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Alle studentesse e agli studenti di Scienze Statistiche a Padova

Care Studentesse e cari Studenti,

il Bollettino ¢ uno strumento essenziale per gestire I'organizzazione del vostro
percorso di formazione, triennale e magistrale, qui al Dipartimento di Scienze
Statistiche dell'Universita di Padova.

Il Dipartimento di Scienze Statistiche si impegna costantemente a formare
statistici di alto profilo, completi e competitivi sul mercato del lavoro locale,
nazionale e internazionale, vantando numerosi riconoscimenti nella didattica e
nella ricerca certificati da organizzazioni nazionali e internazionali.

Nel Bollettino troverete le informazioni di carattere generale utili per studiare
Statistica a Padova (iscrizioni, calendari, opportunita formative come stage ed
Erasmus...) e informazioni dettagliate sui corsi di laurea, sugli insegnamenti, i
programmi e gli esami. Un modo per darvi una visione completa dei nostri corsi
di studio e del Dipartimento e anche per supportarvi nella ricerca delle
informazioni utili per costruire al meglio il vostro percorso.

Nel prossimo a.a. 2026/27 la didattica sara erogata totalmente in presenza,
permettendo cosi di rinforzare 1'interazione fra docenti e studenti, e fra studenti
stessi. La didattica non ¢ solo trasmissione di conoscenze, ¢ confrontarsi,
discutere, essere coinvolti nel processo formativo. Al contempo diversi docenti
st stanno formando per utilizzare al meglio strumenti informatici per la didattica
partecipativa, che consentono 1'adozione di approcci didattici piu efficaci.

I1 Bollettino che state consultando ¢ aggiornato a settembre 2026, nelle
successive versioni potranno essere presenti integrazioni o modifiche delle
informazioni. Vi raccomando quindi di consultare la versione on-line del
bollettino, sempre aggiornata, nel sito del Dipartimento.

Vi auguro un anno ricco di studio e di soddisfazioni!

La Direttrice del Dipartimento di Scienze Statistiche

Prof.ssa Giovanna Capizzi

Ringraziamenti

Ringrazio Adriano Paggiaro, Alessandra Giordani, Silvia Sartorelli, Alessia
Pagiaro e Genny Calore che hanno curato I'edizione 2026/27 del Bollettino e il
personale della Segreteria che ha collaborato alla sua realizzazione.
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Premessa

L'attuale ordinamento dell'istruzione universitaria (ex DM 270/04) ¢ articolato su tre livelli:

- un primo livello, di durata triennale, finalizzato al conseguimento della laurea;

- un secondo livello, di durata biennale, finalizzato al conseguimento della laurea magistrale;
- un terzo livello, di durata triennale, finalizzato al conseguimento del dottorato di ricerca.

Il Dipartimento di Scienze Statistiche dell'Universita di Padova eroga corsi di studio di primo,
secondo e terzo livello. Nell’A.A. 2026/27 saranno attivi:

- le due Lauree in "Statistica per I'Economia e I'mpresa" ¢ "Statistica per le Tecnologie e le
Scienze";

- la Laurea Magistrale in "Scienze Statistiche";

- il Dottorato di Ricerca in "Scienze Statistiche".

I Corsi di Studio in Scienze Statistiche, sia delle lauree triennali sia della laurea magistrale, hanno
come riferimento il Dipartimento di Scienze Statistiche e sono coordinati dalla Scuola di Scienze,
che coordina anche i corsi di studio aventi come riferimento i Dipartimenti di Biologia, Fisica e
Astronomia "G. Galilei", Geoscienze, Matematica “Tullio Levi-Civita” e Scienze Chimiche. I Corsi
di Studio in Scienze Statistiche sono attuati con la collaborazione degli altri Dipartimenti partecipanti
alla Scuola, che tradizionalmente ne hanno supportato la didattica (in particolare, Ingegneria
dell’Informazione, Matematica “Tullio Levi-Civita”, Scienze Economiche e Aziendali "M. Fanno").

11 Capitolo 1 del Bollettino presenta informazioni utili per tutti gli studenti, con il calendario dell'A.A
2026/27, 1 servizi offerti dai Corsi di Studio e 1 riferimenti utili sulle persone e strutture coinvolte
nell'offerta.

Il Capitolo 2 presenta nel dettaglio 1 Corsi di Studio, con 'offerta didattica e la descrizione delle
modalita e tempistiche per l'iscrizione ed il conseguimento del titolo. Si segnalano in particolare gli
strumenti di accoglienza per le matricole triennali: il test d’ingresso (pag. 38) e la September school,
che comprende un precorso di matematica (pag. 36) e un laboratorio di pensiero computazionale (pag.
37).

Il Capitolo 3 presenta infine i programmi degli insegnamenti erogati nei Corsi di Studio del
Dipartimento di Scienze Statistiche.

N.B. In questo Bollettino si presentano principalmente le informazioni relative all'attuale
ordinamento e all’offerta didattica erogata nel 2026/27. Dove non sia specificato altrimenti, gli
studenti iscritti agli ordinamenti precedenti sono pregati di fare riferimento al Bollettino dell'A.A. di
iscrizione:

http://www.stat.unipd.it/studenti-iscritti/bollettino.



http://www.stat.unipd.it/studenti-iscritti/bollettino

1.Informazioni generali

1.1 Strutture

I Corsi di Studio in Scienze Statistiche si svolgono nell'ex-convento di Santa Caterina da
Alessandria in Via Cesare Battisti, 241/243, un vero e proprio campus nel centro di Padova (vedi
mappa in Figura 1.1). Il campus ¢ raggiungibile a piedi e in pochi minuti da tutto il centro della citta
("Piazze", Palazzo del Bo, Caffe Pedrocchi, Giardini dell'Arena e Cappella degli Scrovegni, Basilica
del Santo, Prato della Valle, Ospedale Civile, Policlinico Universitario, ...).
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Figura 1.1: Mappa della citta con la posizione del campus.



1.1.1 Ufficio Informativo Didattico

L'Ufficio Informativo Didattico (UID) si trova all’entrata del Complesso Santa Caterina in:
Via C. Battisti, 241

Tel. 049.827 4110

E-mail: uid@stat.unipd.it

Il personale dell’Ufficio Informativo Didattico ¢ composto da Luisa Aglio. L’Ufficio Informativo
Didattico cura le informazioni correnti sulla didattica (orario delle lezioni, orario di ricevimento dei
docenti, calendario degli esami, Bollettino-Notiziario, ecc.) ed ¢ situato all’ingresso del Complesso
di Santa Caterina.

L'orario di apertura dell'Ufficio Informativo Didattico ¢ il seguente:
- dal lunedi al venerdi: 8.00 - 18:00

1.1.2 Segreteria Didattica

La Segreteria Didattica dei Corsi di Studio in Scienze Statistiche si trova al primo piano del
Complesso Santa Caterina in:

Via C. Battisti, 241

Tel. 049.827 4149

E-mail: segreteriadidattica@stat.unipd.it

I1 personale della Segreteria Didattica di Scienze Statistiche ¢ composto da:

Silvia Sartorelli Segreteria Didattica & 049.827 4149
Alessandra Giordani Segreteria Didattica @ 049.827 4137
Alessia Pagiaro Segreteria Didattica @ 049.827 4111
Genny Calore Segreteria Didattica @ 049.827 4161
Mirko Moro Servizi Informatici per la Didattica & 049.827 4187
Caterina Marini Ufficio Stage & 049.827 3069
Alessandra Miola Ufficio Erasmus @ 049.827 5758

La Segreteria Didattica di Scienze Statistiche comunica con gli studenti principalmente attraverso
il sito web e la posta elettronica. Si consiglia di leggere attentamente la documentazione on-line e di
controllare frequentemente la posta elettronica istituzionale, rivolgendosi alla Segreteria solo nel caso
in cui si abbiano problemi non risolvibili tramite tali avvisi.

La Segreteria Didattica ¢ aperta al pubblico con il seguente orario:
dal lunedi al venerdi: 10.30-12.30
martedi:  14.30-16.30

Ogni variazione all’orario di apertura degli uffici sarda comunicata tramite il sito web
https://www.stat.unipd.it/studenti-iscritti/segreteria-didattica.
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1.1.3 Scuola di Scienze

I Corsi di Studio in Scienze Statistiche afferiscono alla Scuola di Scienze, che coordina anche i corsi
di studio aventi come riferimento i Dipartimenti di Biologia, Fisica e Astronomia "G. Galilei",
Geoscienze, Matematica “Tullio Levi-Civita” e Scienze Chimiche. Presidente del Consiglio della
Scuola ¢ la prof.ssa Laura Ventura.

I compiti della Scuola sono quelli definiti dall’art. 51 dello Statuto di Ateneo.

Scuola di Scienze

Via Jappelli, 1

Tel. 049.827 5070

Web: http://www.scienze.unipd.it/

1.1.4 Dipartimenti

Vengono qui di seguito riportati gli indirizzi ed i numeri telefonici dei Dipartimenti del cui apporto
didattico 1 Corsi di Studio in Scienze Statistiche si avvalgono.

Dipartimento di Scienze Statistiche
Via C. Battisti, 241/243

Tel. 049.827 4110

Web: http://www.stat.unipd.it/

Dipartimento di Biologia

Viale G. Colombo, 3 - Via U. Bassi, 58/B
Tel. 049.827 6178

Web: https://www.biologia.unipd.it/

Dipartimento di Filosofia, Sociologia, Pedagogia e Psicologia Applicata (FISPPA)
Palazzo del Capitanio, Piazza Capitaniato 3

Tel. 049.827 4534

Web: https://www.fisppa.unipd.it/

Dipartimento di Ingegneria dell'Informazione
Via Gradenigo, 6/B

Tel. 049.827 7600

Web: http://www.dei.unipd.it/

Dipartimento di Matematica “Tullio Levi-Civita”
Via Trieste, 63

Tel. 049.827 1200

Web: http://www.math.unipd.it/

Dipartimento di Scienze Chirurgiche, Oncologiche e Gastroenterologiche (DISCOG)
Via Giustiniani, 2

Tel. 049.821 5807

Web: http://www.discog.unipd.it

Dipartimento di Scienze Economiche e Aziendali “Marco Fanno”
Via del Santo, 22 ¢ 33 — Via U. Bassi, 1

Tel. 049.827 4210

Web: http://www.economia.unipd.it/
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1.2 Servizi per gli studenti

1.2.1 Servizi online

Posta elettronica e Single Sign On

Al momento dell'iscrizione ogni studente dell'Ateneo riceve un indirizzo di posta elettronica
attraverso il quale puo essere contattato dai docenti e dal personale del Dipartimento e dell'Ateneo.
Username e password della posta elettronica di Ateneo possono essere utilizzati anche per molti altri
servizi di Ateneo attraverso il sistema di accesso unificato Single Sign On.

1l portale Uniweb

Il sistema informativo Uniweb ¢ accessibile dal sito https://uniweb.unipd.it mediante Single Sign On
e permette a tutti gli iscritti all’Universita di Padova di accedere online alle informazioni sul loro
percorso di studi e di gestire direttamente la propria carriera universitaria.

I servizi attivati riguardano I'immatricolazione, I’iscrizione agli esami, la presentazione dei piani di
studio, la domanda di iscrizione ai corsi estivi, la domanda di laurea e di conseguimento degli altri
titoli di studio rilasciati dall’ Ateneo.

1l portale didattico di Ateneo

Il portale https://unipd.coursecatalogue.cineca.it/ contiene numerose informazioni sull'offerta
didattica di Ateneo, suddivisa per anno di immatricolazione. All'interno dell'offerta della Scuola di
Scienze si trovano le informazioni su tutti 1 Corsi di Studio erogati dalla Scuola, e in particolare 1
Corsi di Laurea (triennali e magistrale) del Dipartimento di Scienze Statistiche. Nelle pagine dei Corsi
di Studio sono infine presenti le informazioni sui singoli insegnamenti erogati (periodo, programma,
docenti). Orari e aule delle lezioni e degli esami sono invece presenti al link:
https://agendastudentiunipd.easystaff.it/.

1l sito web del Dipartimento di Scienze Statistiche

11 sito https://www.stat.unipd.it costituisce lo strumento di comunicazione e informazione aggiornata
delle attivita del Dipartimento, sia per quanto riguarda la ricerca che la didattica e la valorizzazione
delle conoscenze.

In particolare, per quanto riguarda la didattica, la sezione Studenti Iscritti presenta le informazioni
piu aggiornate per gli studenti iscritti, ad esempio le comunicazioni di docenti e Segreteria Didattica:
https://www.stat.unipd.it/studenti-iscritti.

Per i futuri studenti, invece, la pagina https://www.stat.unipd.it/futuri-studenti/ fornisce informazioni
aggiornate sulle attivita di orientamento e sui Corsi di Laurea erogati dal Dipartimento.

Moodle

Ulteriori dettagli e materiale didattico gestito dai singoli docenti sono disponibili sul sistema Moodle
mediante Single Sign On: https://stem.elearning.unipd.it/dss.

1l Dipartimento di Scienze Statistiche sui Social media

Infine, informazioni aggiornate di carattere divulgativo o su iniziative legate alla statistica sono
reperibili nelle pagine del Dipartimento di Scienze Statistiche su:

Facebook (http://www.facebook.com/scienzestatisticheunipd);

Instagram (https://www.instagram.com/scienzestatisticheunipd);

Y outube (https://www.youtube.com/user/ScienzeStatistichePD).
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Linkedin (https://www.linkedin.com/school/dipartimento-di-scienze-statistiche-universit%C3%A0-
di-padova/)

1.2.2 Biblioteca di Scienze Statistiche "Bernardo Colombo"

Sede: Via C. Battisti, 241

Telefono: 049.827 4107

E-mail: biblio.statistica@unipd.it

Web: https://biblio.unipd.it/biblioteche/statistica/

Social: https://www.facebook.com/bibliostatunipd/
https://www.instagram.com/biblio.stat.unipd/

Moodle: https://elearning.unipd.it/sba/

Orario di apertura: Dalle 9.00 alle 18.00, da lunedi a venerdi, orario continuato.
Variazioni di orario e chiusure sono comunicate con avvisi in Biblioteca, sul sito web, sui social e
tramite la app di prenotazione in uso.

Informazioni generali

La Biblioteca di Scienze Statistiche "Bernardo Colombo" mette a disposizione dei propri utenti il
patrimonio bibliografico e documentario a supporto della ricerca e della didattica.

La Biblioteca possiede inoltre una sezione speciale di documentazione statistica ufficiale, sia
nazionale che internazionale.

Fa parte del Sistema Bibliotecario di Ateneo (SBA), di cui condivide le finalita generali, ed ¢
coordinata dal Centro di Ateneo per le Biblioteche (CAB). Afferisce al Polo bibliotecario di Scienze
Sociali, insieme alle biblioteche di Scienze Politiche, Scienze Economiche e Aziendali, Geografia e
Scienze Giuridiche. Presidente della Commissione Biblioteca la prof.ssa Irene Barbiera.

1 principali servizi della Biblioteca:

- consultazione/prestito di libri, fruibile da tutti gli utenti istituzionali e dagli utenti esterni
all’ Atenco muniti di tessera;

- riproduzione del materiale librario e documentale, nel rispetto della normativa vigente in
materia di tutela del diritto di autore;

- recupero di copie di documenti - articoli di riviste o parti di libro non presenti nel Catalogo
dell’Ateneo o conservati presso il Deposito NAL, con modalitd di fornitura specifiche
(Document Delivery- DD);

- recupero di libri non presenti nel Catalogo dell’ Ateneo (Inter Library Loan- ILL);

- consulenza bibliografica per la redazione di bibliografie e per la ricerca di dati statistici;

- laboratori di formazione all’utenza sui servizi e sulle risorse informative;

- supporto alla ricerca per chi pubblica su diritto d’autore, contratti editoriali e scienza aperta;

- uso delle postazioni informatiche per la ricerca bibliografica e per l'accesso alle risorse
elettroniche;

- accesso ad Internet tramite la rete wireless EDUROAM del campus Santa Caterina.
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1.2.3 Aule del complesso di Santa Caterina
Aule didattiche

- Aule SC20, SC30, SC40, SC60, SC120, SC140, Benvenuti, ASID60, ASID20
Via C. Battisti, 241

Aula studio

- Aula “Studenti”
Via C. Battisti, 241

1.2.4 Aule e Servizi Informatici per la Didattica (ASID)

I supporti tecnico-informatici per lo svolgimento dell’attivita didattica dei Corsi di Studio in Scienze
Statistiche sono coordinati in una struttura denominata Aule e Servizi Informatici per la Didattica
(ASID), diretta dal delegato ai servizi informatici, prof. Antonio Canale.

Le principali strutture dell’ASID sono 1’Aula Didattica “A.C. Capelo” (ASID60, divisibile in due
semiaule denominate ASID28 e ASID32) e I’ASID20, che hanno sede presso il complesso di Santa
Caterina al seguente indirizzo:

ASID, Dipartimento di Scienze Statistiche

Via C. Battisti, 241

Tel. 049.827 4121

Web: https://www.stat.unipd.it/dipartimento/servizi-informatici

I servizi forniti dal personale tecnico, che opera all’interno di queste strutture, riguardano le attivita
di documentazione ed assistenza sui sistemi di calcolo accessibili e sul software installato.
L’Aula Didattica “A.C. Capelo” ¢ dotata di 60 Personal Computer, I’ASID20 di 20; tutte le macchine
hanno un sistema operativo Windows.

Nell'aula studio degli “studenti” presso il complesso di Santa Caterina sono inoltre collocate 3
macchine alle quali si accede secondo le stesse modalita valide per le aule ASID e altre 3 macchine
sono disponibili in Biblioteca.

Da tutte le macchine ¢ possibile accedere alle risorse della rete locale (software, stampanti e server)
e di Internet, tramite la rete di Ateneo.

L’orario di apertura dell’ Aula Didattica “A.C. Capelo” ¢ il seguente:
dal lunedi al giovedi dalle ore 8.00 alle ore 18.30
venerdi dalle ore 8.00 alle ore 16.30

L’orario di apertura dell' ASID20 ¢ il seguente:
dal lunedi al venerdi dalle ore 8.00 alle ore 18.30

Regolamento e norme di utilizzo (https://www.stat.unipd.it/servizi/regolamento)

L’accesso all’ASID e I'utilizzo dei sistemi di calcolo in essa installati ¢ regolato dalle norme di
organizzazione interna e di funzionamento, delle quali si riportano 1 punti salienti:

- hanno accesso all'Aula Didattica “A.C. Capelo” e all'ASID20 gli studenti iscritti all’Universita di
Padova che ne facciano uso per attivita didattiche;

- laccesso al sistema avviene tramite autenticazione personale per mezzo delle credenziali di
Ateneo, personali € non cedibili per alcun motivo, nemmeno al personale tecnico. Il legittimo
detentore delle credenziali risponde di qualsiasi utilizzo effettuato sui sistemi,

- Dintero complesso S.Caterina ¢ dotato di copertura WiFi con Eduroam il cui accesso ¢ garantito
mediante credenziali istituzionali;
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- gli studenti che abbiano bisogno di maggiori risorse per il proprio lavoro di tesi (numero di stampe,
disponibilita oraria, risorse di calcolo aggiuntive, etc.) devono consegnare ai tecnici l'apposito modulo
reperibile on-line nella sezione “Modulistica” della pagina del servizio.

E vietato:

- fare uso improprio delle risorse delle aule, sfruttandole per scopi personali e comunque diversi da
quelli istituzionali;

- utilizzare servizi o risorse di rete, collegare apparecchiature, diffondere virus, “catene di S.
Antonio”, messaggi allarmistici in modo da danneggiare, molestare o perturbare le attivita di altre
persone, utenti o servizi disponibili sulla rete;

- effettuare copie, modifiche o cancellazioni di programmi e dati presenti nella rete salvo esplicita
autorizzazione;

- installare senza autorizzazione programmi commerciali o propri.

E fatto obbligo di verificare attraverso appositi programmi la presenza di virus sui propri cd e
dispositivi usb. Per quanto riguarda il traffico Internet, I’utente ¢, inoltre, tenuto a rispettare la no

Sul sito di ASID https://www.stat.unipd.it/dipartimento/servizi-informatici sono pubblicate tutte le
informazioni riguardanti i servizi offerti, le apparecchiature a disposizione, il regolamento e i manuali
on-line.

1.2.5 Stage & tirocini

1l Servizio Stage di Scienze Statistiche

Lo stage ¢ un modo concreto per avvicinare il mondo universitario a quello del lavoro, offrendo agli
studenti I’opportunita di entrare in contatto con la realta aziendale gia prima di laurearsi e alle imprese
di comprendere la qualita e 1’efficacia dei nuovi strumenti conoscitivi forniti dai Corsi di Studio in
Scienze Statistiche.

Il Servizio Stage svolge attivita di orientamento e di assistenza nella ricerca dello stage e gestisce il
contatto con soggetti privati e pubblici per trovare proposte di progetti formativi in linea con i percorsi
previsti nei diversi corsi di laurea https://www.stat.unipd.it/studenti-iscritti/stage.

Lo stage non prevede l'acquisizione di crediti formativi se svolto durante il biennio magistrale o dopo
la laurea; puo invece essere inserito nel piano di studi dei corsi di laurea di primo livello e si
accompagna in questo caso alla redazione della relazione finale (a questo proposito si vedano
Tirocinio formativo e attivita di stage creditizzate in questa sezione e la Tabella 2.3 nel Capitolo 2).

Per informazioni rivolgersi a:

Career Service @Stat - Segreteria Didattica
Via C. Battisti, 241 - piano |

Orario ricevimento studenti:

giovedi 10.00-13.00

Telefono 049/8273069 (dal lunedi al venerdi)
email: stage@unipd.it

Per il Dipartimento di Scienze Statistiche, le attivita di stage sono coordinate dalla Commissione
Stage e Placement composta dai prof. Mariangela Guidolin (coordinatrice), Bruno Scarpa e dalla
dott.ssa Caterina Marini.

Si ricorda che I’ufficio Career Service di Ateneo ¢ aperto dal lunedi al venerdi dalle 10.00 alle 14.00
e il martedi e giovedi pomeriggio dalle 15.00 alle 17.00. Per maggiori dettagli si veda nel seguito la
Sezione 1.2.6 o il link https://www.unipd.it/career-service.
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Il Dipartimento di Scienze Statistiche, inoltre, partecipa al progetto Stage IT, promosso da ICT Lab
di Confindustria e dal Parco Scientifico e Tecnologico Galileo. L'iniziativa si propone di agevolare il
matching tra aziende operanti nel settore dell'Information and Communication Technology (ICT) e
studenti che si affacciano al mondo del lavoro tramite incontri e progetti di stage.

Le aree di stage

L’attivita di stage deve essere in linea con gli obiettivi formativi perseguiti dai differenti corsi di
laurea e permette di applicare le conoscenze acquisite negli studi, di confrontarsi con il mondo del
lavoro e di maturare quindi nuove competenze in vista del successivo inserimento professionale.

Le aree di interesse per 1’attivazione di uno stage a contenuto statistico riguardano numerosi ambiti
disciplinari.

Statistica nel Marketing e analisi di mercato - Analisi e profilazione della clientela; conduzione di
indagini di customer satisfaction, realizzazione di survey e focus group per la valutazione della
soddisfazione del cliente (costruzione ¢ somministrazione di un questionario/intervista, raccolta e
interpretazione dati); analisi dati di vendita e previsioni di vendita tramite serie storiche; analisi e
posizionamento competitivo dell'azienda sul mercato; gestione dei mercati; modelli di comunicazione
aziendale e reti informative; analisi e gestione canali commerciali: customer relationship management
- CRM; analisi e gestione del portafoglio clienti; data mining; database marketing; strategie di
promozione dell'immagine dell'azienda, pianificazione di campagne promozionali per prodotti e
servizi; marketing relazionale e interattivo; web marketing, analisi e valutazione dei siti web secondo
parametri di efficienza, efficacia, usabilita.

Amministrazione e controllo di gestione - programmazione e controllo di gestione nelle aziende e
negli enti, controllo di gestione direzionale, analisi strategica, competitiva ed economico-finanziaria
del settore e dei concorrenti. Modelli di contabilita industriale e analisi dei costi; analisi di bilancio;
costruzione di budget, monitoraggio e analisi degli scostamenti; elaborazione di indicatori di
performance. Mappatura dei processi aziendali, valutazione e progettazione di azioni correttive e di
miglioramento nella gestione delle risorse e dei processi aziendali.

Finanza - analisi di bilancio; analisi di portafoglio; analisi dei mercati finanziari; analisi di serie
storiche di dati bancari; gestione del rischio e previsione finanziaria; analisi dei prodotti finanziari;
sviluppo e progettazione canali di finanziamento nelle PMI.

Statistica Applicata - progettazione e direzione di indagini campionarie e di sondaggi demoscopici;
customer satisfaction;, Demografia: analisi di dati demografici e studio delle dinamiche della
popolazione; Statistica sociale: progettazione e realizzazione di studi e indagini sociali o psico-
sociali e di analisi del welfare; Statistica ambientale: analisi di dati ambientali, progettazione e
dislocazione di reti per il monitoraggio ambientale; Biostatistica: studio sperimentale di fenomeni
medico-clinici e dell’effetto di nuovi farmaci, analisi della sopravvivenza di pazienti ed animali
trattati in ambito clinico e farmacologico; Statistica sanitaria: analisi di dati finalizzate all’attivita e
al funzionamento delle strutture sanitarie; Analisi della qualita tecnica e organizzativa, piani
territoriali di salute; Statistica ufficiale: rilevazione, gestione e analisi di dati statistici degli enti della
Pubblica Amministrazione.

Controllo statistico di processo, certificazione qualita - Analisi e controllo standard / non standard
della qualita della produzione; controllo della produzione e miglioramento della qualita dei prodotti;
valutazione della qualita delle materie prime e dei semilavorati; miglioramento dell'efficienza di un
processo produttivo, studio dell'affidabilita di un prodotto; certificazione: applicazione della
normativa per la qualita ai processi produttivi, revisione e supporto nella stesura dei manuali per la
qualita.

12



Produzione e logistica - supporto nella pianificazione della produzione; strumenti di
programmazione e controllo della produzione, dei costi industriali e delle reti produttive; analisi e
valutazione dei processi di outsourcing; gestione approvvigionamenti e acquisti; progettazione
logistica; modelli di ottimizzazione per la gestione dei flussi di merci e delle scorte.

Ricerca & Sviluppo, innovazione - sviluppo nuovi prodotti/servizi, economia e sviluppo dei servizi
on line.

Informatica e sistemi informativi - Progettazione, costruzione e gestione di basi di dati; estrazione
e analisi dati da database complessi: data-mining; datawarehousing; progettazione gestione di pagine
web; modelli di comunicazione aziendale e reti informative: intranet, internet; supporti informatici
alle decisioni: sistemi Erp - Enterprise resource planning.

Tirocinio formativo e attivita di stage creditizzate nelle lauree triennali

Il tirocinio formativo (6 CFU) consiste in un'esperienza di interazione personale che lo studente
intraprende con un docente del corso di studi che assume il ruolo di docente relatore. Quest'ultimo
segue il laureando nello sviluppo concettuale e metodologico di un particolare argomento di interesse
comune ¢ degli eventuali sviluppi ad esso correlati. Questa collaborazione portera lo studente alla
realizzazione di una relazione scritta per accedere alla prova finale per laurearsi.

L'attivita di stage (6 CFU) ¢ un percorso formativo consigliato per lo studente che voglia
intraprendere, per un limitato periodo di tempo, un'esperienza all'interno di un contesto lavorativo
rappresentato da aziende, enti, osservatori o centri di ricerca nel territorio. Lo studente in stage avra
cura di individuare e interpellare, all'interno del corso di studi, un docente relatore, che come referente
interno intervenga in veste di tutor didattico per gli aspetti che riguardano i contenuti e gli obiettivi
dello stage. Analoga funzione viene assegnata al referente responsabile per il soggetto ospitante, tutor
aziendale, incaricato di supervisionare il lavoro del laureando e di guidarlo nell'espletamento delle
attivita assegnate.

Per attivare lo stage ¢ necessario rivolgersi all'Ufficio Stage che si occupa di regolamentare 1 rapporti
giuridici tra lo studente e le realta ospitanti.

Lo stage puo essere finalizzato alla stesura della prova finale, elaborato discusso in sede di laurea,
che verte generalmente sui materiali raccolti, sui dati elaborati o sui progetti seguiti nel periodo di
lavoro presso l'azienda o I'ente ospitante.

1.2.6 Altri servizi di Ateneo e del Dipartimento di Scienze Statistiche

Call Centre

Il Call Centre ¢ un servizio telefonico di informazione, attivo dal lunedi al venerdi dalle 9.00 alle
17.00, al numero 049.8273131. I suoi qualificati operatori forniscono informazioni utili per 1’intera
carriera universitaria e, in particolare, rispondono a domande su:

- offerta didattica: dai corsi di laurea alla formazione iniziale degli insegnanti (TFA, PAS);

- indicazioni generali su scuole di specializzazione e dottorati di ricerca;

- procedure di immatricolazione e procedure amministrative della carriera studente;

- diritto allo studio (tasse, benefici, esoneri totali e parziali, borse di studio, assistenza sanitaria) e
servizi a disposizione degli studenti disabili;

- Uniweb, il sistema per gestire via web le pratiche relative alla carriera universitaria e posta
elettronica degli studenti;
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- autenticazione centralizzata dell'Universita (Single Sign On, usato per Uniweb e per la posta
elettronica di Ateneo) riguardanti username, password, codice di attivazione password;
- orario d’apertura degli uffici e ubicazione delle varie sedi di Ateneo.

Servizio orientamento

Palazzo Storione

Riviera Tito Livio, 6

Tel. 049.827 3312

E-mail: orienta@unipd.it

Web: https://www.unipd.it/come-orientarsi-studi

Lo sportello informativo di orientamento ¢ disponibile presso la sede di Via del Portello 19
(preferibilmente su prenotazione) e telefonicamente allo 049 827 5006 nei seguenti giorni e orari:
lunedi e mercoledi: 10.00 - 13.00

martedi: 10.00 - 13.00 ¢ 15.00 — 16.30

giovedi: 10.00 — 15.00

venerdi: solo su appuntamento

Offre inoltre consulenze online al sito https://web.unipd.it/prenotazioniservizi/settore-orientamento-
tutorato/

Rivolto a quanti vogliono conoscere le opportunita formative dell’Universita degli Studi di Padova,
il Servizio Orientamento ¢ il luogo dove trovare le risposte ai tanti interrogativi che accompagnano
la scelta degli studi universitari. Con una Biblioteca specializzata aperta agli studenti (con riviste,
monografie e le aggiornate Guide ai Corsi di Studio) e uno staff qualificato, fornisce informazioni sui
percorsi di studi o corsi di diploma, laurea, master, corsi di perfezionamento, scuole di
specializzazione, dottorati di ricerca e sulle modalita per accedervi. Il sito completa la gamma degli
strumenti utilizzabili dallo studente per documentarsi e cominciare a misurare le proprie abilita
attraverso 1 questionari di autovalutazione on-line.

I lavoro degli orientatori inizia ancor prima dell’effettiva iscrizione all’Universita: durante gli ultimi
due anni della scuola secondaria gli studenti possono partecipare agli incontri € ai seminari di
orientamento che si tengono periodicamente nelle scuole stesse o presso 1 Dipartimenti.
Nell’iniziativa “Scegli con noi”, tipicamente nel mese di febbraio, I’ Ateneo organizza tre giornate
dedicate all’informazione relativa all’offerta universitaria, per tutti gli studenti frequentanti le classi
quarte e quinte. Nei mesi fra marzo e luglio sono invece previsti gli “Open day” per consentire agli
studenti di visitare le strutture universitarie e di confrontarsi con alcuni tutor e studenti sulle loro
opinioni circa la vita all’universita. Per le numerose altre iniziative di orientamento, si rimanda al sito
https://www.unipd.it/iniziative-orientamento.

Per il Dipartimento di Scienze Statistiche le attivita di orientamento sono gestite dalla Commissione
Orientamento e Tutorato, coordinata dalla prof.ssa Alessandra Dalla Valle e composta dai proff.
Adriano Paggiaro (responsabile del tutorato) e Laura Ventura. Le iniziative che vedono coinvolto il
Dipartimento di Scienze Statistiche e le informazioni sull’offerta didattica sono consultabili sul sito
web: https://www.stat.unipd.it/futuri-studenti.
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Servizio tutorato

Via Portello, 31

Tel. 049.827 3965

E-mail: servizio.tutorato@unipd.it

Web: https://www.unipd.it/tutorato

L’ufficio Servizi agli studenti riceve nei seguenti orari:

lunedi e mercoledi: 10.00 - 13.00

martedi: 10.00 - 13.00 e 15.00 — 16.30

giovedi: 10.00 — 15.00

venerdi: solo su appuntamento

Offre inoltre consulenze su prenotazione al sito https://www.unipd.it/prenotazione-uss

11 Servizio di tutorato orienta e assiste gli studenti lungo tutto il corso di studi, cercando di garantire
gli strumenti per una frequenza proficua dei corsi e un’attenzione mirata alle necessita, attitudini ed
esigenze individuali. L obiettivo ¢ quello di rendere ogni studente protagonista attivo del proprio
processo formativo.

Nel Dipartimento di Scienze Statistiche sono presenti sia tutor didattici sia tutor motivazionali,
coordinati dal prof. Adriano Paggiaro. I nominativi dei tutor selezionati per I'A.A. 2026/27 ¢ i loro
orari di ricevimento saranno disponibili sul sito web di Scienze Statistiche a partire da settembre
2026: https://www.stat.unipd.it/studenti-iscritti/tutor.

I tutor didattici sono scelti tra giovani neolaureati che aiutano le matricole nelle attivita di recupero
delle eventuali lacune nella formazione di base e nella preparazione degli esami del I anno, gia a
partire dalla prima settimana di lezione. In particolare 1 tutor didattici si rendono disponibili per
assistenza in ambito matematico, informatico e statistico. Per contattare i tutor didattici si puo scrivere
a tutor_scienzestatistiche@unipd.it

I tutor motivazionali sono studenti con particolari doti relazionali e competenze che supportano le
matricole nella gestione di alcuni ambiti fondamentali per costruire la loro carriera universitaria, come
la capacita di organizzare in autonomia il proprio tempo e i ritmi di studio, di acquisire un metodo di
lavoro corretto, di elaborare e verificare un progetto di studi coerente con la scelta del percorso
formativo. Per contattare i tutor motivazionali si puo scrivere a tutor_sportellovirtuale@stat.unipd.it

Ufficio Career service

Via Martiri della Liberta, 2
Tel. 049.827 3075
E-mail: stage@unipd.it — stage.estero@unipd.it
Web: https://www.unipd.it/career-service
Orario di sportello al pubblico:

da lunedi a venerdi: 10.00 - 14.00

martedi e giovedi: anche 15.00 - 17.00
Orario di ricevimento telefonico:

da lunedi a venerdi: 10.00 - 13.00

martedi e giovedi: anche 15.00 — 16.30

L’ufficio Career service fornisce a studenti e laureati gli strumenti e il supporto piu adeguati per
I’inserimento nel mondo del lavoro. I 4 principali servizi attraverso cui opera:
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o Stage e tirocini: promuove stage e tirocini in Italia e all’estero. Le offerte sono consultabili
nella vetrina online: https://www.unipd.it/stage

e Sportello orientamento al lavoro: svolge attivita di orientamento al lavoro e alle professioni
attraverso seminari, incontri di presentazione delle aziende e consulenze individuali gratuite,
utili strumenti per mostrare come si affrontano 1 vari passaggi della selezione del personale, o
1 concorsi, € come si valorizza il curriculum. https://www.unipd.it/orientamentolavoro

e Job placement: favorisce I’incontro tra la domanda e 1’offerta di lavoro svolgendo un’attivita
di intermediazione per aiutare i propri studenti e laureati a trovare 1’occupazione piu adatta.
Le offerte di lavoro sono consultabili online:
https://www.unipd.it/job-placement

e Osservatorio del mercato locale del lavoro: monitora 1’evoluzione del mondo produttivo
attraverso 1’analisi dei bisogni di professionalita e di inserimento occupazionale dei laureati
nei diversi settori economici. I risultati delle attivita di ricerca sono raccolti nei quaderni della
collana Pharos. L’Osservatorio cura inoltre la pubblicazione de “Il repertorio delle professioni
dell’Universita di Padova” che descrive le professioni per le quali prepara I’Universita degli
Studi di Padova in termini di attivita svolte, formazione e competenze richieste e possibilita
di impiego. https://www.unipd.it/osservatoriolavoro

Ufficio Carriere Studenti — Settore Back Office Scuole Scientifiche
Corsi di Studio in Scienze Statistiche (Referente: Donato Sigolo)

Sede: Casa Grimani,

Lungargine del Piovego, 2/3,

Tel. 049.827 6444 Call centre 049.8273131
E-mail: scienze.studenti@unipd.it

Web: https://www.unipd.it/carriere-studenti

Apertura al pubblico (si riceve principalmente previo appuntamento prenotabile in
https://www.unipd.it/carriere-studenti):

lunedi e mercoledi: 10.00 - 13.00

martedi: 10.00 - 13.00 e 15.00-16.30

giovedi: 10.00 - 15.00

Ricevimento telefonico:
da lunedi a venerdi: 10.00 - 12.00
martedi anche 15.00 - 16.00

L’Ufficio Carriere Studenti si occupa della gestione amministrativa della carriera degli studenti, dal
momento della loro richiesta di ingresso all’Universita e fino al rilascio del diploma di laurea. Assiste
gli studenti:

- in entrata: preimmatricolazione e prova di ammissione, immatricolazione; iscrizione a corsi singoli;
trasferimento da altre universita; richiesta di riconoscimento di titoli di studio conseguiti all’estero;

- durante gli studi: presentazione del piano degli studi; verifica della registrazione di esami sostenuti
e della regolarita delle iscrizioni e, in generale, della correttezza del proprio curriculum; rilascio di
certificati, attestazioni e duplicati dei documenti che riguardano la posizione di studente; richiesta di
convalida degli esami sostenuti in altre universitd; domanda di riconoscimento della carriera
pregressa; richiesta di trasferimento da un corso di laurea ad un altro o dal vecchio al nuovo
ordinamento di studi; domanda di laurea;

- in uscita: rilascio del diploma di laurea; domanda di trasferimento per proseguire gli studi presso
un’altra universita; rinuncia agli studi universitari.
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In particolare, il Settore Back Office Scuole Scientifiche cura tutti i rapporti amministrativi fra gli
studenti e I'Universita. E ad esso (e non alla Segreteria Didattica di Santa Caterina) che occorre
rivolgersi per iscrizioni, trasferimenti da altre sedi, cambi di corso, gestione del libretto e,
naturalmente, per le informazioni relative.

Altri servizi

Per 1 numerosi altri servizi offerti dall'Ateneo si invita a consultare le rispettive pagine web:

- URP: https://www.unipd.it/urp

- Diritto allo studio: https://www.unipd.it/borse-studio-contribuzione

- Disabilita: https://www.unipd.it/inclusione-e-disabilita (referente per il Dipartimento di Scienze

Statistiche: prof.ssa Claudia Furlan).
- Formazione post lauream: https://uel.unipd.it/master-e-corsi
- Centro linguistico: _https://cla.unipd.it/

- Relazioni internazionali: https://www.unipd.it/uffici-relazioni-internazionali.
- Difensore civico: https://www.unipd.it/difensore-civico

- ESU- Azienda regionale per il diritto allo studio universitario: https://www.esu.pd.it/it
- Servizio assist. psicologica: https://www.unipd.it/servizi-aiuto-psicologico
- Ambulatori specialistici: https://www.unipd.it/ambulatori-salute

- Centro Universitario Sportivo: https://www.cuspadova.it/

- UP Store: https://www.unipdstore.it/it/

1.3 I docenti

I docenti titolari di insegnamenti nei corsi di studio del Dipartimento di Scienze Statistiche sono
distribuiti nelle varie sedi come indicato nelle tabelle qui riportate (sono esclusi docenti a contratto e
afferenti ad altri Atenei). Ulteriori informazioni sui docenti (insegnamenti, orario di ricevimento,...)
sono disponibili nella rubrica di Ateneo: https://www.unipd.it/rubrica.

Professori (1°fascia) Dipartimento o Istituto Sede degli studi Corsi di Studio
Bassi Francesca Scienze Statistiche Via C. Battisti, 241 SSTAT
Bertoni Marco Scienze Economiche e Aziendali Via del Santo, 33 SEI

Boccuzzo Giovanna Scienze Statistiche Via C. Battisti, 241 SSTAT
Caggiano Giovanni Scienze Economiche e Aziendali | Via del Santo, 22 SEI

Capizzi Giovanna Scienze Statistiche Via C. Battisti, 241 SSTAT
Dickson Maria Michela | Scienze Statistiche Via C. Battisti, 241 SEI

Ferrari Carlo Ingegneria dell’ Informazione Via Gradenigo, 6/A | SEI; STS
Finos Livio Scienze Statistiche Via C. Battisti, 241 SEI; STS
Guarneri Valentina DISCOG Via Giustiniani, 2 SSTAT

Lisi Francesco Scienze Statistiche Via C. Battisti, 241 SEI; STS; SSTAT
Masarotto Guido Scienze Statistiche Via C. Battisti, 241 SEI; STS

Mazzuco Stefano

Scienze Statistiche

Via C. Battisti, 241

SEI; STS; SSTAT

Menegatti Emanuele

Ingegneria dell’ Informazione

Via Gradenigo, 6/A

SEI; STS

Roverato Alberto Scienze Statistiche Via C. Battisti, 241 SEI; STS
Salvan Alessandra Scienze Statistiche Via C. Battisti, 241 SEI; STS
Sartori Nicola Scienze Statistiche Via C. Battisti, 241 SSTAT
Scarpa Bruno Scienze Statistiche Via C. Battisti, 241 SSTAT
Tonolo Alberto Matematica Via Trieste, 63 SEI; STS
Ventura Laura Scienze Statistiche Via C. Battisti, 241 STS
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Professori (2° fascia) Dipartimento o Istituto Sede degli studi Corsi di Studio
Aiolli Fabio Matematica Via Trieste, 63 SSTAT
Aliverti Emanuele Scienze Statistiche Via C. Battisti, 241 SSTAT
Barbato David Matematica Via Trieste, 63 SEI; STS
Bassetti Thomas Scienze Economiche e Aziendali | Via del Santo, 33 SEI

Bernardi Mauro Scienze Statistiche Via C. Battisti, 241 SSTAT
Bisaglia Luisa Scienze Statistiche Via C. Battisti, 241 SSTAT
Brazzale Alessandra Scienze Statistiche Via C. Battisti, 241 STS

Cattelan Manuela

Scienze Statistiche

Via C. Battisti, 241

SEL; STS; SSTAT

Cesaroni Annalisa Matematica Via Trieste, 63 SEI; STS
Chiarini Alberto Matematica Via Trieste, 63 SEI; STS
Conforti Giovanni Matematica Via Trieste, 63 SSTAT
Cortese Giuliana Scienze Statistiche Via C. Battisti, 241 STS
Dalla Valle Alessandra Scienze Statistiche Via C. Battisti, 241 SEI; STS
D’ Auria Bernardo Matematica Via Trieste, 63 SSTAT
De Giovanni Luigi Matematica Via Trieste, 63 SSTAT
Di Buccio Emanuele Ingegneria dell’ Informazione Via Gradenigo, 6/A | SEI; STS
Favaro Donata Scienze Economiche e Aziendali | Via del Santo, 33 SEI
Giaretta Elisa Scienze Economiche e Aziendali | Via del Santo, 33 SEI
Giustinelli Pamela Scienze Economiche e Aziendali | Via del Santo, 33 SEI
Giraldo Anna Scienze Statistiche Via C. Battisti, 241 SSTAT
Grigoletto Matteo Scienze Statistiche Via C. Battisti, 241 SEI; STS
Guidolin Mariangela Scienze Statistiche Via C. Battisti, 241 SSTAT

Guolo Annamaria

Scienze Statistiche

Via C. Battisti, 241

SEI; STS; SSTAT

Lodigiani Elisabetta

Scienze Economiche e Aziendali

Via del Santo, 33

SEI

Mannucci Paola

Matematica

Via Trieste, 63

SEI; STS

Meggiolaro Silvia

Scienze Statistiche

Via C. Battisti, 241

SEI; STS

Melucci Massimo

Ingegneria dell’Informazione

Via Gradenigo, 6/A

SEI; STS; SSTAT

Menardi Giovanna

Scienze Statistiche

Via C. Battisti, 241

SEI; STS; SSTAT

Paccagnella Omar Scienze Statistiche Via C. Battisti, 241 SEI

Paggiaro Adriano Scienze Statistiche Via C. Battisti, 241 SEI; STS
Parmeggiani Gemma Matematica Via Trieste, 63 SEI; STS
Tanturri Maria Letizia Scienze Statistiche Via C. Battisti, 241 SSTAT

Tosi Marco Scienze Statistiche Via C. Battisti, 241 SSTAT
Treu Giulia Matematica Via Trieste, 63 SEI; STS
Vitiello Libero Biologia Via Bassi, 58/B SSTAT
Zarulli Virginia Scienze Statistiche Via C. Battisti, 241 SEI
Ricercatori Dipartimento o Istituto Sede degli studi Corsi di Studio
Bertolini Marina Scienze Statistiche Via C. Battisti, 241 SEI

De Francesco Carla Matematica Via Trieste, 63 STS

Denti Francesco Scienze Statistiche Via C. Battisti, 241 SEI; STS
Gerolimetto Daniele Scienze Statistiche Via C. Battisti, 241 SEI; SSTAT
Grego Marica Scienze Economiche e Aziendali | Via del Santo, 33 SEI; SSTAT
Leucci Anna Caterina Scienze Statistiche Via C. Battisti, 241 SEI

Sartori Elena Matematica Via Trieste, 63 SEI

Sciandra Andrea FISPPA P.zza Capitaniato 3 SSTAT
Silan Margherita Scienze Statistiche Via C. Battisti, 241 SSTAT
Sottosanti Andrea Scienze Statistiche Via C. Battisti, 241 SSTAT
Tortora Stefano Ingegneria dell’Informazione Via Gradenigo, 6/A SEI; STS
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1.4 Crediti Formativi Universitari (CFU)

I Crediti Formativi Universitari (CFU) sono 1'unita con cui viene misurato il lavoro degli studenti. In
particolare, la legge stabilisce che ad ogni attivita formativa debba essere attribuito il suo valore in
crediti e che 1 CFU = 25 ore di lavoro dello studente.

Nelle 25 ore devono essere conteggiate le ore di lezione, di esercitazione e di laboratorio ¢ anche le
ore che lo studente dedica allo studio individuale o di gruppo. Ad esempio, nei Corsi di Laurea in
Scienze Statistiche la maggior parte degli insegnamenti "valgono" 9 crediti e prevedono 64 ore tra
lezioni ed esercitazioni. Questo vuol dire che, sulla base dell'esperienza passata e sentiti gli studenti,
si valuta che per ben apprendere i1 contenuti di queste attivita formative siano necessarie:

64 ore di lezione od esercitazione in presenza dei docenti +
161 ore di studio individuale o di gruppo =
225 ore di studio complessive ovvero 9 crediti

La quantita di lavoro richiesta ad uno studente a tempo pieno ¢ di 1500 ore all'anno, ovvero in un
anno uno studente dovrebbe “guadagnare” 60 CFU. Il numero di crediti necessario per conseguire un
titolo di studio ¢ poi calcolato di conseguenza. Ad esempio, per conseguire una laurea (di primo
livello), bisogna avere acquisito 180 CFU, mentre per una laurea magistrale sono necessari 120 CFU.
11 sistema dei crediti ¢ stato introdotto sia per facilitare la mobilita degli studenti tra i diversi atenei,
anche stranieri, sia per permettere di riconoscere attivita formative, ad esempio gli stage, che non
rientrano nell'usuale schema lezioni+esame finale.

L'introduzione dei crediti non ha perd comportato la sparizione dei voti che, quindi, continuano ad
essere assegnati come misura, non solo del lavoro svolto, ma anche della qualita dell'apprendimento
raggiunto. Seguendo la tradizione universitaria, 1 voti degli esami sono espressi in trentesimi (da 0 a
30), mentre il voto finale di laurea € espresso in centodecimi (da 0 a 110).

1.5 Studiare all’estero: programmi di mobilita e formazione internazionale

L'Universita di Padova, nell’ambito della propria politica di promozione dell’internazionalizzazione,
offre numerose possibilita per trascorrere un periodo di studio o lavoro all'estero. I vari programmi di
mobilita, nell'ambito dei quali muoversi, sono elencati sul portale dell' Ateneo:
http://www.unipd.it/target/studentesse-e-studenti/esperienze-internazionali.

Il Dipartimento di Scienze Statistiche inoltre promuove la mobilita studentesca tramite il programma
Erasmus+. Informazioni specifiche si trovano sulla piattaforma e-learning del Dipartimento
(Moodle): https://stem.elearning.unipd.it/course/view.php?id=11087

Le studentesse/gli studenti interessati sono invitate/i ad iscriversi.

Erasmus+ ¢ i1l programma dell'Unione Europea per 1'istruzione, la formazione, la gioventu e lo sport,
in vigore per il periodo 2021-2027. Il programma Erasmus+ consente di vivere esperienze culturali
all'estero, di conoscere nuovi sistemi di istruzione superiore € di incontrare giovani di altri Paesi,
partecipando cosi attivamente al processo di integrazione europea.

Nell’ambito della mobilita Erasmus+, dall'A.A. 2026/27 gli studenti iscritti ai corsi di studio triennali
del Dipartimento di Scienze Statistiche hanno I'opportunita di partecipare al conseguimento di un
doppio titolo di laurea in partnership con I'Universita di Granada, Spagna. Tutte le informazioni sono
disponibili alla pagina Moodle: https://stem.elearning.unipd.it/enrol/index.php?id=16182
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Il programma Erasmus+ si articola in 3 azioni (Key Actions).

- Azione 1 (Key Action 1): mobilita individuale di apprendimento
- Azione 2 (Key Action 2): cooperazione per I’innovazione e le buone pratiche
- Azione 3 (Key Action 3): sostegno alla riforma delle politiche

I sottoprogrammi di particolare interesse per Scienze Statistiche sono Erasmus+ Mobilita per studio
ed Erasmus+ Mobilita per traineeship.

Erasmus+ Mobilita per studio. Il programma Erasmus+ Mobilita per studio riguarda la mobilita
studentesca e fa parte della Key Action 1. Il programma consente agli studenti di trascorrere un
periodo di formazione continuativo presso una o piu Universitd europee e convenzionate con
I’Universita degli Studi di Padova per un minimo di 3 mesi fino ad un massimo di 12 per ogni ciclo
di studio (1° ciclo: triennale, 2° ciclo: magistrale, 3° ciclo: dottorato), anche combinando la mobilita
per studio con quella per traineeship. Il soggiorno prevede sia attivita di studio, sia di ricerca per la
tesi di laurea o di dottorato, guidati dal proprio relatore/supervisore e da un docente in loco.

Erasmus+ Mobilita per traineeship. Erasmus+ Mobilita per traineeship consente agli studenti degli
Istituti di istruzione superiore di accedere a stage presso imprese e centri di formazione e ricerca
all'estero. Il periodo di mobilita per traineeship va da un minimo di 2 mesi ad un massimo di 12 mesi.
I bandi Erasmus+ Mobilita per traineeship, presso I’Universita di Padova, sono gestiti
dall’Ufficio Career service. La responsabile di Scienze Statistiche per il programma Erasmus+
Traineeship (stage e tirocini all'estero) ¢ la prof.ssa Mariangela Guidolin.

Il bando Erasmus+

Verosimilmente verso novembre, I’Universita di Padova pubblica il bando per 1’assegnazione di borse
di mobilita per soggiorni di studio all’estero, dal quale ¢ possibile reperire tutte le indicazioni
necessarie alla presentazione di una richiesta di borsa di studio Erasmus+. Lo studente in mobilita
riceve un contributo economico, ha la possibilita di seguire corsi e di usufruire delle strutture
disponibili presso l'Istituto ospitante senza ulteriori tasse di iscrizione, con la garanzia del pieno
riconoscimento delle attivita formative sostenute all’estero con esito positivo, purché approvate in
sede di learning agreement.

Lo scambio di studenti fra due sedi partner (“flusso Erasmus+”) ¢ attivato all'interno di un accordo
bilaterale tra le due Universita, coordinato dal punto di vista didattico da un docente di Scienze
Statistiche e da un docente dell'Universita estera. Ogni accordo stabilisce un certo numero di posti di
mobilita disponibili e la durata del soggiorno. Gli Atenei partner di Scienze Statistiche hanno sede in
Austria, Belgio, Cipro, Danimarca, Francia, Germania, Grecia, Olanda, Polonia, Portogallo, Regno
Unito, Slovenia, Spagna e Turchia. Il coordinatore della mobilitd Erasmus+ per i corsi di studio in
Scienze Statistiche ¢ la prof.ssa Francesca Bassi (francesca.bassi@unipd.it). Per informazioni
orientative sulle sedi di destinazione possono essere consultati il referente per 1'Ufficio decentrato
Erasmus+ di Scienze Statistiche e della Scuola di Scienze (erasmus.scienze@unipd.it) e 1 docenti
indicati come responsabili degli scambi.

11 pieno riconoscimento dell’attivita svolta all’estero ¢ uno degli impegni sottoscritti dall’ Ateneo con
I’approvazione della Erasmus Policy Statement (EPS), deliberata dal Senato Accademico il
06/05/2013. La conversione dei voti stranieri in voti italiani (espressi in trentesimi), secondo regole
condivise a livello europeo, fa riferimento alla scala ECTS di Scienze Statistiche
(https://wwwassets.unipd.it/sites/default/files/pdf imported files/Scienze ECTS 2526_0.pdf). Per
maggiori informazioni si veda il sito di Ateneo: http://www.unipd.it/tabella-ects-conversione-voti.
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Agli studenti iscritti ai corsi di laurea triennale in Scienze Statistiche che abbiano svolto un periodo
di studio all’estero nel quadro del programma Erasmus+ o di altri accordi bilaterali di Ateneo e che
in tale periodo abbiano conseguito CFU verra riconosciuto un bonus (si veda la Sezione 2.1.9).

Si fa presente che per gli studenti che effettuano un periodo di studio all'estero e che NON maturano
almeno 12 CFU e/o non attestano il lavoro di tesi e/o tirocinio (nel conteggio ¢ escluso il corso base
di lingua) ¢ previsto lI'annullamento di tutte le mensilita della borsa, con la conseguente restituzione
delle somme gia liquidate e I'annullamento di eventuali integrazioni.

11 bando, I’elenco delle Universita partner e delle borse disponibili, nonché informazioni utili sugli
Atenei di destinazione e sulle esperienze degli ex studenti Erasmus sono disponibili sulla piattaforma
Moodle di Scienze Statistiche: https://stem.elearning.unipd.it/course/view.php?id=11087.

Per informazioni rivolgersi a:

Ufficio Erasmus — Scienze Statistiche

presso la Scuola di Scienze

Tel. +39 049 827 5758

E-mail: erasmus.scienze@unipd.it

Moodle: https://stem.elearning.unipd.it/enrol/index.php?id=11087

1.6 Trasferimenti e altre informazioni sui Corsi di Studio

Le informazioni generali di Ateneo su trasferimenti e cambi di corsi di laurea sono disponibili al sito
https://www.unipd.it/trasferimenti-cambi-corso-sede. NB: I trasferimenti fra corsi di studio sono
possibili solo in una precisa finestra temporale, solitamente a settembre. Fra meta giugno e meta
luglio ¢ possibile fare domanda per 1’eventuale riconoscimento crediti.

Cambio tra i corsi di laurea triennali di Scienze Statistiche

Solo per i cambi fra i due corsi di laurea del Dipartimento di Scienze Statistiche, dal 1 al 30 ottobre
2026 ¢ prevista una nuova procedura semplificata tramite ticket all’ufficio carriere studenti. Fermo
restando che nel piano degli studi vanno comunque inclusi gli insegnamenti obbligatori previsti per
ciascun corso di laurea, gli insegnamenti sostenuti sono tutti convalidati.

Trasferimenti

Per informazioni di carattere generale sui trasferimenti, gli studenti interessati possono rivolgersi alla
Segreteria Didattica (segreteriadidattica@stat.unipd.it).

Informazioni di carattere amministrativo sono disponibili nel sito di Ateneo:
https://www.unipd.it/riconoscimento-crediti-pregressi.

Per ulteriori informazioni € possibile anche contattare 1’Ufficio Carriere Studenti, Settore Back Office
Scuole Scientifiche (si veda la Sezione 1.2.6).

Norme generali sui trasferimenti e cambi di corso

a) L'attivita istruttoria delle pratiche di trasferimento in ingresso ¢ svolta dalla Commissione Pratiche
Studenti (https://www.stat.unipd.it/studenti-iscritti/commissioni).

b) In casi di richiesta di convalida di discipline aventi contenuti particolari, la Commissione
consultera il docente della disciplina per la quale si richiede la convalida.

c) Le richieste di trasferimento da altre Strutture Didattiche o altre sedi, per quanto possibile,
dovranno essere accompagnate dai programmi degli insegnamenti dei quali si chiede la convalida.

21


https://stem.elearning.unipd.it/course/view.php?id=11087
file:///C:/Adry/Dipartimento/erasmus.scienze@unipd.it
https://stem.elearning.unipd.it/enrol/index.php?id=11087
http://www.unipd.it/trasferimenti-cambi-corso-sede
mailto:segreteriadidattica@stat.unipd.it
https://www.unipd.it/riconoscimento-crediti-pregressi
https://www.stat.unipd.it/studenti-iscritti/commissioni

d) Gli studenti trasferiti vengono iscritti ad un anno di corso conforme al numero di esami
riconosciuti.

Per informazioni inerenti la documentazione amministrativa da presentare e le relative scadenze
consultare il sito di Ateneo http://www.unipd.it/trasferimenti-cambi-corso-sede.

In alternativa, rivolgersi all’Ufficio Carriere Studenti, Settore Back Office Scuole Scientifiche (si
veda la Sezione 1.2.6).

Domanda di sospensione agli studi

La domanda di sospensione degli studi, motivata ai sensi dell’art. 21 del Regolamento delle Carriere
delle Studentesse e degli Studenti, va presentata prima di prendere iscrizione all’anno accademico
2026/27.

Nel periodo di sospensione, che deve durare almeno un anno accademico, non si ¢ tenuti al
versamento delle tasse e dei contributi universitari relativamente alla carriera sospesa ed ¢ preclusa
qualsiasi attivita accademica, compresa la fruizione di qualsiasi servizio didattico e amministrativo.

Per informazioni consultare il sito di Ateneo https://www.unipd.it/interrompere-studi.
In alternativa ¢ possibile rivolgersi all’Ufficio Carriere Studenti, Settore Back Office Scuole
Scientifiche (si veda la Sezione 1.2.6).

Prova di conoscenza della Lingua Italiana

La prova di valutazione della conoscenza della Lingua Italiana ¢ obbligatoria per gli studenti non
comunitari che risiedono all'estero. Per 'A.A. 2026/27 la prova di conoscenza della lingua italiana si
svolgera tramite un test online, in piu date fra meta giugno e settembre. Per informazioni consultare
il sito di Ateneo https://www.unipd.it/prova-conoscenza-lingua-italiana.

1.7 Calendario dei Corsi di Studio in Scienze Statistiche

Nella seconda meta di settembre le matricole delle Lauree triennali possono frequentare la
September school, che prevede un precorso di matematica (sezione 2.1.4) e un laboratorio di
pensiero computazionale (sezione 2.1.5). Per ’A.A. 2026/27 i corsi sono previsti in modalita
telematica, altre indicazioni su orari e modalita sono presenti ai seguenti link:
https://www.stat.unipd.it/futuri-studenti/precorso-di-matematica;
https://www.stat.unipd.it/futuri-studenti/laboratorio-pensiero-computazionale.

Per gli studenti del primo anno si svolgeranno i consueti incontri di inizio anno accademico con le
matricole. Nei giorni 28 settembre alle 9.45 (per le matricole pari) e 29 settembre alle 12.30 (per le
matricole dispari) si svolgera l'usuale saluto alle matricole delle Lauree Triennali nell'aula P1
dell’edificio Ricci Curbastro (ex Paolotti) in Via Belzoni 7, mentre lunedi 21 settembre alle 9.30 si
terra in aula SC120 il corrispettivo per la Laurea Magistrale.

I Presidenti dei Consigli di Corso di Studio illustreranno 1’offerta formativa, I'organizzazione della
didattica, la struttura dei piani di studio e i1 principali servizi offerti agli studenti (tutorato, stage,
Erasmus, Biblioteca, etc.).

Le lezioni iniziano il 21 settembre 2026 per II° anno LT e I° anno LM, il 28 settembre 2026 per
I° e III° anno LT e II° anno LM.

N.B. A causa del numero elevato di iscrizioni, le lezioni del 1° e parte del 2° anno delle lauree
triennali si terranno nelle aule D e B del complesso Piovego in Via Bassi e nell'aula P1 dell’edificio
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Ricci Curbastro (ex Paolotti) in Via Belzoni 7. Le lezioni del 3° anno delle lauree triennali ¢ di
entrambi gli anni della laurea magistrale si terranno invece regolarmente nelle aule del complesso
di Santa Caterina. Maggiori dettagli su orari e aule sono presenti al link:
https://www.stat.unipd.it/studenti-iscritti/calendario-didattico-e-orario-delle-lezioni.

L’organizzazione delle lezioni e degli appelli d’esame per I’A.A. 2026/27 ¢ nella Tabella 1.1.
L’assetto didattico ¢ in semestri. Ogni semestre comprende 14 settimane effettive di lezione a cui fa
seguito un periodo intermedio dedicato agli appelli d’esame.

Per ogni insegnamento, sono previsti cinque appelli d'esame (due appelli ogni sessione semestrale,
piuun appello di recupero a settembre). L iscrizione a ogni esame avviene esclusivamente da Uniweb

(www.uniweb.unipd.it), e va effettuata di norma almeno tre giorni prima dell'appello d’esame.

Attivita Da A Note
Lezioni lunedi sabato Sospensione attivita didattiche:

I semestre 21/09/2026 16/01/2027 |martedi 08/12/2026 (Immacolata concezione)
per 2° LT Vacanze natalizie: dal 24/12/2026 (giovedi) al
e1° LM 06/01/2027 (mercoledi)
lunedi
28/09/2026
per 1°e 3°LT
e2° LM

Esami lunedi sabato 2 Appelli
18/01/2027 20/02/2027
Lezioni lunedi sabato Sospensione attivita didattiche:
IT Semestre 22/02/2027 12/06/2027 |Vacanze pasquali: dal 26/03/2027 (venerdi) al
30/03/2027 (martedi)
lunedi 26/04/2027 (Festa Giustinianea)
sabato 01/05/2027 (Festa del Lavoro)
mercoledi 02/06/2027 (Festa della Repubblica)
Esami lunedi sabato 2 Appelli
14/06/2027 17/07/2027
Esami giovedi sabato 1 Appello
19/08/2027 18/09/2027

Tabella 1.1: Organizzazione delle lezioni e degli esami per [’A.A. 2026/27
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2. Corsi di Studio

2.1 Corsi di Laurea

Il Dipartimento di Scienze Statistiche offre due Corsi di Laurea triennali (di primo livello), entrambi
appartenenti alla classe L-41 delle lauree in Statistica:

e Statistica per l'Economia e l'Impresa (SEI)

e Statistica per le Tecnologie e le Scienze (STS)

I corsi di Laurea (triennali) del Dipartimento di Scienze Statistiche fanno riferimento ad un unico
Consiglio di Corso di Studio aggregato, di cui ¢ Presidente la prof.ssa Alessandra Dalla Valle
(alessandra.dallavalle@unipd.it). I nominativi dei rappresentanti degli studenti per il biennio
2024/2026 sono presenti al seguente link:
https://www.stat.unipd.it/studenti-iscritti/rappresentanze-studentesche.

Per iscriversi a un corso di laurea triennale € necessario essere in possesso di un diploma di scuola
secondaria superiore, o di altro titolo conseguito all'estero, riconosciuto idoneo in base alla normativa
vigente. Inoltre, sebbene I’accesso a questi corsi di laurea sia libero, la normativa prevede
obbligatoriamente una prova di ammissione, dall'esito non vincolante. Si veda, per maggiori dettagli,
la Sezione 2.1.6.

Entrambi 1 corsi di laurea sono articolati in percorsi alternativi orientati all’inserimento nel mondo
del lavoro, oppure alla successiva iscrizione alla laurea magistrale (percorso metodologico).
Qualunque sia il percorso scelto, alla fine dei tre anni si consegue la laurea triennale ed ¢ possibile
proseguire con la laurea magistrale con adeguati requisiti curriculari e un’adeguata preparazione
personale (si veda la Sezione 2.2). La Tabella 2.1 offre una panoramica dei percorsi offerti dai due
corsi di laurea.

Corso di Laurea Percorso

Marketing
Gestione Impresa
Finanza
Socio-Economico
Metodologico
Big data
Statistica per le Tecnologie e le Scienze Tecnologia
Biostatistica
Metodologico

Statistica per 'Economia e 1'Tmpresa

Tabella 2.1 Corsi di laurea triennali e percorsi offerti.

2.1.1 Struttura comune dei Corsi di Laurea

Il piano degli studi di ciascun corso di laurea comprende attivita formative per un numero
complessivo di 180 CFU, che vengono acquisiti secondo il seguente schema:
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96 CFU relativi ad insegnamenti obbligatori comuni a entrambi i corsi di laurea (Tabella 2.2).

Per ragioni logistiche tali insegnamenti sono sdoppiati. Gli studenti iscritti al primo anno
saranno ripartiti in due gruppi, a seconda che abbiano un numero di matricola pari o dispari,
e seguiranno le lezioni relative al gruppo di appartenenza. In questo modo ¢ possibile tenere
conto del numero effettivo degli immatricolati e quindi comporre due gruppi di numerosita
comparabile.

Insegnamenti obbligatori comuni a tutti i corsi di laurea

Area disciplinare CFU Nome insegnamento

Matematica 27 Istituzioni di analisi matematica

Istituzioni di probabilita
Algebra lineare

Informatica 18 Sistemi di elaborazione 1
Strutture dati e programmazione
Basi di dati

Statistica 33 Statistica 1
Statistica 2

Modelli statistici 1
Analisi dei dati multidimensionali

Statistica Economica, 18 Teoria e tecnica dell'indagine statistica e del campionamento
Sociale e Demografia Serie storiche

Tabella 2.2 Ripartizione degli insegnamenti obbligatori comuni a tutti i corsi di laurea per CFU ed area disciplinare.

27 CFU relativi ad insegnamenti obbligatori specifici per ciascun corso di laurea.

Oltre agli insegnamenti obbligatori comuni ai due corsi di laurea, alcuni insegnamenti obbligatori
caratterizzano lo specifico corso di laurea. Si vedano le sezioni specifiche.

27 CFU relativi ad insegnamenti che caratterizzano il percorso scelto all’interno del corso di
laurea di appartenenza.

Ciascun corso di laurea offre diversi percorsi formativi, caratterizzati da specifici insegnamenti.
A seconda del corso di laurea e del percorso scelto, tali insegnamenti sono obbligatori o a scelta
all'interno di un paniere. Si vedano le sezioni specifiche per maggiori dettagli.

18 CFU relativi ad altri insegnamenti a scelta libera (Tabella 2.3).

Ulteriori 18 CFU sono destinati ad insegnamenti che lo studente puo scegliere tra tutti gli
insegnamenti erogati dall'Ateneo. Si tratta di una opportunita offerta dall’attuale normativa a tutti
gli studenti ed utilizzabile per approfondimenti culturali in svariati ambiti, coerenti con il proprio
percorso formativo. La coerenza degli insegnamenti selezionati con l'intero percorso formativo
sara soggetta a verifica.

12 CFU relativi ad altre attivita (Tabella 2.3), quali:

- conoscenza della lingua inglese (3 CFU): per I’acquisizione dei CFU ¢ necessario svolgere il
test di idoneita di lingua inglese erogato dal Centro Linguistico di Ateneo, oppure essere in
possesso di uno dei certificati di lingua inglese di livello B2 o superiore riconosciuti dalla
Scuola di Scienze, che sia stato rilasciato da non piu di tre anni. Gli interessati dovranno
rivolgersi all’Ufficio Carriere Studenti dell’ Ateneo (Casa Grimani, Lungargine del Piovego 2/3)
presentando il proprio certificato e l'apposito modulo per la domanda di riconoscimento nei
periodi prestabiliti. Sono previsti dei test di idoneita rivolti unicamente agli immatricolati nel
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mese di ottobre. Inoltre, la Scuola di Scienze organizza dei corsi di Lingua Inglese
appoggiandosi al Centro Linguistico di Ateneo.

Tutte le informazioni specifiche riguardo 1 test ed 1 corsi, e le relative iscrizioni e scadenze, la
modulistica e le tabelle di equipollenza dei certificati sono reperibili nel sito di Scienze
Statistiche: https://www.stat.unipd.it/studenti-iscritti/riconoscimento-ecdl-e-lingua-inglese.
Ulteriori informazioni relative alle modalita di svolgimento dei test e corsi sono presenti nel sito
del Centro Linguistico di Ateneo http://cla.unipd.it/test-linguistici/tal/scienze.

- stage o tirocinio formativo (6 CFU) e prova finale (3 CFU): la prova finale a conclusione del
corso di laurea consiste nella discussione di un elaborato scritto su un tema concordato con un
docente, o centrato sull'attivita di stage svolta presso un'azienda, ente, osservatorio o centro di
ricerca. I laureandi che scelgono di terminare il percorso formativo con un'esperienza di stage ne
concordano preventivamente i contenuti con un referente responsabile per il soggetto ospitante -
incaricato di supervisionare il lavoro del laureando e di guidarlo nell'espletamento delle attivita
assegnate - ¢ con il docente relatore, che interviene in veste di tutor didattico. In alternativa
all'attivita di stage, gli studenti possono optare per la realizzazione di una relazione scritta di
approfondimento su un tema definito con il docente relatore, che segue il laureando nello
sviluppo concettuale e metodologico degli argomenti ad esso correlati.

Attivita CFU Regola Paniere
AF 1 (impartita da Unipd) 9 a scelta nel paéliere di.Aten‘elo
AF 2 (impartita da Unipd) 9 paniere (Coor:zegiusct?lrcliil)
Lingua inglese 3
Tirocinio formativo (attivita per la relazione finale di 6 . .
Laurea o Stage) obbligatoria /!
3

Prova finale

Tabella 2.3 Insegnamenti a scelta libera e ulteriori attivita formative necessarie al completamento del Corso di Studi

Vincoli per sostenere esami negli anni successivi al primo e note sui pre-requisiti

Allo scopo di favorire un ordinato svolgimento degli studi, gli studenti delle lauree triennali iscritti al
secondo o terzo anno o fuori corso non possono sostenere esami del secondo o del terzo anno
(obbligatori o opzionali che siano) se non hanno superato I'esame di ISTITUZIONI DI ANALISI
MATEMATICA. L’unica deroga a questo “blocco” riguarda gli studenti che intendano partire con
una borsa Erasmus+ al secondo anno della Laurea di primo livello e sostenere all’estero esami che
figureranno nel loro piano di studio al secondo o terzo anno dei nostri ordinamenti. A tali studenti &
consentito sostenere tali esami all’estero, anche se non hanno ancora superato I’esame di Istituzioni
di analisi matematica.

Nel Capitolo 3 - Programmi degli insegnamenti del presente Bollettino, per alcuni insegnamenti sono
indicati come prerequisiti altri insegnamenti. Cio significa che 1 docenti degli insegnamenti suddetti
possono dare per scontata la conoscenza, da parte degli studenti, dei contenuti impartiti negli esami
indicati come prerequisito. Questo non determina tuttavia alcun vincolo di successione fra esami. Ad
esempio, STATISTICA 1 ¢ indicato come prerequisito per I'esame di STATISTICA 2; significa che
1 docenti di STATISTICA 2 possono dare per scontato che gli studenti conoscano i contenuti di
STATISTICA 1, ma non si tratta di un vincolo di successione nello svolgimento dei due esami.
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Frequenza delle lezioni

Tutti 1 moduli previsti comprendono lezioni ed esercitazioni, spesso utilizzando i laboratori
informatici di Scienze Statistiche. La frequenza non ¢ comunque obbligatoria. Singoli insegnamenti
organizzati come laboratorio possono pero richiederla. In questo caso, gli studenti lavoratori o coloro
che possono documentare 1’impossibilita a frequentare il laboratorio, potranno concordare con il
responsabile le opportune forme alternative alla frequenza. In generale, ¢ consigliabile che gli studenti
non frequentanti contattino sempre i docenti (anche per gli insegnamenti non organizzati a
laboratorio) con largo anticipo rispetto agli esami.

2.1.2 STATISTICA PER L'ECONOMIA E L'IMPRESA (SEI)

Obiettivi formativi specifici del corso

Il corso di laurea in Statistica per 'Economia e I'Impresa offre una formazione interdisciplinare in
statistica ed economia, con particolare riferimento alle applicazioni in ambito aziendale, per la
gestione operativa delle imprese, e in ambito socio-economico e finanziario, per l'analisi dei
comportamenti individuali e di sistema.

Le attivita formative consentono allo studente di acquisire tutte le competenze spendibili, ad esempio,
(1) nelle applicazioni statistiche per 1'analisi di mercato e per la misurazione dei fenomeni di mercato,
nelle metodologie della ricerca di mercato e di rilevazione e analisi, della soddisfazione del cliente;
(i1) nella gestione delle imprese, per la conoscenza, il management, il controllo e la valutazione dei
processi aziendali e dei sistemi di gestione della qualita nelle imprese di produzione e di servizi; (iii)
nelle applicazioni della statistica alla finanza; (iv) nelle applicazioni per lo studio dei fenomeni
economici, sociali e demografici, in particolare per quanto riguarda le analisi quantitative delle scelte
e dei comportamenti sociali ed economici.

Conoscenza e capacita di comprensione

Ogni laureato in Statistica per 'Economia e I'Impresa dovra acquisire:

— Conoscenze di base nelle materie matematiche e informatiche, compresi il calcolo delle
probabilita ed elementi di programmazione. Una conoscenza e comprensione profonda degli
ambiti di base della statistica. Un'adeguata conoscenza delle discipline di base nell'area delle
scienze sociali, in particolare a carattere economico-aziendale, economico-finanziario e socio-
economico, con particolare attenzione agli aspetti quantitativi.

— Competenze specifiche in uno o piu settori applicativi della Statistica, con una particolare
attenzione alle discipline economico-aziendali, economico-finanziarie e socio-demografico,
sia nella prospettiva amministrativo-contabile (bilancio, controllo di gestione, finanza
aziendale, etc.) sia in quella strategica-gestionale (strategia, principi di organizzazione
aziendale, marketing, gestione della produzione). In questi ambiti particolare attenzione verra
data alla presentazione dei metodi e delle tecniche quantitative con particolare riferimento ad
applicazioni nell'ambito della finanza aziendale, della simulazione economico-finanziaria,
dell’analisi di mercato, della statistica aziendale, della ottimizzazione dei processi aziendali,
dello studio dei fenomeni economici e sociali.

— Una buona padronanza del metodo della ricerca e delle tecniche quantitative in generale e di
quelle statistico aziendali in particolare. Competenze pratiche ed operative, relative alla
misura, al rilevamento ed al trattamento dei dati e delle informazioni a carattere aziendale con
particolare attenzione alle problematiche sottese alla costruzione di scenari previsivi a breve
e medio-lungo termine.
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Autonomia di giudizio

Il corso di laurea triennale in Statistica per I'Economia e I'Impresa permette di acquisire i principali
strumenti, sia logico-concettuali ¢ metodologici sia pratici e operativi, tali da garantire autonomia di
giudizio nello svolgimento del complesso di attivita che il laureato sara preparato a svolgere, quali la
conduzione di indagini statistiche riguardanti problematiche sociali, economiche e aziendali e per il
trattamento informatico di basi di dati. Il laureato in Statistica per I'Economia e I'Impresa deve
possedere le competenze necessarie a comprendere e prevedere le dinamiche di mercato e il
posizionamento competitivo di un'azienda, trattare grandi basi di dati relative a un portafoglio clienti,
analizzare le vendite ed elaborare previsioni tramite serie storiche, dirigere e realizzare una ricerca di
mercato, formulare valutazioni utili alla progettazione di nuovi prodotti e servizi, pianificare strategie
promozionali, gestire e interpretare dati di budget analizzando e monitorando gli scostamenti ed
elaborando indicatori di performance, mappare i processi aziendali, gestire i manuali della qualita di
aziende ed enti, analizzare portafogli di titoli e serie storiche di dati bancari, sviluppare ricerche in
ambito sociale ed economico, pianificare e monitorare interventi di politica pubblica. Il laureato
dovra, inoltre, avere sviluppato sia l'attitudine a lavorare in gruppo che a operare con definiti gradi di
autonomia.

Abilita comunicative

Al termine del percorso, il laureato in Statistica per I'Economia e I'Impresa dovra aver fatto propri
adeguate competenze e strumenti per la gestione e la comunicazione dell'informazione, sia agli
specialisti sia ai non specialisti della materia, avendo avuto I'opportunita di approfondire e consolidare
le proprie conoscenze linguistiche e informatiche e di sperimentare un'apertura internazionale anche
attraverso esperienze formative all'estero. Dovra possedere un'adeguata conoscenza della cultura
organizzativa dei contesti lavorativi ed esprimere quindi le proprie conoscenze e capacita di
comprensione con un approccio professionale alla propria attivita.

Capacita di apprendimento

Il laureato in Statistica per 'Economia e I'Impresa dovra aver sviluppato, grazie alla padronanza dei
contenuti culturali e formativi, la capacita di aggiornarsi continuamente e dunque adattarsi in modo
efficace alle possibili problematiche, e loro mutamenti, caratterizzanti I'ambito professionale. D'altra
parte, il laureato sara in grado di acquisire i contenuti culturali e formativi necessari per il
proseguimento degli studi in lauree magistrali in statistica, statistica applicata, economia.

Shocchi occupazionali e competenze previste per i laureati

La collocazione professionale dei laureati in Statistica per 'Economia e I'Impresa pud avvenire in
diversi ambiti: aziende di produzione e servizi, aziende commerciali, aziende profit e no profit, istituti
bancari e finanziari, enti pubblici. Coerentemente con i propri interessi e le proprie attitudini, gli
studenti hanno 'opportunita di specializzarsi nelle principali applicazioni statistiche all’analisi di
mercato e alla gestione delle imprese, alla finanza, ai fenomeni sociali. Con queste competenze,
possono trovare collocazione in diverse aree funzionali quali il marketing strategico, 1’analisi del
mercato obiettivo, la previsione delle vendite, la ricerca e lo sviluppo, il supporto alla direzione
generale, la pianificazione e il controllo, la certificazione della qualita, la gestione di sistemi
informativi economici, 1’analisi delle politiche industriali, del lavoro e territoriali, gli uffici studi, la
promozione finanziaria, 1’analisi dei mercati finanziari e dei portafogli di investimenti, la valutazione
della soddisfazione dei clienti o degli utenti, la conduzione di indagini campionarie, le previsioni
demografiche.
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La laurea consente molteplici sbocchi professionali, 1 principali sono:

Analista di bilancio: gestisce le posizioni di credito nell'azienda, valutandone le performance
economico-finanziarie e la restituzione economica dei finanziamenti. Per questa figura sono richieste
le seguenti competenze: conoscenza dei mercati finanziari e dei principali indicatori economico-
finanziari, gestione database.

Statistico a supporto del controllo di gestione: organizza i flussi informativi interni ed esterni
all'azienda per strutturare le funzioni e i1 processi di impresa, razionalizza la qualita del
prodotto/servizio, realizza la contabilita economica e del sistema produttivo e distributivo aziendale,
redige il bilancio dell'esercizio. Per questa figura sono richieste le seguenti competenze:
programmazione e gestione di database, elaborazione di dati, analisi di dati, indicatori di performance
aziendale, utilizzo di fonti di dati aziendali.

Statistico aziendale: rileva, gestisce e analizza dati statistici, produce indicatori statistici, integra le
statistiche ufficiali con altre prodotte in proprio, specialmente mediante indagini campionarie, effettua
previsioni di vendita. Per questa figura sono richieste le seguenti competenze: gestione di database,
elaborazione di dati, analisi di dati, indicatori di performance aziendale, utilizzo di fonti di dati
aziendali e ufficiali, indagini campionarie.

Analista di mercato: svolge funzioni di supporto informativo per l'analisi dei mercati e la valutazione
delle azioni necessarie all'ampliamento delle quote di mercato dell'azienda, per la valutazione della
posizione dell'azienda sul mercato e della customer satisfaction, per l'analisi e la promozione
dell'immagine dell'azienda, per il miglioramento tecnico ed economico della distribuzione dei
prodotti, per il lancio di nuovi prodotti. Per questa figura sono richieste le seguenti competenze:
gestione di database, elaborazione di dati, analisi di dati, data mining, ricerche di mercato,
programmazione di esperimenti, marketing.

Addetto alla pianificazione commerciale: effettua il monitoraggio della rete di vendita e dei prodotti,
gestisce le statistiche sulla clientela, analizza gli andamenti temporali. Per questa figura sono richieste
le seguenti competenze: gestione di database, elaborazione di dati, controllo di gestione, gestione
aziendale.

Operatore alla logistica: si occupa delle strategie di sourcing, ossia la ricerca e la valutazione dei
fornitori, la programmazione e la gestione degli acquisti dei materiali necessari allo svolgimento delle
attivita d'impresa, la gestione logistica dei flussi di materiali, sia all'interno, sia all'esterno
dell'azienda. Per questa figura sono richieste le seguenti competenze: gestione di database,
elaborazione di dati, analisi di dati, controllo di gestione, logistica.

Attivita previste

Oltre alle attivita comuni ai due corsi descritte nella Tabelle 2.2 e 2.3, le attivita specifiche previste
per il Corso di Laurea possono essere classificate in:

e insegnamenti obbligatori del corso di laurea (Tabella 2.4);

e insegnamenti di percorso: allo studente ¢ data I'opportunita di selezionare, nell'ambito del proprio
piano di studi, un percorso didattico tra i seguenti: Marketing, Gestione Impresa, Finanza, Socio-
economico, Metodologico. Ciascun percorso prevede due insegnamenti obbligatori € un
insegnamento a scelta all'interno di un paniere predefinito. La ripartizione degli insegnamenti
obbligatori e a scelta per ciascun percorso ¢ riportata nella Tabella 2.5 (N.B. Nel piano di studi
la collocazione degli insegnamenti negli anni di corso deve rispettare I’assetto della didattica
presente in Tabella 2.10a).
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Insegnamenti obbligatori del corso di laurea SET

Area disciplinare

CFU Nome insegnamento

Economico-aziendale

18 Microeconomia
Economia aziendale

Statistica Economica,
Sociale e Demografia

9 Misura dei fenomeni economici e aziendali

Tabella 2.4: Ripartizione degli insegnamenti obbligatori del corso di laurea SEI per CFU ed area disciplinare.

Insegnamenti di percorso SEI

Percorso Insegnamenti obbligatori Insegnamenti a scelta (uno nel paniere)

Marketing Analisi di mercato Metodi statistici per big data

Marketing Modelli statistici di comportamento

economico
Popolazione e mutamento socio-economico

Gestione Impresa | Metodi statistici per l'azienda Analisi di mercato

Metodologie e determinazioni Controllo statistico della qualita

quantitative d'azienda Marketing

Finanza Economia dei mercati finanziari Macroeconomia

Metodi statistici per la finanza Matematica finanziaria

Statistica computazionale

Socio-economico

Modelli statistici di comportamento | Metodi statistici per 1’epidemiologia (*)

economico Politica economica
Popolazione e mutamento socio- Statistica sociale
economico
Metodologico Analisi matematica Analisi di mercato
Modelli statistici 2 Economia dei mercati finanziari
Marketing

Metodi statistici per 'azienda

Metodi statistici per la finanza

Metodologie e determinazioni quantitative
d'azienda

Modelli statistici di comportamento
€conomico

Politica economica

Popolazione e mutamento socio-economico

Statistica sociale

Tabella 2.5: Insegnamenti

obbligatori e a scelta nel percorso

(*) Insegnamento erogato nel Corso di Laurea in Statistica per le Tecnologie e le Scienze.
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2.1.3. STATISTICA PER LE TECNOLOGIE E LE SCIENZE (STS)

Obiettivi formativi specifici del corso

Il corso di laurea in Statistica per le Tecnologie e le Scienze fornisce una formazione interdisciplinare
di statistica, matematica e informatica, con approfondimenti verso i piu recenti avanzamenti nelle
tecnologie dell’informazione e le moderne tecniche di acquisizione online di dati. Gli ambiti
applicativi di interesse sono molteplici € vanno da quelli tecnologico-sperimentali a quello medico,
biologico, sanitario e ambientale. Le attivita formative consentono allo studente di acquisire tutte le
competenze spendibili, ad esempio, (i) nelle applicazioni della statistica al controllo della qualita di
prodotti e servizi e alla valutazione della capacita dei processi produttivi; (ii) nella gestione
informatica e nell’analisi statistica di big data; (ii1) nella progettazione di algoritmi e strutture di dati,
nonché dell’architettura e programmazione di sistemi informatici; (iv) nelle applicazioni della
statistica all’analisi di dati provenienti da studi osservazionali e sperimentali tipici dell’epidemiologia
e della ricerca clinica.

Conoscenza e capacita di comprensione

Ogni laureato in Statistica per le Tecnologie e le Scienze dovra acquisire:

— Conoscenze di base dell'analisi matematica, dell'algebra lineare, del calcolo delle probabilita
e della ricerca operativa.

— Conoscenze di algoritmi, strutture dati elementari, struttura hardware del calcolatore.
Rappresentazione delle informazioni di base. Conoscenze di linguaggi di programmazione,
progettazione concettuale, progettazione logica.

— Conoscenze approfondite di statistica descrittiva. Elementi di inferenza statistica. Inferenza
di verosimiglianza. Modelli lineari, di regressione logistica e di Poisson. Modelli per le
scienze sperimentali. Tecniche di riduzione della dimensionalita e di classificazione. Tecniche
di campionamento e disegno di indagini statistiche. Tecniche di statistica computazionale.

— Competenze specifiche in uno o piu settori applicativi della Statistica, con una particolare
attenzione ai metodi statistici per la sperimentazione in ambito biomedico e tecnologico, ai
metodi di controllo statistico della qualita e certificazione. Conoscenza del disegno di studi
osservazionali in ambito epidemiologico. Misure di occorrenza e rischio, concetto di causalita,
confondente e modificatore di effetto. Studi biodemografici con particolare interesse per gli
aspetti della riproduzione e della sopravvivenza. Metodi statistici per 'analisi di moli di dati
provenienti dal web. Tecniche avanzate di analisi statistica multivariata.

Autonomia di giudizio

Il Corso di Laurea in Statistica per le Tecnologie e le Scienze mira a fornire gli strumenti per
sviluppare competenze teoriche, pratiche e operative tali da garantire autonomia di giudizio nello
svolgimento del complesso di attivita che il laureato sara preparato a svolgere, quali la misura, la
rilevazione, il trattamento di dati anche in presenza di molte variabili e grandi moli di dati. Su questi,
il laureato deve essere in grado di intervenire con attivita di pulizia, riorganizzazione, analisi e
interpretazione critica, elaborando e comunicando coerentemente 1 risultati delle proprie elaborazioni.

I laureati dovranno, inoltre, aver sviluppato sia l'attitudine a lavorare in gruppo sia a operare con
definiti gradi di autonomia, adattandosi cosi a nuove problematiche dei diversi contesti in cui si
troveranno ad operare (siano queste connesse al mondo professionale o al proseguimento degli studi).
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Abilita comunicative

Al termine del percorso formativo i laureati in Statistica per le Tecnologie e le Scienze dovranno
possedere adeguati strumenti per una chiara ed organica presentazione e comunicazione della propria
analisi sia agli specialisti, sia ai non specialisti, dimostrando una buona capacita di gestire il confronto
con professionisti ed esperti anche di altri ambiti disciplinari.

Tutti gli studenti sono tenuti a sostenere una prova di conoscenza di almeno una lingua straniera
europea, di norma l'inglese, e potranno approfondire o consolidare le proprie abilita linguistiche anche
attraverso esperienze formative all'estero. I laureati in Statistica per le Tecnologie e le Scienze
dovranno altresi possedere un'adeguata conoscenza della cultura organizzativa dei contesti lavorativi
ed esprimere quindi le loro conoscenze e capacita di comprensione con un approccio professionale
alla propria attivita.

Capacita di apprendimento

I laureati in Statistica per le Tecnologie e le Scienze dovranno aver sviluppato, grazie alla padronanza
dei contenuti culturali e formativi, la capacita di aggiornarsi continuamente ¢ dunque adattarsi in
modo efficace alle possibili problematiche o mutamenti caratterizzanti il mondo professionale. D'altra
parte i laureati in Statistica per le Tecnologie e le Scienze sono in grado di acquisire i contenuti
culturali e formativi necessari per il proseguimento degli studi in lauree magistrali in statistica
applicata agli ambiti della ricerca sperimentale (sia tecnologica sia biomedica) e del Total Quality
Management.

Shocchi occupazionali e professionali previsti per i laureati

Al laureato in Statistica per le Tecnologie e le Scienze ¢ richiesto di svolgere analisi statistiche in
diverse aree del data science, dall'information technology, alla ricerca e sviluppo, al total quality
management, al supporto alla ricerca e alla programmazione in ambito tecnologico, biomedico e
sanitario. Il laureato puo operare in enti o istituti pubblici e privati, aziende di produzione e servizi,
aziende commerciali, aziende profit e no-profit, istituti bancari e finanziari, societa di consulenza,
aziende farmaceutiche, istituti di ricerca biomedica, studi professionali, laboratori. Il laureato in
Statistica per le Tecnologie e le Scienze ha le seguenti competenze specialistiche: elaborazione e
analisi dei dati, conoscenza e utilizzo dei principali modelli statistici, tecniche computazionali, metodi
di ottimizzazione, gestione e analisi di basi di dati anche ampie, tecniche di sorveglianza della qualita
di processi e servizi, certificazione della qualita, metodi statistici per I'analisi di dati provenienti da
studi osservazionali e sperimentali tipici dell'epidemiologia e della ricerca clinica. Inoltre, deve
possedere le seguenti competenze trasversali: stesura di progetti e relazioni, capacita di lavoro in
team, presentazione in pubblico.

La laurea consente molteplici sbocchi professionali. I principali sono 1 seguenti:

Tecnico del controllo di qualita. Svolge funzioni di controllo della produzione e di miglioramento
della qualita dei prodotti, valuta la qualita delle materie prime e dei semilavorati che entrano o escono
dall'azienda, misura l'affidabilita dei processi, gestisce informazioni e fornisce supporto alle attivita
che portano alla certificazione dei processi produttivi. Per questa figura sono richieste le seguenti
competenze: conoscenza delle tecniche statistiche per il controllo della qualita, della certificazione e
la capacita di analizzare ed elaborare dati.

Statistico medico. Ha funzioni di supporto informatico e metodologico allo studio sperimentale di
fenomeni medico-clinici o biologici e alla valutazione dell'effetto di nuovi farmaci. Per questa figura
sono richieste le seguenti competenze: progettazione e disegno di esperimenti in ambito clinico e
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farmacologico, analisi ed elaborazione di dati, analisi di fenomeni sequenziali, analisi della
sopravvivenza di gruppi di popolazione.

Statistico sanitario/epidemiologo. Conduce analisi sull'attivita e il funzionamento delle strutture
sanitarie per la valutazione della loro qualita e organizzazione, programma e realizza indagini
statistiche per valutare la qualita percepita dagli assistiti e dai familiari, supporta la stesura di piani
sanitari territoriali, produce indicatori statistici normativi previsti dalle disposizioni ministeriali e
regionali in ambito sanitario. L'epidemiologo analizza la mortalita e la distribuzione delle malattie
nella popolazione e ne studia i1 fattori di rischio. Per questa figura sono richieste le seguenti
competenze: gestione di basi di dati, analisi ed elaborazione di dati, costruzione di indicatori, utilizzo
di fonti di dati ufficiali, indagini campionarie, realizzazione di studi di coorte e caso-controllo.

Statistico ambientale. Analizza dati ambientali, partecipa alla progettazione e dislocazione di reti per
il monitoraggio ambientale, crea e alimenta sistemi di indicatori. Applica piani di campionamento per
la verifica degli standard di qualita delle risorse ambientali ed elabora indicatori per la valutazione
dell'impatto ambientale di opere. Per questa figura sono richieste le seguenti competenze:
progettazione e disegno di rilevazioni campionarie, analisi ed elaborazione di dati, analisi di serie
temporali e spaziali.

Tecnico in decision support system. Costruisce e gestisce il sistema informativo statistico di supporto
alle decisioni aziendali, di enti pubblici e istituti di ricerca. Svolge funzioni di
programmatore/consulente  informatico. Combina competenze statistiche e informatiche
rappresentando una figura professionale sempre piu richiesta sul mercato del lavoro (data scientist).
Per questa figura sono richieste le seguenti competenze: organizzazione di grandi moli di dati,
impiego di pacchetti statistici, organizzazione ed elaborazione di flussi informativi, elaborazione di
algoritmi, programmi informatici e modelli per la gestione e I'ottimizzazione di sistemi informativi
in campi applicativi diversi.

Attivita previste

Oltre alle attivita comuni ai due corsi descritte nella Tabelle 2.2 e 2.3, le attivita specifiche previste
per il Corso di Laurea possono essere classificate in:

e insegnamenti obbligatori del corso di laurea (Tabella 2.6);

e insegnamenti di percorso: allo studente ¢ data I'opportunita di selezionare, nell'ambito del proprio
piano di studi, un percorso didattico tra 1 seguenti: Big data, Tecnologia, Biostatistica,
metodologico. I primi tre percorsi prevedono tre insegnamenti obbligatori; il percorso
Metodologico prevede due insegnamenti obbligatori € un insegnamento a scelta all'interno di un
paniere predefinito. La ripartizione degli insegnamenti obbligatori e a scelta per ciascun percorso
¢ riportata nella Tabella 2.7. (N.B. Nel piano di studi la collocazione degli insegnamenti negli
anni di corso deve rispettare I’assetto della didattica presente in Tabella 2.10b).
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Insegnamenti obbligatori del corso di laurea STS

Statistica computazionale

Area disciplinare CFU | Nome insegnamento
Matematica 9 Ottimizzazione: metodi e modelli
Statistica 18 Modelli statistici applicati

Tabella 2.6: Ripartizione degli insegnamenti obbligatori del corso di laurea STS per CFU ed area disciplinare.

Insegnamenti di percorso STS

Modelli statistici 2

Percorso Insegnamenti obbligatori Insegnamenti a scelta
Big data Information retrieval /
Metodi statistici per big data
Sistemi di elaborazione 2
Tecnologia Controllo statistico della qualita
Metodi statistici per big data /
Sistemi di elaborazione 2
Biostatistica Biodemografia
Metodi statistici per l'epidemiologia //
Statistica medica
Metodologico Analisi matematica Uno a scelta nel paniere:

Information retrieval
Biodemografia

Controllo statistico della qualita
Metodi statistici per big data
Metodi statistici per I'epidemiologia
Sistemi di elaborazione 2

Statistica medica

Tabella 2.7: Insegnamenti obbligatori e a scelta nel percorso
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2.1.4 Precorso di Matematica

Anche per I’A.A. 2026/27 il Dipartimento di Scienze Statistiche offre alle matricole un precorso di
Matematica: si tratta di un ciclo di lezioni che, nell’arco di due settimane, intende introdurre i
principali argomenti di base che lo studente sviluppera nell’ambito dell’insegnamento di Istituzioni
di Analisi Matematica, previsto al primo anno.

Il precorso ¢ aperto a tutti gli interessati ed ¢ gratuito. Possono seguire il precorso anche gli studenti
che non hanno ancora completato la procedura di immatricolazione.

Periodo: seconda meta di settembre. Per I’A.A 2026/27 ¢ prevista la modalita telematica. Altre
indicazioni su orari e modalita sono presenti al seguente link:
https://www.stat.unipd.it/futuri-studenti/precorso-di-matematica.

Obiettivi formativi:

L’obiettivo del precorso ¢ guidare gli studenti in un ripasso degli argomenti essenziali di Matematica
studiati alle scuole superiori, colmando le eventuali lacune ed allineando le conoscenze su una base
comune.

Programma:

Le funzioni elementari (polinomiale, potenza, valore assoluto, radice, esponenziale, logaritmo) con
le loro proprieta e grafici.

Equazioni e disequazioni, razionali fratte, irrazionali, con il modulo, trascendenti.

Introduzione alla trigonometria. Le funzioni trigonometriche, le loro proprieta e grafici. Equazioni e
disequazioni trigonometriche.

Testi di consultazione:

- Artico G. (2003), Richiami di Matematica per [’accesso alle Facolta scientifiche, Libreria Progetto,
Padova.

- D’Ercole R. (2012), Precorso di Matematica per Economia e Scienze, Pearson, Torino.

- Malafarina G. (2010), Matematica per i precorsi, McGraw-Hill, Milano.
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2.1.5 Laboratorio di Pensiero Computazionale

Anche per I’A.A. 2026/27 il Dipartimento di Scienze Statistiche offre alle matricole un laboratorio di
pensiero computazionale che, nelle settimane precedenti 1'inizio delle lezioni, introduce le basi del
pensiero computazionale utile per affrontare I’insegnamento Sistemi di elaborazione 1, primo
semestre del primo anno.

11 laboratorio ¢ aperto a tutti gli interessati ed ¢ gratuito. Possono seguire il precorso anche gli studenti
che non hanno ancora completato la procedura di immatricolazione.

Periodo: seconda meta di settembre. Per I’A.A 2026/27 ¢ prevista la modalita telematica. Altre
indicazioni su orari e modalita sono presenti al seguente link:
https://www.stat.unipd.it/futuri-studenti/laboratorio-pensiero-computazionale.

Programma:

Lezione 1 - Introduzione al pensiero computazionale

e Introduzione ai sistemi di elaborazione

o Il pensiero computazionale

e Algoritmi: cosa sono e perché sono importanti

e Esercizi
Lezione 2 - Basi di un linguaggio di programmazione, diagrammi di flusso e pseudo-codice

e Cos'e un linguaggio di programmazione e perché ¢ necessario

o Differenza tra linguaggio compilato ed interpretato

e Flow Chart

e Lo Pseudo-codice

o Espressioni condizionali e cicli

e Esercizi
Lezione 3 - Costrutti condizionali e cicli

e Esercizi sui Costrutti condizionali e Cicli attraverso il gioco

e Introduzione a BlockPy

e Esercizi svolti assieme utilizzando diagrammi di flusso, pseudo-codice e BlockPy
Lezione 4 - Approcci alla risoluzione di un problema. Le Variabili

e Top-Down design

e Introduzione alle Variabili attraverso il gioco e esercizi svolti assieme

e Esercizi di ripasso
Lezione 5 - Le Funzioni e le Liste

e Introduzione alle Funzioni attraverso il gioco

o Introduzione alle Liste attraverso il gioco

e Esercizi svolti assieme utilizzando diagrammi di flusso, pseudo-codice e BlockPy
Lezione 6 - Le Stringhe

e Le stringhe

o Esercizi svolti assieme utilizzando diagrammi di flusso, pseudo-codice e BlockPy
Lezione 7 - Esercizi e Ripasso
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2.1.6 Requisiti e prova di ammissione

Per essere ammessi ai corsi di laurea di primo livello ("triennali") in Scienze Statistiche sono richiesti
il possesso del diploma di scuola media secondaria superiore o un titolo di studio estero valido per
l'accesso alla formazione universitaria e la partecipazione al test di ammissione obbligatorio, a cui
¢ necessario iscriversi.

Il test di ammissione viene erogato come prova unica a livello nazionale dal CISIA (Consorzio
Interuniversitario Sistemi Integrati per 1’ Accesso). Per accedere ai corsi di laurea di ambito statistico
¢ necessario sostenere il test TOLC-E. Per sostenere il test lo studente deve iscriversi al sito CISIA
http://www.cisiaonline.it.

Il test viene svolto in modalita informatica in piu date durante 1’anno. Per I’A.A. 2026/27 1 test
vengono erogati in modalitd “TOLC(@casa” (che permette lo svolgimento del test dalla propria
abitazione, sorvegliati da remoto) oppure in modalita “TOLC all’universita” (in un’aula fisica
dell’Ateneo). Per l'immatricolazione ai corsi di Laurea triennali in Scienze Statistiche per I'A.A.
2026/27 va fatto riferimento alla pagina di Ateneo https://www.unipd.it/test-ingresso oppure alla
pagina nel sito della scuola di Scienze https://www.scienze.unipd.it/come-iscriversi-1-2627.

Per ulteriori informazioni sulla prova di ammissione si veda il seguente link:
https://www.stat.unipd.it/futuri-studenti/ammissione-lauree-triennali, e in particolare 1 dettagli
presenti nell’avviso di ammissione.

In relazione al punteggio acquisito nella sezione Matematica del test, potranno essere assegnati degli
obblighi formativi aggiuntivi (OFA), che dovranno essere recuperati secondo le modalita e i tempi
indicati nelle pagine web dei corsi: https://www.stat.unipd.it/corsi/statistica-economia-e-impresa-sei
e https://www.stat.unipd.it/corsi/statistica-tecnologie-scienze-sts. Il soddisfacimento degli obblighi
formativi aggiuntivi potra avvenire previo contatto con i futor di Scienze Statistiche, con le
modalita disponibili sul sito https://www.stat.unipd.it/studenti-iscritti/tutor.

N.B. E consentita l'iscrizione ai Corsi di Studio in Scienze Statistiche anche agli studenti che siano in
una delle seguenti condizioni:
e abbiano sostenuto il test relativo ad uno dei Corsi di Studio della Scuola di Scienze (accesso
programmato e con prova di accertamento obbligatoria, per i Corsi di Laurea in Astronomia,
Fisica, Informatica, Matematica e Scienze Geologiche);
e abbiano sostenuto un test TOLC-I o TOLC-S;
e risultino ammessi alla prova orale di ammissione alla Scuola Galileiana — classe Scienze
Naturali.

Per essere valido per I’accesso al corso il test TOLC deve essere sostenuto dal 1° gennaio 2025 al 25
settembre 2026.

Per ogni tipo di informazione riguardo ai contenuti della prova di ammissione rivolgersi:
e ai membri della Commissione Test d'ingresso, Annalisa Cesaroni (coordinatrice), Mirko Moro

e Silvia Sartorelli (comm_ting@stat.unipd.it);
e alla Segreteria Didattica di Scienze Statistiche (segreteriadidattica@stat.unipd.it).

38


http://www.cisiaonline.it/
https://www.unipd.it/test-ingresso
https://www.scienze.unipd.it/come-iscriversi-l-2627
https://www.stat.unipd.it/futuri-studenti/ammissione-lauree-triennali
https://www.stat.unipd.it/corsi/statistica-economia-e-impresa-sei
https://www.stat.unipd.it/corsi/statistica-tecnologie-scienze-sts
https://www.stat.unipd.it/studenti-iscritti/tutor
file:///C:/Adry/Dipartimento/comm_ting@stat.unipd.it
file:///E:/Facolta/segreteriadidattica@stat.unipd.it

2.1.7 Immatricolazioni

Primo passo: la preimmatricolazione

La domanda di preimmatricolazione deve essere obbligatoriamente presentata via web dal 15
luglio al 30 settembre 2026, secondo le scadenze previste dai rispettivi avvisi per I'ammissione
pubblicati nel sito dell'Ateneo - sezione Corsi di Laurea.

E necessario collegarsi al sito http://uniweb.unipd.it/ ¢ seguire le istruzioni riportate nella pagina
iniziale, rispettando le scadenze indicate negli avvisi di ammissione pubblicati alla pagina
http://www.unipd.it/avvisi-ammissione-corsi.

Dopo il termine perentorio del 30 settembre 2026, secondo le scadenze previste dai rispettivi avvisi
per 'ammissione pubblicati nel sito dell'Ateneo - sezione Corsi di Laurea, il collegamento web verra
disattivato e non sara piu possibile compilare la domanda. Il servizio potra subire, inoltre,
momentanee sospensioni nei giorni prefestivi e festivi per esigenze di aggiornamento tecnico. Per
l'intero periodo in cui il collegamento web sara attivo, a supporto di chi affronta le procedure di
immatricolazione sara attivo un servizio di Call centre. L'assistenza verra erogata negli orari indicati
sul seguente sito di Ateneo:

https://www.unipd.it/corsi/iscriviti.

Secondo passo: l'immatricolazione

L’immatricolazione ¢ [D’atto che rende effettiva [I’iscrizione; pud avvenire dopo la
preimmatricolazione e dopo aver sostenuto la prova di ammissione. Al momento
dell’immatricolazione vengono assegnati il numero di matricola e I’e-mail di Ateneo.

Per immatricolarsi € necessario presentare la domanda via web sul sito http://uniweb.unipd.it dal 15
luglio al 30 settembre 2026 (intera giornata).

Contatti:

Per assistenza per le procedure di immatricolazione rivolgersi all'Help Desk negli orari indicati sul
sito di Ateneo http://www.unipd.it/callcentre.

2.1.8 Piani di studio

Tutte le informazioni riguardanti 1 piani di studio, sia del nuovo sia del vecchio ordinamento, sono
disponibili alla pagina del sito di Scienze Statistiche dedicata ai piani di studio
(https://www.stat.unipd.it/studenti-iscritti/piani-di-studio). Lo studente ¢ invitato a prendere visione
di tale sezione, che nel corso dell’anno puo subire variazioni.

Nel piano degli studi lo studente deve indicare gli insegnamenti che intende seguire, oltre a quelli
obbligatori, per raggiungere la quota dei 180 CFU, necessaria al conseguimento del diploma di laurea
di primo livello. Ciascuno studente deve presentare il proprio piano di studio all’inizio dell’Anno
Accademico, di norma nel mese di novembre (eventuali modifiche al periodo di presentazione del
piano di studio saranno comunicate nel sito web di Scienze Statistiche).

11 piano degli studi puo essere rivisto entro la fine dell’Anno Accademico, in un periodo indicato nel
sito di Scienze Statistiche, nella primavera del 2026.
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Per la presentazione o modifica del piano di studio, lo studente dovra avvalersi di una procedura
informatizzata attiva sul portale Uniweb — http://uniweb.unipd.it. Maggiori informazioni saranno
disponibili sul sito di Scienze Statistiche.

La Commissione Pratiche Studenti (per contatti con 1 docenti interessati si veda
https://www.stat.unipd.it/studenti-iscritti/commissioni) si occupa dei piani di studio e dei
trasferimenti per I’ Anno Accademico 2026/27. Molti dettagli e questioni specifiche sono trattati nella
pagina FAQ sui piani di studio: https://stem.elearning.unipd.it/course/view.php?id=4188.

Piani di studio Erasmus+

I piani di studio Erasmus+ sono piani di studio liberi, ammissibili purché coerenti nella loro
articolazione e conformi al RAD del Corso di Studio. L’organo competente per il riconoscimento dei
piani di studio Erasmus+ ¢ la Commissione Pratiche Studenti (https://www.stat.unipd.it/studenti-
iscritti/commissioni). Il vaglio della coerenza dei piani di studio Erasmus+ ¢ delegato ai coordinatori
di flusso, si veda la pagina Moodle: https://stem.elearning.unipd.it/course/view.php?id=11087.

Le regole generali da seguire per la predisposizione dei piani di studio sono le seguenti:

e Lamobilita Erasmus+ si tiene al 2° o0 3° anno del percorso triennale.

e [ CFU degli insegnamenti obbligatori (Ist. di analisi matematica., Algebra lineare, Sistemi di
elaborazione 1, Basi di dati, Istituzioni di probabilita, Statistica 1, Statistica 2) non possono essere
sostenuti all’estero. Gli esami obbligatori di Modelli statistici 1, Teoria e tecnica dell’indagine
statistica e del campionamento, Analisi dei dati multidimensionali e Serie storiche possono essere
conseguiti all’estero solo su autorizzazione del responsabile di flusso, che controllera che essi
siano aderenti a quelli dei corsi impartiti a Padova.

e [ crediti maturati all’estero in sostituzione dei rimanenti insegnamenti (72 CFU) sono ammessi
nel seguente ordine di priorita:

1. 18 CFU liberi;
2. 27 CFU caratterizzanti il percorso;
3. 27 CFU caratterizzanti la laurea.
e [l riconoscimento degli insegnamenti di Analisi matematica e Modelli statistici 2 ai fini
dell’immatricolazione alla laurea magistrale in Scienze Statistiche, qualora sostenuti all’estero, ¢
subordinato all’approvazione della commissione preposta.

2.1.9 Prova finale

La normativa generale sugli esami finali di laurea e le modalita di consegna sono disponibili presso
I’Ufficio Carriere Studenti, Settore Back Office Scuole Scientifiche e consultabili sul sito web
https://www.stat.unipd.it/studenti-iscritti/laurearsi.

La prova finale (esame di laurea) consiste nella preparazione e discussione di una relazione sul lavoro
di stage, oppure su un argomento concordato con un docente (relatore) dei Corsi di laurea in Scienze
Statistiche (si veda 1'elenco nella sezione 1.3 di questo Bollettino) e/o afferente al Dipartimento di
Scienze Statistiche. La relazione finale puo essere redatta in inglese dopo averlo concordato con il
relatore.

La consegna delle relazioni triennali avverra via Uniweb. Le istruzioni sulla consegna telematica
della relazione finale ed eventuali aggiornamenti sono disponibili alla pagina
https://www.stat.unipd.it/studenti-iscritti/prova-finale-lauree-di-primo-livello-ex-dm-270.

N.B. La decisione di stampare una o piu copie della relazione finale in formato cartaceo sara a
discrezione dello studente ed esclusivamente ad uso personale. Gli obblighi per il completamento
della procedura di laurea sono assolti con la consegna in Uniweb.
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La relazione finale dovra essere redatta:

- su fogli in formato A4 scritti fronte/retro;

- con 65/70 caratteri per riga;

- con 30/35 righe per pagina (interlinea 1,5 - 2);

- utilizzando il frontespizio proposto, indicando in copertina la denominazione del corso di laurea
di appartenenza (si veda prototipo frontespizio su https://www.stat.unipd.it/studenti-iscritti/prova-
finale-lauree-di-primo-livello-ex-dm-270); se si intende stampare, tradizionalmente la copertina ¢
in cartoncino leggero, di colore carta da zucchero secondo il codice esadecimale #0093D5.

Le date di consegna della relazione finale e della seduta di laurea per la proclamazione sono fissate
all’inizio di ogni Anno Accademico. La consegna della relazione finale ¢ prevista normalmente tre
settimane prima della proclamazione. Si veda la Tabella 2.8 per le date previste nell'A.A. 2026/27.

Sessione Data consegna | Data proclamazione Rif. Tasse Unipd
III periodo - A.A. 2025/26 03/09/2026 24-25/09/2026 Obbligatorio pagamento 3" rata
III periodo - A.A. 2025/26 05/11/2026 26-27/11/2026 Obbligatorio pagamento 3" rata
I periodo - A.A. 2026/27 04/03/2027 25/03/2027 Obbligatorio pagamento 12" rata
II periodo - A.A. 2026/27 30/06/2027 21-22/07/2027 Obbligatorio pagamento 3" rata
III periodo - A.A. 2026/27 02/09/2027 23-24/09/2027(*) Obbligatorio pagamento 3" rata
III periodo - A.A. 2026/27 04/11/2027 25-26/11/2027(*) Obbligatorio pagamento 3" rata

Tabella 2.8: Lauree (triennali): consegna dei documenti e proclamazione.
(*) Le date delle ultime sessioni di laurea 2026/27 possono subire modifiche. Si invita a controllare sempre le
comunicazioni sul sito di Scienze Statistiche.

Procedura per la consegna della relazione finale

Lo studente nelle date stabilite dall'Ufficio Carriere Studenti compila la domanda di laurea e
Almalaurea in UNIWEB. Il docente relatore approva il titolo della relazione finale. Le date di
consegna sono visibili sul sito web dell’ateneo https://www.unipd.it/laurearsi. Si invitano i laureandi
a controllare il sito per ulteriori chiarimenti.

Svolgimento della prova finale

Nei giorni immediatamente successivi alla consegna delle relazioni finali, la Segreteria Didattica
provvede a pubblicare al link https://www.stat.unipd.it/studenti-iscritti/laurearsi 1 nomi dei
controrelatori delle relazioni e la composizione della Commissione di laurea che procedera alle
proclamazioni. Il controrelatore di ciascuna relazione finale ¢ designato su indicazione del docente
relatore. Sara cura dello studente inviare via e-mail o consegnare copia della relazione finale al
relatore e al controrelatore.

Almeno 7 giorni prima della data prevista per la proclamazione, il candidato discute la relazione con
il relatore ed il controrelatore. Questi ultimi formulano una proposta di valutazione per la prova finale,
secondo lo schema di classificazione descritto nella sezione “Valutazione della prova finale”.

Il relatore e/o il controrelatore comunicano tempestivamente alla Segreteria Didattica la proposta di
valutazione, oltre all’eventuale proposta di lode nel caso il candidato si trovi nella situazione descritta
nella sezione “Valutazione della prova finale”. La Commissione di laurea, composta da almeno cinque
docenti, assegna la votazione e procede alla proclamazione.
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Valutazione della prova finale

Il voto finale di laurea ¢ costituito dal voto medio degli esami (in caso di 30 e lode il valore ¢
comunque 30) ponderato con il valore in crediti della relativa attivita didattica, espresso in
centodecimi e arrotondato all’intero piu vicino, piu il punteggio in centodecimi conseguito nella prova
finale.

Il punteggio assegnato alla prova finale risulta dalla somma di:
(a) un voto da 0 a 6 assegnato alla relazione finale (e alla attivita sottostante).

Schema di classificazione delle relazioni finali e classi di punteggio:

0-2 : relazione finale sufficiente (semplice rassegna tematica o relazione di stage non approfondita)
3-4 : relazione finale discreta (relazione compilativa con accurata presentazione o buona relazione di
stage)

5-6 : relazione finale buona (relazione finale con apprezzabile approfondimento e risultati di un certo
rilievo, anche derivanti da una esperienza di stage)

(b) un premio alla “velocita” della carriera dello studente, quantificato in modo tale da valorizzare
particolarmente il “laurearsi in corso”. Si precisa che 1 punti velocita possono essere attribuiti anche
ad uno studente proveniente da un corso di studio diverso da quelli in Scienze Statistiche che abbia
fatto un riconoscimento della sua carriera pregressa: in questo caso i punti velocita saranno attribuiti
in funzione del numero di crediti riconosciuti all'atto dell'ammissione al primo anno dei nostri corsi
di studio SEI o STS. Nel caso di ammissioni al secondo anno, la regolarita verra valutata in conformita
alla coorte di appartenenza e i punti di velocita attribuiti di conseguenza, utilizzando 1’analogo criterio
degli studenti ammessi al primo anno (vedi Tabella 2.9).

(c) punti aggiuntivi per gli studenti che abbiano svolto un periodo di studio all’estero nel quadro del
Programma Erasmus+ e altri accordi bilaterali di Ateneo, che abbiano conseguito almeno 12 CFU
(vedi Tabella 2.9).

Lo studente si é Nella sessione Punti Ricono- | Ricono-
immatricolato a aggiuntivi | scimento | scimento
settembre dell’anno x; finoal8 | dal9a
st laurea CFU 27 CFU
entro il 31 ottobre x+3 entro | sessione autunnale “in corso” 6 4 2
entro il 31 ottobre x+3 entro I sessione autunnale con Erasmus 6 6 4
e/o stage
entro il 31 dicembre x+3 | II sessione autunnale “in corso” 4 2 0
entro il 31 dicembre x+3 | II sessione autunnale con Erasmus e/o 6 4 2
stage
1 gennaio-30 aprile x+4 | sessione primaverile “in corso” 2 0 0
1 gennaio-30 aprile x+4 | sessione primaverile con Erasmus e/o 4 2 0
stage
1 maggio—31 luglio x+4 | sessione estiva “in corso” 0 0 0
1 maggio—31 luglio x+4 | sessione estiva con Erasmus e/o stage 2 0 0

Tabella 2.9: Punteggi aggiuntivi per le "lauree in corso”.

La lode viene assegnata automaticamente dalla Commissione di laurea quando il punteggio
complessivo ¢ maggiore o uguale a 112. Quando il punteggio complessivo ¢ uguale a 109, 1100 111
e il relatore e il controrelatore unanimemente ravvisano nella prova finale del candidato particolari
elementi di originalita e/o documentata capacita di risolvere problemi concreti in maniera innovativa,
su loro proposta scritta e motivata, la Commissione puo assegnare un voto di laurea pari a 110, se il
punteggio complessivo € uguale a 109, e a 110 e lode negli altri due casi.
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2.1.10 Assetto della didattica

Le tabelle 2.10a e 2.10b riportano tutti gli insegnamenti delle lauree di primo livello (triennali) erogati
nell'A.A. 2026/27. Per ogni insegnamento si indicano 1’anno di corso ed il Semestre, il numero di
CFU, il settore scientifico-disciplinare e se, all'interno del corso di laurea, I'insegnamento ¢ di base

(B), caratterizzante (C) o affine (A).

Corso di laurea in Statistica per l'Economia e l'Impresa (SEI)

SEI
Insegnamento Anno | Semestre | CFU Settore Tipo

Algebra lineare (*) 1 1 6 MATH-02/A B
Istituzioni di analisi matematica (*) 1 1 12 | MATH-03/A B
Sistemi di elaborazione 1 (*) 1 1 6 IINF-05/A B
Istituzioni di probabilita (*) 1 2 9 MATH-03/B B
Statistica 1 (*) 1 2 9 STAT-01/A B
Strutture dati e programmazione (*) 1 2 6 IINF-05/A B
[Analisi matematica 2 1 9 MAT/05 A
Data visualization 2 1 9 SECS-S/01 A
Economia aziendale 2 1 9 SECS-P/07/08 C
Microeconomia (*) 2 1 9 SECS-P/01 C
Statistica 2 (*) 2 1 12 SECS-S/01 B
Basi di dati (*) 2 2 6 ING-INF/05 C
Digital demography 2 2 9 | SECS-5/04/05 A
Misura dei fenomeni economici e aziendali (*) 2 2 9 SECS-S/03 A
Modelli statistici 1 (*) 2 2 9 SECS-S/01 C
Statistica computazionale 2 2 9 SECS-S/01 A
Teoria e tecnica dell'indagine statistica e del 2 2 9 SECS-S/05 C
campionamento (*)

[Analisi dei dati multidimensionali (*) 3 1 6 SECS-S/01 C
Macroeconomia (**) 3 1 9 SECS-P/01 A
Marketing 3 1 9 SECS-P/08 A
Matematica finanziaria 3 1 9 SECS-S/06 A
Metodologie e determinazioni quantitative d'azienda 3 1 9 SECS-P/07 A
Modelli statistici 2 3 1 9 SECS-S/01 A
Popolazione e mutamento socio-economico 3 1 9 SECS-S/04 A
Serie storiche (*) 3 1 9 SECS-S/03 C
Analisi di mercato 3 2 9 SECS-S/03 A
Controllo statistico della qualita 3 2 9 SECS-S/01 A
Economia dei mercati finanziari 3 2 9 SECS-P/01 A
Metodi statistici per big data 3 2 9 SECS-S/01 A
Metodi statistici per l'azienda 3 2 9 SECS-S/03 A
Metodi statistici per la finanza 3 2 9 SECS-S/03 A
Modelli statistici di comportamento economico 3 2 9 SECS-S/03 A
Politica economica 3 2 9 SECS-P/01 A
Statistica sociale 3 2 9 SECS-S/05 A

Tabella 2.10a: Assetto della didattica del Corso di Laurea in Statistica per I’Economia e 'Impresa

(*) Insegnamenti "sdoppiati” per matricole pari e dispari

(**) Insegnamento canalizzato in base all'iniziale del cognome: A-E, F-O, P-Z.
Nota: le attivita formative con titoli in corsivo saranno erogate in lingua inglese
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Corso di laurea in Statistica per le Tecnologie e le Scienze (STS)

STS
Insegnamento Anno | Semestre | CFU Settore Tipo

Algebra lineare (*) 1 1 6 MATH-02/A B
Istituzioni di analisi matematica (*) 1 1 12 | MATH-03/A B
Sistemi di elaborazione 1 (*) 1 1 6 IINF-05/A B
Istituzioni di probabilita (*) 1 2 9 MATH-03/B B
Statistica 1 (*) 1 2 9 STAT-01/A B
Strutture dati e programmazione (*) 1 2 6 IINF-05/A B
[Analisi matematica 2 1 9 MAT/05 A
Data visualization 2 1 9 SECS-S/01 A
Ottimizzazione: modelli e metodi 2 1 9 MAT/09 C
Statistica 2 (*) 2 1 12 SECS-S/01 B
Basi di dati (*) 2 2 6 ING-INF/05 C
Digital demography 2 2 9 | SECS-S/04/05 A
Modelli statistici 1 (*) 2 2 9 SECS-S/01 C
Statistica computazionale 2 2 9 SECS-S/01 C
Teoria e tecnica dell'indagine statistica e del 2 2 9 SECS-S/05 C
campionamento (*)

Analisi dei dati multidimensionali (*) 3 1 6 SECS-S/01 A
Modelli statistici 2 3 1 9 SECS-S/01 A
Serie storiche (*) 3 1 9 SECS-S/03 C
Sistemi di elaborazione 2 3 1 9 ING-INF/05 A
Statistica medica 3 1 9 SECS-S/01 A
Information retrieval 3 2 9 ING-INF/05 A
Biodemografia 3 2 9 SECS-S/04 A
Controllo statistico della qualita 3 2 9 SECS-S/01 A
Metodi statistici per big data 3 2 9 SECS-S/01 A
Metodi statistici per l'epidemiologia 3 2 9 |SECS-S/01/05 A
Modelli statistici applicati 3 2 9 SECS-S/02 C

Tabella 2.10b: Assetto della didattica del Corso di Laurea in Statistica per le Tecnologie e le Scienze

(*) Insegnamenti "sdoppiati” per matricole pari e dispari

Nota: le attivita formative con titoli in corsivo saranno erogate in lingua inglese

2.1.11 Coorti iscritte fino all'A.A. 2013/14 (ordinamento 2009)

Agli studenti immatricolati fino all'A.A. 2013/14, il Dipartimento di Scienze Statistiche offriva altri
corsi di laurea triennali (ordinamento 2009), non attivati per 'A.A. 2026/27. Per questo motivo, non

saranno erogati gli insegnamenti relativi.

Per tutte le informazioni riguardanti i curricula, i percorsi e piani di studio, si rimanda al Bollettino
2013/14 o precedenti, disponibili all'indirizzo: https://www.stat.unipd.it/studenti-iscritti/bollettino.

Gli studenti che dovessero sostenere esami relativi ad insegnamenti non piu erogati devono
contattare la Segreteria Didattica (segreteriadidattica@stat.unipd.it), che comunichera il nominativo

del docente con il quale concordare il programma per sostenere 'esame.
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2.2 Corso di Laurea Magistrale in Scienze Statistiche

Il Dipartimento di Scienze Statistiche offre un corso di laurea magistrale in Scienze Statistiche
(SSTAT), appartenente alla classe L-82, di durata biennale.

Il corso di Laurea magistrale fa riferimento al relativo Consiglio di Corso di Studio, il cui Presidente
¢ il prof. Stefano Mazzuco (stefano.mazzuco@unipd.it).  nominativi dei rappresentanti degli studenti
sono presenti al seguente link:
https://www.stat.unipd.it/studenti-iscritti/rappresentanze-studentesche.

L'ammissione al corso di laurea magistrale in Scienze Statistiche ¢ condizionata al soddisfacimento
di requisiti minimi e al possesso di specifiche conoscenze personali come descritto nella Sezione
2.2.2. Le modalita d’accesso lo caratterizzano come un corso aperto anche a studenti non provenienti
da una laurea triennale in Statistica, in grado di offrire a tutti i frequentanti un'opportunita interessante
per conseguire una laurea magistrale ricca di contenuti stimolanti e con ottime possibilita di
inserimento lavorativo e di avviamento alla ricerca.

Obiettivi formativi specifici del corso

I1 corso di laurea magistrale in Scienze Statistiche si configura come un vero e proprio corso di laurea
in “Data Science” formando figure di elevata professionalita nella gestione e 'analisi dei dati. Questo
corso di laurea fornisce solide competenze sia tecniche che sostantive, che consentono di utilizzare
teorie e tecniche statistiche nella raccolta, analisi e sintesi di informazioni, nella definizione di modelli
utili per interpretare le grandi quantita di dati oggi disponibili, nell’individuazione di soluzioni
statistiche adatte ai vari settori della produzione di beni e servizi.

Come indicato nei requisiti di accesso, I’iscrizione al corso di laurea magistrale in Scienze Statistiche
richiede solide conoscenze pregresse di matematica e di statistica. Da questo punto di partenza, il
corso di laurea magistrale propone 1'acquisizione di una ulteriore formazione di base, finalizzata ad
approfondire da una parte le conoscenze di calcolo delle probabilita, modellazione stocastica e teoria
della statistica, dall’altra gli strumenti, i metodi e i modelli per I’analisi di dati in diversi contesti
applicati.

Tali basi comuni sono necessarie alla successiva preparazione specializzata, articolata
nell'acquisizione di ulteriori competenze, sia di metodo sia sostantive. Ogni studente magistrale di
Scienze Statistiche potra orientare la propria specializzazione verso diversi ambiti. Infatti, oltre ad
una principale, solida preparazione nelle materie statistiche e di data science, si propone allo studente
di scegliere almeno una materia da approfondire di ambito non statistico, come ad esempio quello
sociale e demografico, economico e finanziario, aziendale e di marketing, tecnologico, biologico,
medico, ecc.

Conoscenza e capacita di comprensione

Il laureato magistrale in Scienze Statistiche possiede un'ottima padronanza della metodologia
statistica e probabilistica, sia dal punto di vista teorico che applicativo. Conosce inoltre le tecniche e
gli strumenti per 'analisi dei dati (data science) e per estrarre informazioni utili da insiemi, anche
grandi, di dati. Possiede solide conoscenze e capacita di comprensione nella costruzione e
nell'impiego di modelli adeguati a vari contesti applicativi. Ulteriori conoscenze sono connesse
all'ambito che lo studente sceglie di approfondire. In particolare lo studente puod acquisire competenze
specifiche nelle discipline di base di uno o piu settori applicativi della statistica e della scienza dei
dati, quali ad esempio le discipline economico-aziendali, finanziarie, informatiche, tecnologiche,
biologiche, mediche, sociali, demografiche, o in qualsiasi altro ambito in cui dati necessitano di essere
trasformati per divenire conoscenza. Nel complesso il laureato magistrale in Scienze Statistiche sa

45


file:///C:/APD/Didattica/Bollettino/stefano.mazzuco@unipd.it
https://www.stat.unipd.it/studenti-iscritti/rappresentanze-studentesche

adottare procedure orientate alla soluzione di problemi complessi grazie all'impiego di appropriate
tecniche statistiche e di analisi di dati. E preparato ad affrontare problemi reali, concependo e
gestendo l'intero processo che conduce alla scelta di metodi statistici e di data science appropriati ed
efficaci. Inoltre, acquisisce le competenze necessarie per progettare e gestire in autonomia strumenti
per la rilevazione, 1'utilizzo, la gestione di dati e la loro comunicazione. Al termine del percorso
formativo, il laureato magistrale possiede strumenti € competenze per la costruzione, la gestione, la
valutazione, l'interpretazione e 'adeguata comunicazione di informazioni e ha sviluppato la capacita
di lavorare in gruppo, dimostrando attitudine al confronto interdisciplinare con professionisti,
specialisti e non specialisti della materia. Tale percorso di laurea magistrale ¢ finalizzato a sviluppare
una preparazione interdisciplinare, che consente al laureato di operare efficacemente in svariati
contesti lavorativi e di ricerca.

Autonomia di giudizio

11 laureato magistrale in Scienze Statistiche sara in grado di valorizzare al massimo la preparazione
ricevuta per porsi in modo autonomo davanti ai problemi statistici e di analisi di dati, concependo e
gestendo dall'inizio alla fine tutto il procedimento di data science che porta allo sfruttamento pieno
del metodo statistico per la risoluzione di problemi. Inoltre, acquisira competenze (anche trasversali)
necessarie alla progettazione e gestione, in piena autonomia, di strumenti per la rilevazione, 1'utilizzo
e I'esposizione di dati.

Abilita comunicative

11 laureato magistrale in Scienze Statistiche sara in grado di utilizzare efficacemente in forma scritta
e orale almeno una lingua dell'Unione Europea, in aggiunta all'italiano, nell'ambito specifico di
competenza e per lo scambio di informazioni generali.

Al termine del percorso formativo il laureato possiedera strumenti e competenze per l'adeguata
comunicazione dei risultati delle sue analisi e della conoscenza che ne deriva e avra sviluppato la
capacita di lavorare in gruppi formati da professionisti, specialisti e non specialisti della materia.

Capacita di apprendimento

La preparazione fornita dal corso di laurea in Scienze Statistiche consentira, anche, ai laureati di
accedere con successo alla formazione di terzo ciclo in ambito statistico-metodologico, statistico-
applicato, demografico, biologico, economico-finanziario: corsi di dottorato di ricerca; corsi di
specializzazione; corsi di perfezionamento; corsi di alta formazione permanente e ricorrente
finalizzati al rilascio del diploma di master di II livello.

Diversamente, entrando direttamente nel mercato del lavoro, saranno in grado di aggiornarsi
autonomamente, sia facendo propri i nuovi sviluppi della loro specializzazione, sia acquisendo
rapidamente — se necessario — le abilita connesse a discipline contigue. In altre parole, 1’approccio
metodologico unificante del corso di laurea magistrale li mettera in grado di aver successo anche in
altri ambiti disciplinari dove il metodo statistico viene applicato e sviluppato.

Sbocchi occupazionali e professionali previsti per i laureati

Il corso di laurea magistrale in Scienze Statistiche offre un percorso formativo mirato a promuovere
un pronto ed efficace inserimento dei laureati nel mondo del lavoro, ma anche alla preparazione di
studenti che proseguono gli studi universitari e intendono accedere a una formazione superiore, quale
il dottorato. La collocazione professionale dei laureati magistrali in Scienze Statistiche puo avvenire
in diverse aree.

La richiesta nelle piu svariate aree di statistici e data scientist ¢, al giorno d’oggi, tra le piu elevate,
sia nell’orizzonte nazionale che internazionale. Ne danno testimonianza non solo la continua richiesta
di laureati magistrali in Scienze Statistiche da parte del tessuto produttivo veneto e nazionale che i
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laureati di Padova non riescono numericamente a soddisfare, ma anche la quasi totalita delle
classifiche nazionali e internazionali sulle attivitd lavorative piu richieste e maggiormente
remunerate: scienze statistiche e data science (che di fatto ne ¢ solo la traduzione in inglese) sono
ormai da una decina d’anni (e si prevede per molto ancora) stabilmente ai primissimi posti.

L’esperienza di quasi cinquant’anni di formazione nelle scienze statistiche e nell’analisi dei dati del
Dipartimento di Scienze Statistiche dell’Universita di Padova ha insegnato che qualsiasi sia
I’indirizzo o il percorso di studi scelto dallo studente, la formazione di base, la forma mentis e le
capacita di analisi e di interpretazione dei dati sono sostanzialmente analoghe tra i laureati magistrali.
Le aziende e il mercato del lavoro richiedono un laureato magistrale in scienze statistiche (cio¢ un
data scientist), preferibilmente a Padova, a prescindere dall’indirizzo di studi. Si suggerisce quindi di
seguire, nella scelta delle materie di studio e dei percorsi, le proprie inclinazioni ed interessi personali
piu che privilegiare materie che sembrano maggiormente richieste nel mercato del lavoro.

I laureati magistrali in Scienze Statistiche possono trovare una propria collocazione nelle aziende
private, istituti bancari, assicurativi e finanziari, nelle SIM (Societa di Intermediazione Mobiliare),
nelle SGR (Societa di Gestione del Risparmio), presso le autorita di controllo e regolazione dei
mercati (ad esempio, CONSOB, ISVAP, Autorita garante della concorrenza del mercato), in societa
di consulenza manageriale, aziendale o finanziaria, nella Pubblica Amministrazione (ad esempio
Regioni, Provincie ¢ Comuni, ASL e Aziende sanitarie, enti previdenziali, ISTAT, altri enti del
SISTAN, Banca d'Italia, Eurostat, OCSE), in istituti di ricerca e centri di ricerca sperimentale. In
definitiva in qualunque contesto del tessuto produttivo nazionale e internazionale.

Un laureato magistrale in Scienze Statistiche, che si sia dedicato principalmente a studi socio-
demografici, ¢ in grado di operare con un buon livello di autonomia nella realizzazione e
progettazione di indagini demoscopiche; nella progettazione di sistemi informativi e basi integrate di
dati socio-sanitari; in studi quantitativi sulla diffusione di problematiche sociali e sanitarie;
nell'elaborazione di previsioni di comportamenti e di caratteristiche strutturali della popolazione nel
complesso e nei suoi segmenti; in studi di fattibilita per tipologie di servizi socio-sanitari; nella
valutazione di impatto di interventi. Puo occuparsi di produzione e analisi di dati sul funzionamento
delle strutture, sia pubbliche che private, con particolare attenzione alla qualita organizzativa, alle
dinamiche dei centri di costo, alla rilevazione della qualita percepita dei servizi, contribuendo cosi
alla definizione, al monitoraggio e alla valutazione di efficaci strategie organizzative e produttive.
Puo anche essere impiegato come ricercatore sociale, con un taglio quantitativo, orientato in
particolare all'analisi delle politiche di welfare, alla previsione a breve o medio termine di contingenti
di popolazione (effettivi scolastici, forze di lavoro, gruppi a rischio di salute), allo studio della
stratificazione delle disuguaglianze e della mobilita sociale e all’analisi di reti sociali.

Il laureato che abbia optato per studi piu orientati all'analisi economico-finanziaria ottiene una
preparazione idonea ad assumere incarichi di responsabilita in campo statistico ed economico, che
prevedano lo svolgimento di compiti di analisi, previsione, progettazione e decisione in contesti
lavorativi pubblici, privati e di ricerca. E in grado di impostare analisi di dati aziendali e finanziari,
attraverso le quali pervenire alla costruzione di modelli utili a spiegare i fenomeni oggetto di studio,
individuare e valutare 1'importanza delle variabili o dei fattori rilevanti, simulare i comportamenti e
offrire soluzioni rendendo evidenti i connessi livelli di rischio. Tali conoscenze e abilita sono
applicabili sia nel settore finanziario e assicurativo, sia nelle aziende di produzione e di servizi, sia
presso osservatori o centri di sperimentazione e di ricerca attivi in ambito socio-economico.

Chi ¢ maggiormente interessato alle applicazioni aziendali, si configurera come un esperto capace di
operare nei contesti aziendali come analista di marketing, ed esperto di marketing strategico, come
controller o analista di bilancio, o in ogni altro ambito che richieda analisi di dati in azienda. Si puo
occupare, con un elevato grado di autonomia, di ricerche di mercato e di attivita di product planning.
Puo lavorare altresi negli uffici statistici, e di customer care, nelle divisioni risorse umane, ad esempio
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per l'implementazione di azioni di labour cost management, € nei sistemi informativi di imprese
private ed enti pubblici, negli uffici di pianificazione e controllo di gestione.

Rimanendo in ambito aziendale, chi ¢ maggiormente interessato agli aspetti tecnologici ¢ in grado di
integrare la conoscenza del metodo statistico e delle tecnologie informatiche con quella della
trasmissione, organizzazione e fruizione di dati complessi, trovando sbocchi professionali nelle
divisioni tecniche o nell'information technology, nella ricerca e sviluppo, nel total quality
management, ad esempio come coordinatore del controllo della qualita e dell'affidabilita della
produzione.

I laureati magistrali in Scienze Statistiche maggiormente interessati ad applicazioni finanziarie
possono operare nel risk management (come consulente finanziario, statistico finanziario, esperto di
analisi e previsioni finanziarie) e svolgere attivita di analisi dei mercati finanziari, di valutazione
quantitativa del rischio associato all'investimento produttivo e/o finanziario, di definizione delle
politiche di allocazione delle risorse finanziarie e di differenziazione dei prodotti e dei rischi
finanziari.

Chi si ¢ orientato verso lo studio della biostatistica, sara in grado di coniugare la conoscenza
approfondita del metodo statistico e delle tecnologie informatiche con una adeguata conoscenza delle
basi dell’epidemiologia, della biologia e della genetica che gli potranno consentire di trovare sbocchi
professionali in centri di ricerca, in strutture del sistema sanitario e in aziende di tipo farmaceutico,
grazie all’acquisita capacita di interagire con medici, biologi e genetisti. In questo caso, il laureato
magistrale in Scienze Statistiche potra svolgere mansioni qualificate nella ricerca e nella
programmazione in ambito biologico, biomedico e sanitario.

2.2.1 Struttura del Corso di Laurea Magistrale

Il piano di studi relativo alla Laurea Magistrale in Scienze Statistiche ha durata biennale e prevede
11 0 12 esami, per un totale di 120 CFU.

Le attivita previste possono essere classificate come segue (le attivita formative con titoli in corsivo
saranno erogate in lingua inglese).

e insegnamenti obbligatori comuni (45 CFU)

Un tronco comune composto da 5 insegnamenti, che forniscono un bagaglio di conoscenze
metodologiche e applicative comuni a tutti gli iscritti alla Laurea Magistrale. Tali insegnamenti
sono riportati nella Tabella 2.11.

Insegnamenti obbligatori comuni
Nome insegnamento Area disciplinare CFU
Calcolo delle probabilita(*) Matematica 9
Analisi dei dati (data mining) . 18
Statistics (advanced) (*) Statistica
Modelli statistici per dati economici Statistica Economica, Sociale e 18
Statistical models for social data Demografia

Tabella 2.11: Insegnamenti obbligatori, comuni a tutti i percorsi della Laurea Magistrale in SSTAT.
(*) Insegnamenti propedeutici a tutti gli esami di materie statistiche del secondo anno
Nota: le attivita formative con titoli in corsivo saranno erogate in lingua inglese

Nota: Calcolo delle probabilita e Statistics (advanced) sono propedeutici agli esami cosiddetti
“major” del Il anno del corso di laurea magistrale (Tabella 2.12): gli studenti non possono
sostenere esami “major” previsti per il Il anno — neppure in modo informale, rimandando la
registrazione - se non hanno superato tali esami.
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e insegnamenti di materie statistiche (major) (27 CFU)

Un insieme composto da almeno tre insegnamenti (per un minimo di 27 CFU) selezionati
all'interno di un paniere di materie erogate dal Dipartimento di Scienze Statistiche (Tabella 2.12).
Questi insegnamenti consolidano la preparazione in metodologie quantitative e in strumenti e
metodi di analisi dei dati. Prendendo in prestito la terminologia dall’ambiente anglo-sassone,
questi insegnamenti assieme al tronco comune permettono al laureato di avere una preparazione
principale in materie di data science e di scienze statistiche. In questo senso ¢ da intendersi il
termine “major” associato a questo paniere.

Paniere di materie statistiche (major)

3
S

Nome insegnamento

Analisi di dati in finanza

Computational biostatistics and bioinformatics

Dati multi-fonte e analisi territoriale

Epidemiology and statistical methods for medical research (advanced)

Metodi e modelli statistici per la finanza

Metodi statistici per dati funzionali

Population theories and models

Statistica computazionale progredito

Statistica iterazione

Statistica per la tecnologia e l'industria

Statistical methods for causal inference

Statistical methods for high dimensional data

Statistical methods for marketing research

Strumenti statistici per 1'analisi di dati aziendali

(=} IN=} N} N} iNo i [NoJ iNo ) iNoJ INoN iNo N iNoJ iNoJ) RNoJ) INol) iNe]

Temi e metodi di popolazione e societa

Tabella 2.12 Paniere major
Nota: le attivita formative con titoli in corsivo saranno erogate in lingua inglese

e insegnamenti di materie non statistiche (minor) (18 CFU)

Un insieme composto da due o tre insegnamenti (per un massimo di 18 CFU) selezionati
all'interno di un paniere di materie in cui gli strumenti statistici vengono utilizzati e quindi
principalmente erogati da altri Dipartimenti dell’ Ateneo (Tabella 2.13). La scelta di 18 CFU in
un ambito applicativo della statistica permette allo studente di conseguire una preparazione
secondaria (con terminologia anglo-sassone “minor”, non quindi nel senso di minore qualita o
difficolta, ma secondaria rispetto alla preparazione principale in materie statistiche) in una
materia diversa dalle scienze statistiche.
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Paniere di materie non statistiche (minor)

Nome insegnamento

3
S

Bioimmagini

Bioinformatics

Demografia, societa e storia

Environmental impact and life cycle assessment

Fisica delle particelle: fondamenti, strumenti, € metodi di analisi(¥*)

Gli obiettivi della ricerca clinica in oncologia(*)

Introduction to stochastic processes(*)

Principles of biology(*)

Machine learning

Marketing progredito(*)

Metodi informatici per la statistica e il data science(*)

Ottimizzazione stocastica(*)

Psicometria per le neuroscienze cognitive(*)

Social media(*)

Stochastic methods for finance

=N N} INoJ INoJ N} ENoN Ho)J INoJ INoN INoN iNoN Fo N o) iNoN iNe)

Tabella 2.13 Paniere minor

(*) Insegnamento erogato all'interno del Corso di Laurea Magistrale in Scienze Statistiche

Nota: le attivita formative con titoli in corsivo saranno erogate in lingua inglese

Gli studenti interessati ad approfondire aspetti relativi a materie non presenti nel paniere in
Tabella 2.13 possono comporre un piano di studi libero selezionando gli insegnamenti di
interesse (sempre per un massimo di 18 CFU), purché appartenenti ai settori scientifici
disciplinari presenti nelle Tabelle 2.14a e 2.14b (o ai corrispondenti nuovi codici SSD, si veda la
tabella di conversione nell'Allegato B del Decreto Ministeriale n. 639 del 02-05-2024 del MUR),
e considerati coerenti dalla Commissione Pratiche Studenti (https://www.stat.unipd.it/studenti-
1scritti/commissioni).

Gli studenti che per qualche motivo hanno gia competenze applicative adeguate, o che non
intendono avvalersi dell’opportunita di apprendere competenze su materie diverse dalla
statistica, possono scegliere un piano libero di studi in cui anche 1 18 CFU previsti per materie
non statistiche vengano coperti da materie erogate dal Dipartimento di Scienze Statistiche. I piani
di studio composti al di fuori dei percorsi formativi standard (tre insegnamenti dal paniere major
e due dal paniere minor) saranno comunque soggetti ad approvazione della Commissione
Pratiche Studenti (https://www.stat.unipd.it/studenti-iscritti/commissioni).

insegnamento a scelta libera (9 CFU)

Un insegnamento da 9 CFU puo essere scelto liberamente tra tutti gli insegnamenti erogati
dall'Ateneo, coerentemente con il resto della formazione.

altre attivita (21 CFU)

Completano i 120 CFU del percorso magistrale altre attivita: la tesi di laurea magistrale (20 CFU)
e ulteriori attivita formative (1 CFU). Si vedano la Tabella 2.15 e le specificazioni successive.
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Settori scientifico-disciplinari da cui é possibile attingere insegnamenti “minor”
Codice settore Settore
BIO/06 Anatomia comparata e citologia
BIO/07 Ecologia
BIO/10 Biochimica
BIO/11 Biologia molecolare
BIO/13 Biologia applicata
BIO/18 Genetica
BIO/42 Igiene generale e applicata
CHIM/02 Chimica fisica
CHIM/03 Chimica generale e inorganica
CHIM/07 Fondamenti chimici delle tecnologie
FIS/01 Fisica sperimentale
FIS/02 Fisica teorica, modelli € metodi matematici
FIS/03 Fisica della materia
FIS/04 Fisica nucleare e subnucleare
FIS/05 Astronomia e astrofisica
FIS/06 Fisica per il sistema terra e per il mezzo circumterrestre
FIS/07 Fisica applicata (a beni culturali, ambientali, biologia ¢ medicina)
ICAR/03 Ingegneria sanitaria-ambientale
INF/01 Informatica
ING-IND/35 Ingegneria economico-gestionale
ING-INF/04 Automatica
ING-INF/05 Sistemi di elaborazione delle informazioni
ING-INF/06 Bioingegneria elettronica e informatica
ING-INF/07 Misure elettriche e elettroniche
M-FIL/02 Logica e filosofia della scienza
M-FIL/03 Filosofia morale
M-PSI1/03 Psicometria
M-PSI/05 Psicologia sociale
M-STO/05 Storia delle scienze ¢ delle tecniche
MAT/02 Algebra
MAT/03 Geometria
MAT/05 Analisi matematica
MAT/06 Probabilita e statistica matematica
MAT/07 Fisica matematica
MAT/08 Analisi numerica
MAT/09 Ricerca operativa
MED/01 Statistica medica
SECS-P/01 Economia politica
SECS-P/02 Politica economica
SECS-P/03 Scienza delle finanze
SECS-P/05 Econometria
SECS-P/06 Economia applicata
SECS-P/07 Economia aziendale
SECS-P/08 Economia e gestione delle imprese
SECS-P/09 Finanza aziendale
SECS-P/10 Organizzazione aziendale
SECS-P/11 Economia degli intermediari finanziari
SECS-P/12 Storia economica

Tabella 2.14a: Settori scientifico-disciplinari da cui e possibile attingere insegnamenti “minor” (prima parte)

Nota: per la conversione nei nuovi SSD si veda I'Allegato B del DM 639 del 02-05-2024 del MUR
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Settori scientifico-disciplinari da cui é possibile attingere insegnamenti “minor”
Codice settore Settore
SECS-S/01 Statistica
SECS-S/02 Statistica per la ricerca sperimentale e tecnologica
SECS-S/03 Statistica economica
SECS-S/04 Demografia
SECS-S/05 Statistica sociale
SECS-S/06 Metodi matematici dell’economia e delle scienze attuariali e finanziarie
SPS/07 Sociologia generale
SPS/08 Sociologia dei processi culturali e comunicativi
SPS/09 Sociologia dei processi economici e del lavoro
SPS/10 Sociologia dell’ambiente e del territorio

Tabella 2.14b: Settori scientifico-disciplinari da cui é possibile attingere insegnamenti “minor” (seconda parte)
Nota: per la conversione nei nuovi SSD si veda l'Allegato B del DM 639 del 02-05-2024 del MUR

Ulteriori attivita formative necessarie al completamento del Corso di Studi
Attivita CFU Regola Paniere
Insegnamento a scelta libera (coerente) 9 a scelta libera paniere di Ateneo
Ulteriori attivita formative 1 obbligatorio
Prova Finale 20 obbligatorio

Tabella 2.15: Ulteriori attivita necessarie al completamento del Corso di Studi

Ulteriori attivita formative

Queste attivita consistono nella partecipazione ad una delle attivita proposte dal Consiglio di Corso
di Studio mirate alla formazione sulle competenze trasversali; informazioni aggiornate su
https://www.stat.unipd.it/corsi/tirocinio-formativo-lm. Le attivita deliberate dal Consiglio di Corso
di Studio che permettono di conseguire il CFU relativo alle ulteriori attivita formative sono le seguenti
(NB: tutte richiedono l'iscrizione preventiva in quanto esiste un numero massimo di studenti):

a) Laboratori per lo sviluppo di competenze trasversali offerti dall’Ufficio Career service
dell’Universita degli Studi di Padova.

b) Laboratorio sulla Scrittura scientifica di una tesi di laurea, organizzato dal Dipartimento di Scienze
Statistiche in collaborazione con la Biblioteca di Scienze Statistiche "Bernardo Colombo". Il modulo
prevede 3 parti: una prima sulla ricerca bibliografica e sulla redazione della tesi di laurea, una seconda
sulla gestione dei riferimenti bibliografici con Zotero ed una terza sull'uso di LaTeX. Il laboratorio,
erogato due volte 1'anno a febbraio e a settembre, puo essere frequentato in qualsiasi momento del
percorso biennale.

c) Stat data camp organizzato dal Dipartimento di Scienze Statistiche per gli studenti della Laurea
Magistrale. Si tratta di un'attivita residenziale completamente gratuita rivolta a studenti della Laurea
Magistrale in Scienze Statistiche, guidati da docenti ed esperti di varie discipline. Una settimana in
cui sviluppare un'analisi di dati complessi, partendo da un problema in ambito applicativo e gestendo
tutti gli aspetti teorici e pratici, dal dataset iniziale alla presentazione dei risultati.

d) Corso di Introduzione a SAS offerto agli studenti della laurea magistrale all'inizio del secondo
semestre. Nella prima settimana di lezione viene offerto un corso di 8 ore per acquisire le conoscenze
del software SAS. Il corso ¢ aperto agli studenti della laurea magistrale, con priorita per coloro che
frequentano gli insegnamenti di Epidemiology and statistical methods for medical research
(advanced) e Temi e Metodi di Popolazione e Societa, all'interno dei quali ¢ utilizzato anche SAS. Si
segnala che chi supera entrambi gli esami, otterra, una volta laureata/o la certificazione "SAS
Academic Specialization in Advanced Data Analysis for Life and Social Science"
(https://www.stat.unipd.it/studenti-iscritti/sas-academic-specialization-ADALSS).
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e) Attivita organizzate nell’ambito del Laboratorio con le Aziende, organizzato dal Dipartimento di
Scienze Statistiche per gli studenti della Laurea Magistrale. Si tratta di un’attivita di analisi di dati
legati ad un problema aziendale. Gli studenti formeranno dei gruppi che in un periodo di circa tre
mesi dovranno elaborare un report che propone la soluzione per il problema aziendale proposto. E
prevista anche una premiazione dei progetti migliori.

Percorsi ed indirizzi

Nel predisporre il piano di studio, gli studenti possono scegliere differenti combinazioni di
insegnamenti major ¢ minor. 11 Consiglio di Corso di Studi suggerisce alcuni percorsi di studio ad
approvazione automatica, caratterizzati da un insieme di scelte per 1 27 CFU di materie statistiche e
per i 18 CFU di materie non statistiche. Lo scopo ¢ facilitare gli studenti nella scelta di percorsi
coerenti che garantiscano un’organica preparazione orientata a specifici ambiti applicativi della
statistica. In particolare si suggeriscono percorsi formati da due insegnamenti major “obbligatori”
all'interno del percorso scelto, un altro major a scelta all'interno di un insieme predefinito e due
insegnamenti minor all’interno di un insieme predefinito. Le Tabelle 2.16-2.20 descrivono i 5 percorsi
suggeriti dal Consiglio di Corso di Studi.

a) Statistica per 1I’Azienda

Insegnamenti di percorso: Statistica per l'Azienda

Nome insegnamento CFU Regola Paniere
Statistical methods for marketing research . o
T P EE— ; obbligatorio di percorso //
Strumenti statistici per l'analisi di dati aziendali
Statistical methods for causal inference
Statistica per la tecnologia e l'industria
Statistical methods for high dimensional data 1 a scelta Paniere major

Metodi statistici per dati funzionali

Dati multi-fonte e analisi territoriali

Marketing progredito

Metodi informatici per la statistica e il data science almeno 18 CFU a scelta| Paniere minor

Ottimizzazione stocastica

O |0 (O |0 [0 |V |V |VO|Lv|©O|LO

Social media

Tabella 2.16: Insegnamenti di percorso: Statistica per I'Azienda

b) Statistica per la Finanza

Insegnamenti di percorso: Statistica per la Finanza

Nome insegnamento CFU, Regola Paniere

Analisi dei dati in finanza

. . obbligatorio di percorso //
Metodi e modelli statistici per la finanza

Statistica computazionale progredito

Statistica iterazione

Statistical methods for high dimensional data 1 a scelta Paniere major

Metodi statistici per dati funzionali

Dati multi-fonte e analisi territoriali

Introduction to stochastic processes

=} ol ENoN RNoN INo N INe i INo 3 ANo i INo)

Metodi informatici per la statistica e il data science almeno 18 CFU a scelta Paniere minor

Stochastic methods for finance 9
Tabella 2.17: Insegnamenti di percorso: Statistica per la Finanza
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c) Biostatistica

Insegnamenti di percorso: Biostatistica

Nome insegnamento

CFU

Regola

Paniere

Computational biostatistics and bioinformatics

9

Epidemiology and statistical methods for medical
research (advanced)

9

obbligatorio di percorso

1

Statistica computazionale progredito

Statistica iterazione

Statistical methods for high dimensional data

Metodi statistici per dati funzionali

Dati multi-fonte e analisi territoriali

1 a scelta

Paniere major

Bioimmagini

Bioinformatics

Environmental impact and life cycle assessment

Fisica delle particelle: fondamenti, strumenti e metodi
di analisi

=} o 3 N} BNoN BN INoJ Ne 3 ANe i INo)

Gli obiettivi della ricerca clinica in oncologia

Principles of biology

Metodi informatici per la statistica e il data science

Psicometria per le neuroscienze cognitive

O |\O | O |\O

almeno 18 CFU a scelta

Paniere minor

Tabella 2.18: Insegnamenti di percorso. Biostatistica

d) Statistica per la Tecnologia e Data Science

Insegnamenti di percorso: Statistica per la Tecnologia e Data Science

Nome insegnamento CFU

Regola

Paniere

Statistica computazionale progredito

Statistica per la tecnologia e l'industria

obbligatorio di percorso

1

Statistical methods for marketing research

Statistical methods for causal inference

Statistica iterazione

Epidemiology and statistical methods for medical
research (advanced)

O |\O (O |0 |[©O |\

Strumenti statistici per l'analisi di dati aziendali

Statistical methods for high dimensional data

Metodi statistici per dati funzionali

Dati multi-fonte e analisi territoriali

1 a scelta

Paniere major

Bioimmagini

Fisica delle particelle: fondamenti, strumenti e
metodi di analisi

O |0 [©O |0 [0 |0

Introduction to stochastic processes

Machine learning

Metodi informatici per la statistica e il data science

Psicometria per le neuroscienze cognitive

O |\ [ |\©O

Social media

9

almeno 18 CFU a scelta

Paniere minor

Tabella 2.19: Insegnamenti di percorso: Statistica per la Tecnologia e Data Science
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e) Popolazione e societa

Insegnamenti di percorso: Popolazione e societa

Nome insegnamento CFU Regola Paniere

Temi e metodi di popolazione e societa

- - obbligatorio di percorso //
Population theories and models

Statistical methods for causal inference

Epidemiology and statistical methods for medical
research (advanced)

Statistical methods for high dimensional data I'ascelta Paniere major

Metodi statistici per dati funzionali

Dati multi-fonte e analisi territoriali

Demografia, societa e storia

Metodi informatici per la statistica e il data science

Ottimizzazione stocastica almeno 18 CFU a scelta Paniere minor

Psicometria per le neuroscienze cognitive

O |0 |©O| © N[O |LV|([VO| O |V|[Vv|©

Social media
Tabella 2.20: Insegnamenti di percorso: Popolazione e societa

Vincoli per sostenere esami negli anni successivi al primo e note sui pre-requisiti

Allo scopo di favorire un ordinato svolgimento degli studi, gli studenti della laurea magistrale iscritti
al secondo anno o fuori corso non possono sostenere esami del secondo anno (quelli appartenenti al
paniere major, si veda la Tabella 2.12) se non hanno superato gli esami di CALCOLO DELLE
PROBABILITA e STATISTICS (ADVANCED). Nel primo anno della laurea magistrale non c'¢
vincolo di successione fra esami, ossia non c'¢ obbligo di sostenere in successione gli esami di
MODELLI STATISTICI 2 (se previsto), CALCOLO DELLE PROBABILITA e STATISTICS
(ADVANCED). Questa successione ¢ quella consigliata, ma uno studente puo anche praticare altre
sequenze, per quanto fortemente sconsigliate.

Per gli studenti iscritti al primo anno ¢ possibile sostenere esami del secondo anno solo nel caso in
cui abbiano gia superato gli esami obbligatori del primo anno.

Nel Capitolo 3 - Programmi degli insegnamenti del presente Bollettino, per alcuni insegnamenti sono
indicati come prerequisiti altri insegnamenti. Ci0 significa che 1 docenti degli insegnamenti suddetti
possono dare per scontata la conoscenza, da parte degli studenti, dei contenuti impartiti negli esami
indicati come prerequisito. Questo non determina tuttavia alcun vincolo di successione fra esami. Ad
esempio, CALCOLO DELLE PROBABILITA ¢ indicato come prerequisito per l'esame di
STATISTICS (ADVANCED); significa che i docenti di STATISTICS (ADVANCED) possono dare
per scontato che gli studenti conoscano i contenuti di CALCOLO DELLE PROBABILITA, ma non
si tratta di un vincolo di successione nello svolgimento dei due esami.

Frequenza delle lezioni

Tutti 1 moduli previsti comprendono lezioni ed esercitazioni, spesso utilizzando i laboratori
informatici di Scienze Statistiche. La frequenza non ¢ comunque obbligatoria. Singoli corsi
organizzati come laboratorio possono pero richiederla. In questo caso, gli studenti lavoratori o coloro
che possono documentare 1’impossibilita a frequentare il laboratorio, potranno concordare con il
responsabile le opportune forme alternative alla frequenza. In generale, ¢ consigliabile che gli studenti
non frequentanti contattino sempre i docenti (anche per gli insegnamenti non organizzati a
laboratorio) con largo anticipo rispetto agli esami.
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2.2.2 Requisiti e prova di ammissione

Gli studenti che intendono iscriversi al Corso di Laurea Magistrale in Scienze Statistiche devono
essere in possesso della laurea o di un diploma universitario di durata triennale o di altro titolo
conseguito all'estero, riconosciuto idoneo in base alla normativa vigente e devono conoscere e
comprendere 1 fondamenti dell'algebra lineare e dell'analisi matematica e gli elementi di base della
statistica (descrittiva, inferenza e modelli). Il possesso di tali conoscenze, competenze e abilita sara
verificato attraverso le procedure descritte nel seguito.

Per ’ammissione al Corso di Laurea Magistrale in Scienze Statistiche, lo studente, ai sensi dell’art.
6, comma 2 del D.M. 270/04, deve essere in possesso di specifici requisiti curriculari e di una
adeguata preparazione personale.

La verifica del possesso di tali requisiti avverra mediante valutazione, da parte di un'apposita
commissione (https://www.stat.unipd.it/studenti-iscritti/commissioni), del curriculum personale
dello studente, che dovra prevedere una chiara indicazione dei contenuti specifici degli studi
precedenti.

Requisiti Curriculari

a) Lo studente deve aver ottenuto un voto finale di Laurea Triennale non inferiore a 85/110.

b) Lo studente deve aver conseguito almeno 35 CFU complessivi nei seguenti settori scientifico-
disciplinari: MATH (ex MAT, tutti i settori), STAT (ex SECS-S, tutti i settori), ECON-05/A (ex
SECS-P/05), PSIC-01/C (ex M-PS1/03), MEDS-24/A (ex MED/01), di cui almeno 15 nel settore
MATH-03/A (ex MAT/05).

c¢) Lo studente deve essere in possesso della certificazione di inglese B2 o superiore — abilita ricettive
di ascolto e lettura. Il Centro Linguistico di Ateneo (CLA) organizza un test B2 lettura e ascolto di
inglese per laureati Unipd o provenienti da altri Atenei che non possiedono la certificazione di inglese
B2 valida o non rientrano nei casi dettagliati alla pagina https://www.scienze.unipd.it/requisiti-
inglese-lm, dove sono disponibili tutte le informazioni.

Adeguata preparazione personale

Oltre ai requisiti curriculari, ¢ necessario che gli studenti abbiano le conoscenze equivalenti
all’insegnamento MODELLI STATISTICI 2 (programma a pag. 136-138) erogato nei corsi di Laurea
Triennali facenti capo al Dipartimento di Scienze Statistiche. Lo studente proveniente da altri Cds
che fa domanda di ammissione alla magistrale ¢ invitato a fornire i syllabi degli insegnamenti superati
alla triennale che dimostrano 1’acquisizione - totale o parziale - di tali contenuti. Lo studente che,
dall’analisi del curriculum, risultasse non possedere tali conoscenze dovra superare 1’accertamento
del suddetto insegnamento prima di poter sostenere gli esami collocati nel II anno di corso della LM.
I CFU conseguiti in MODELLI STATISTICI 2 verranno conteggiati nei 120 CFU per conseguire la
Laurea Magistrale.

2.2.3 Immatricolazioni

Per iscriversi alla Laurea Magistrale in Scienze Statistiche ¢ necessaria la pre-immatricolazione
via web, previa registrazione (se lo studente non ¢ gid registrato) all'indirizzo
http://www.uniweb.unipd.it.

Le informazioni generali relative alle procedure di immatricolazione sono disponibili sul sito di
Ateneo https://www.unipd.it/corsi/iscriviti. Le informazioni specifiche sulla Laurea Magistrale in
Scienze Statistiche si trovano nell’avviso di ammissione reperibile dal link presente nella pagina
https://www.stat.unipd.it/futuri-studenti/ammissione-laurea-magistrale.
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La domanda di pre-immatricolazione deve essere presentata dal 15 luglio 2026 ed entro le ore
12.00 del 29 gennaio 2027. Possono pre-immatricolarsi anche candidati che non hanno ancora
conseguito la laurea di primo livello. La domanda di valutazione dei requisiti curriculari minimi
deve essere presentata e confermata dal 15 luglio 2026 ed entro le ore 15:00 del 29 gennaio 2027.
L'immatricolazione deve avvenire dal 15 luglio 2026 ed entro il 15 febbraio 2027.

Per favorire i lavori della commissione incaricata di valutare le domande di ammissione (in tempo
utile per segnalare la necessita di conseguire i CFU mancanti tramite corsi singoli o esami
sovrannumerari) si caldeggia la presentazione della documentazione allegata alla domanda di
preimmatricolazione  (si  veda  https://www.stat.unipd.it/futuri-studenti/documentazione-per-
preimmatricolazione) entro i primi giorni di settembre 2026.

In caso di precedenti attivita da riconoscere al fine di un’abbreviazione di carriera ¢ necessario
presentare domanda di riconoscimento crediti seguendo le indicazioni presenti al seguente link:
https://www.unipd.it/riconoscimento-crediti-pregressi. L’ufficio competente ¢ 1’Ufficio Carriere
Studenti, Settore Back Office Scuole Scientifiche (Casa Grimani, Lungargine del Piovego 2/3 - 35131
Padova).

Modalita di ammissione e requisiti minimi

Un'apposita Commissione - composta dal Presidente del Corso di Laurea Magistrale in Scienze
Statistiche, dalla prof.ssa Giulia Treu e dal prof. Bruno Scarpa - in base alla documentazione prodotta
valuta se lo studente soddisfi i requisiti minimi di ammissione e stabilisce se il candidato debba
inserire nel proprio piano di studi l'insegnamento di MODELLI STATISTICI 2 considerato come
requisito.

La Commissione comunichera il prima possibile a ogni candidato 1'esito della valutazione, in
modo da facilitare la preparazione dell'eventuale prova di ammissione e consentire di sostenerla entro
settembre 2026.

Per tutte le informazioni sulle modalita di accesso alla laurea magistrale, si veda la pagina web:
https://www.stat.unipd.it/futuri-studenti/ammissione-laurea-magistrale.

In base ai criteri di ammissione fissati:

- 1 laureati triennali in Scienze Statistiche a Padova che hanno seguito il percorso
metodologico sono automaticamente idonei alla Laurea Magistrale in Scienze Statistiche,
senza dover inserire fra i 120 CFU della laurea magistrale l'insegnamento di MODELLI
STATISTICI 2.

- I laureati triennali nel Dipartimento di Scienze Statistiche di Padova che hanno sostenuto
l'esame di ANALISI MATEMATICA soddisfano automaticamente i criteri di
ammissione. La Commissione dovra valutare esclusivamente le conoscenze personali relative
all'insegnamento di MODELLI STATISTICI 2.

- Ilaureati quadriennali e triennali in Scienze Statistiche di tutta Italia (classi di laurea 37
ex DM509 e 41 ex DM270) possiedono i requisiti minimi se hanno maturato almeno 35 CFU
nei settori scientifici e disciplinari: MAT, SECS-S, SECS-P/05, MPS1/03, MED/01, di cui
almeno 15 nel settore MAT/05. La Commissione valutera solo il possesso delle conoscenze
personali relative all’insegnamento di MODELLI STATISTICI 2.

- Ilaureati quadriennali e triennali in altri corsi di laurea dovranno conseguire i requisiti
minimi all'interno dei loro percorsi triennali. E possibile anche conseguire CFU nei settori
richiesti dopo la laurea, iscrivendosi a corsi singoli. In ogni caso, durante la laurea triennale ¢
consigliabile sostenere esami con contenuti equivalenti agli insegnamenti di ANALISI
MATEMATICA (programma a pag. 74-76) e MODELLI STATISTICI 2 (pag. 136-138),
necessari per poter seguire con profitto gli insegnamenti della laurea magistrale.
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Awviso sull’iscrizione alla laurea magistrale

Per I'anno accademico 2026/27 il termine ultimo per l'iscrizione alla laurea magistrale di Scienze
Statistiche ¢ il 15 febbraio 2027, ed ¢ possibile iscriversi al primo anno per chi consegue la laurea
triennale entro il 29 gennaio 2027, purché abbia proceduto alla preimmatricolazione secondo le
regole vigenti. Per chi si laurea nelle sessioni successive l'iscrizione non ¢ consentita; esiste comunque
la possibilita di frequentare e sostenere esami del primo anno della magistrale come corsi singoli che
vengono poi riconosciuti al momento dell'iscrizione I'anno successivo. Per maggiori dettagli si veda
il seguente link: https://www.scienze.unipd.it/didattica/corsi-singoli/.

2.2.4 Piani di studio

Tutte le informazioni riguardanti i piani di studio, sia del nuovo sia del vecchio ordinamento, sono
disponibili alla pagina del sito di Scienze Statistiche dedicata ai piani di studio
(https://www.stat.unipd.it/studenti-iscritti/piani-di-studio). Lo studente ¢ invitato a prendere visione
di tale pagina, che nel corso dell’anno puo subire variazioni.

Nel piano degli studi lo studente deve indicare gli insegnamenti che intende seguire, oltre a quelli
obbligatori, per raggiungere la quota dei 120 CFU, necessaria al conseguimento del diploma di laurea
di secondo livello. Ciascuno studente deve presentare il proprio piano di studio all’inizio del primo
anno di corso, di norma nel mese di novembre (eventuali modifiche al periodo di presentazione del
piano di studio saranno comunicate nel sito web di Scienze Statistiche).

11 piano degli studi puo essere rivisto entro la fine dell’Anno Accademico, in un periodo indicato sul
sito di Scienze Statistiche, nella primavera del 2027.

Per la presentazione o modifica del piano di studio lo studente dovra avvalersi di una procedura
informatizzata attiva sul portale Uniweb — http://uniweb.unipd.it. Maggiori informazioni saranno
disponibili sul sito di Scienze Statistiche.

Il referente per 1 piani di studio ed i trasferimenti ¢ il presidente del Corso di Laurea Magistrale.

Piani di studio personalizzati

Se uno studente desidera seguire un proprio percorso formativo che non include le attivita previste
nei percorsi proposti dai Corsi di Studio in Scienze Statistiche, ha la possibilita di costruire un piano
degli studi personalizzato, da sottoporre all’approvazione dell’apposita Commissione, di norma nel
mese di novembre (eventuali modifiche al periodo di presentazione del piano di studio saranno
comunicate nel sito web di Scienze Statistiche).

Lo studente interessato dovra tempestivamente rivolgersi al proprio Presidente di Corso di Studio,
con il quale concordare un percorso formativo ad hoc. Per essere approvata, 1’alternativa proposta
dallo studente deve avere le stesse caratteristiche di coerenza culturale e professionale offerte dai
percorsi predisposti dai Corsi di Studio in Scienze Statistiche. Qualsiasi piano degli studi deve
comunque contenere tutti gli insegnamenti obbligatori comuni e di corso di laurea, nonché soddisfare
tutti 1 vincoli richiesti.

Piani di studio Erasmus—+

I piani di studio Erasmus+ sono piani di studio liberi, ammissibili purché coerenti nella loro
articolazione e conformi al RAD del Corso di Studio. L’organo competente per il riconoscimento dei
piani di studio Erasmus+ ¢ la Commissione Pratiche Studenti (https://www.stat.unipd.it/studenti-
iscritti/commissioni). Il vaglio della coerenza dei piani di studio Erasmus+ ¢ delegato ai coordinatori
di flusso, si veda la pagina Moodle: https://stem.elearning.unipd.it/course/view.php?id=11087.
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Le regole generali da seguire per la predisposizione dei piani di studio sono le seguenti:

e La mobilita Erasmus+ ¢ suggerita per il 2° anno del percorso magistrale. E anche possibile lo
svolgimento all’estero del lavoro di tesi (20 CFU).

e [ 45 CFU degli insegnamenti obbligatori (Calcolo delle probabilita, Statistics (advanced),
Analisi dei dati, Statistical Models for social data, Modelli statistici per dati economici) non
possono essere conseguiti all’estero, ma devono essere conseguiti presso il Dipartimento di
Scienze Statistiche.

e [ crediti maturati all’estero in sostituzione dei rimanenti insegnamenti (54 CFU) sono ammessi
preferibilmente nel seguente ordine di priorita (si veda la Sezione 2.2.1):

1.9 CFU liberi;
2. 27 CFU major;
3. 18 CFU minor.

2.2.5 Prova finale

La normativa generale sugli esami finali di laurea e le modalita di consegna sono disponibili presso
I’Ufficio Carriere Studenti, Settore Back Office Scuole Scientifiche e consultabili sul sito web
https://www.stat.unipd.it/studenti-iscritti/laurearsi.

La prova finale (esame di laurea) consiste nella preparazione di una tesi di laurea (che puo
eventualmente basarsi su un lavoro di stage) concordata con un docente (relatore) dei Corsi di laurea
in Scienze Statistiche (si veda l'elenco nella sezione 1.3 di questo Bollettino) e/o afferente al
Dipartimento di Scienze Statistiche (http://www.stat.unipd.it/dipartimento/docenti). Previo consenso
del relatore, la tesi di laurea puo essere redatta in lingua inglese.

La consegna delle tesi avverra via Uniweb. Le istruzioni sulla consegna telematica della tesi ed
eventuali aggiornamenti sono disponibili alla pagina https://www.stat.unipd.it/studenti-iscritti/prova-
finale-laurea-magistrale.

N.B. La decisione di stampare una o piu copie della tesi in formato cartaceo sara a discrezione dello
studente ed esclusivamente ad uso personale. Gli obblighi per il completamento della procedura di
laurea sono assolti con la consegna in Uniweb.

La relazione finale dovra essere redatta:

- su fogli in formato A4 scritti fronte/retro;

- con 65/70 caratteri per riga;

- con 30/35 righe per pagina (interlinea 1,5 - 2);

- utilizzando il frontespizio proposto, indicando in copertina la denominazione del corso di laurea
di appartenenza (si veda prototipo frontespizio su https://www.stat.unipd.it/studenti-iscritti/prova-
finale-laurea-magistrale); se si intende stampare, tradizionalmente la copertina ¢ in cartoncino
leggero, di colore carta da zucchero secondo il codice esadecimale #0093D5.

Le date di consegna della tesi e della seduta di laurea per la proclamazione sono fissate all’inizio di
ogni Anno Accademico. La consegna della tesi ¢ prevista normalmente tre settimane prima della
proclamazione. Si veda la Tabella 2.21 per le date previste nell'A.A. 2026/27.
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Sessione Data consegna | Data proclamazione Rif. Tasse Unipd
III periodo - A.A. 2025/26 03/09/2026 24-25/09/2026 Obbligatorio pagamento 3" rata
I periodo - A.A. 2025/26 05/11/2026 26-27/11/2026 Obbligatorio pagamento 3" rata
I periodo - A.A. 2026/27 11/03/2027 01-02/04/2027 Obbligatorio pagamento 12" rata
II periodo - A.A. 2026/27 30/06/2027 21-22/07/2027 Obbligatorio pagamento 3" rata
III periodo - A.A. 2026/27 02/09/2027 23-24/09/2027(*) Obbligatorio pagamento 3" rata
III periodo - A.A. 2026/27 04/11/2027 25-26/11/2027(%*) Obbligatorio pagamento 3" rata

Tabella 2.21: Laurea magistrale: consegna dei documenti e proclamazione.
(*) Le date delle ultime sessioni di laurea 2026/27 possono subire modifiche. Si invita a controllare sempre le
comunicazioni sul sito di Scienze Statistiche.

Procedura per la consegna della tesi

Lo studente nelle date stabilite dall'Ufficio Carriere Studenti compila la domanda di laurea e
Almalaurea in UNIWEB. Il docente relatore approva il titolo della tesi. Le date di consegna sono
visibili sul sito web dell’ateneo https://www.unipd.it/laurearsi. Si invitano i laureandi a controllare il
sito per ulteriori chiarimenti.

Lo studente nelle date indicate in Tabella 2.21 invia il riassunto della tesi (massimo tre pagine) in
lingua italiana all’indirizzo e-mail riassuntiL M @stat.unipd.it.

Sara cura dello studente inviare via e-mail o consegnare copia della tesi di laurea al controrelatore
non appena pubblicata sul sito del Dipartimento la composizione della Commissione di Laurea.

Svolgimento della prova finale

Al momento della consegna della tesi, € comunque entro le date indicate in Tabella 2.21, il docente
relatore segnala alla Segreteria Didattica (anche via e-mail) una lista di possibili controrelatori. Il
relatore deve altresi segnalare se, a suo avviso, la tesi puo aspirare alla valutazione massima (lode e/o
punteggio di 9 punti, vedi nel seguito i criteri di valutazione). In questo caso, per la discussione della
tesi, saranno designati due controrelatori di cui solo uno verra reso pubblico agli studenti.

Nei giorni immediatamente successivi alla consegna delle tesi, la Segreteria Didattica provvede a
pubblicare i nomi dei controrelatori delle tesi di laurea e la composizione della Commissione di laurea
che procedera alla discussione delle tesi.

Le tesi sono discusse davanti alla Commissione di laurea composta da almeno cinque membri, tra 1
quali, salvo cause di forza maggiore, sono inclusi sia il relatore che il controrelatore. Alla discussione
di ogni tesi saranno, mediamente, riservati 30 minuti, dei quali al piu 18 riservati alla presentazione
iniziale da parte del candidato.

Valutazione prova finale

11 voto finale della laurea magistrale ¢ costituito dal voto medio degli esami (in caso di 30 e lode il
valore ¢ comunque 30) ponderato con il valore in crediti della relativa attivita didattica, espresso in
centodecimi e arrotondato all’intero piu vicino, piu il punteggio conseguito nella prova finale.

(a) Alla prova finale ¢ assegnato un punteggio da 0 a 9 punti. Per la valutazione del punteggio la
Commissione di laurea terra conto congiuntamente dei contenuti della tesi (fino a 5 punti), della sua
stesura (fino a 2 punti) e della qualita della presentazione orale durante la discussione (fino a 2 punti).
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(b) E previsto un premio alla “velocita” della carriera dello studente, pensato per valorizzare il
“laurearsi in corso”. Fino alla sessione primaverile dell’A.A. 2026/27 (marzo 2027) i punti aggiuntivi
sono calcolati, a partire dall'immatricolazione alla Laurea Magistrale in Scienze Statistiche
dell'Universita di Padova, secondo la Tabella 2.22a. Nel caso di ammissioni al secondo anno, la
regolarita verra valutata in conformita alla coorte di appartenenza e i punti di velocita attribuiti di
conseguenza, utilizzando 1’analogo criterio degli studenti ammessi al primo anno.

(c) Sono previsti punti aggiuntivi per gli studenti che abbiano svolto un periodo di studio all'estero
nel quadro del Programma Erasmus+ e altri accordi bilaterali di Ateneo, che abbiano conseguito
almeno 12 CFU (Tabella 2.22a).

Lo studente si e Nella sessione Punti Ricono- | Ricono-
immatricolato a aggiuntivi | scimento | scimento
settembre dell anno x; finoa9 | dalOa
si laurea CFU 18 CFU
entro il 31 ottobre x+2 entro I sessione autunnale “in corso” 5 3 2
entro il 31 ottobre x+2 entro I sessione autunnale con Erasmus 5 4 3
entro il 31 dicembre x+2 | II sessione autunnale “in corso” 3 2 0
entro il 31 dicembre x+2 | II sessione autunnale con Erasmus 4 3 1
1 gennaio-30 aprile x+3 | sessione primaverile “in corso” 2 0 0
1 gennaio-30 aprile x+3 | sessione primaverile con Erasmus 3 1 0
1 maggio—31 luglio x+3 | sessione estiva “in corso” 0 0 0
1 maggio—31 luglio x+3 | sessione estiva con Erasmus 1 0 0

Tabella 2.22a: Punteggi aggiuntivi per le "lauree in corso" fino alla sessione primaverile A.A. 2026/27 (marzo 2027)

NB: I punteggi aggiuntivi per velocitd ed Erasmus sono stati rimodulati a partire dalla coorte di
immatricolati alla Laurea Magistrale nel 2025/26. Di conseguenza, dalla sessione estiva dell’A.A.

2026/27 (luglio 2027) 1 punteggi saranno calcolati come da Tabella 2.22b.

Lo studente si e Nella sessione Punti Ricono- | Ricono-
immatricolato a aggiuntivi | scimento | scimento
settembre dell anno x; finoa9 | dalOa
si laurea CFU 18 CFU
entro il 31 ottobre x+2 entro I sessione autunnale “in corso” 3 2 1
entro il 31 ottobre x+2 entro I sessione autunnale con Erasmus 3 3 2
entro il 31 dicembre x+2 | II sessione autunnale “in corso” 3 2 0
entro il 31 dicembre x+2 | II sessione autunnale con Erasmus 3 2 1
1 gennaio-30 aprile x+3 | sessione primaverile “in corso” 2 0 0
1 gennaio-30 aprile x+3 | sessione primaverile con Erasmus 3 1 0
1 maggio—31 luglio x+3 | sessione estiva “in corso” 0 0 0
1 maggio—31 luglio x+3 | sessione estiva con Erasmus 1 0 0

Tabella 2.22b: Punteggi aggiuntivi per le "lauree in corso” a partire dalla sessione estiva A.A. 2026/27 (luglio 2027)

La Commissione di laurea, che deve esprimersi all’unanimita, pud assegnare la lode nel caso in cui
il relatore abbia proposto la valutazione massima e, sommati 1 punti attribuiti alla tesi, il candidato
raggiunga un punteggio maggiore o uguale a 110.

La valutazione di 9 punti, o la richiesta della lode, richiedono I’attribuzione del secondo
controrelatore. Questa fattispecie si applica solo quando il relatore:

- prevede di chiedere 9 punti (a meno dell'incertezza legata alla discussione, ma certamente valuta 7
punti le prime due voci);
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- intende chiedere la lode, anche nei casi in cui il punteggio necessario per arrivare a 110 sia inferiore
a 9 punti. Si sottolinea che, anche in quest'ultima situazione, la richiesta di lode sottende comunque

la valutazione massima su tutte e tre le voci.

2.2.6 Assetto della didattica

La tabella 2.23 riporta tutti gli insegnamenti della laurea magistrale del nuovo ordinamento, con
I’anno di corso ed il semestre, il numero di CFU, il settore scientifico-disciplinare e se, all'interno del

corso di laurea, l'insegnamento ¢ di base (B), caratterizzante (C) o affine (A).

Temi e metodi di popolazione e societa

2

2

9

SECS-S/04/05

Insegnamento Anno | Semestre | CFU Settore Tipo
Calcolo delle probabilita 1 1 9 MATH-03/B C
Fisica .dellle pa.rt%celle: fondamenti, strumenti e 1 1 9 PHYS-03/A A
metodi di analisi
Introduction to stochastic processes 1 1 9 MATH-03/B A
Machine learning 1 1 6 INFO-01/A A
Marketing progredito 1 1 9 ECON-07/A A
Metodi informatici per la statistica e il data science 1 1 9 IINF-05/A A
[Population theories and models 1 1 9 STAT-03/A C
Principles of biology 1 1 9 BIOS-10/A A
Social media 1 1 9 GSPS-05/A A
Statistical models for social data 1 1 9 STAT-03/A/B C
Analisi dei dati (data mining) 1 2 9 STAT-01/A C
Bioimmagini 1 2 9 IBIO-01/A C
Bioinformatics 1 2 9 IINF-05/A A
Demografia, societa e storia 1 2 6 STAT-03/A A
Gli obiettivi della ricerca clinica in oncologia 1 2 9 MEDS-24/A A
Ottimizzazione stocastica 1 2 9 MATH-06/A A
Psicometria per le neuroscienze cognitive 1 2 9 PSIC-01/C A
Statistics (advanced) 1 2 9 STAT-01/A C
Stochastic methods for finance 1 2 9 STAT-04/A A
Computational biostatistics and bioinformatics 2 1 9 SECS-S/02 C
Dati multi-fonte e analisi territoriali 2 1 9 SECS-S/05 A
Metodi e modelli statistici per la finanza 2 1 9 SECS-S/03 C
[Modelli statistici per dati economici 2 1 9 SECS-S/03 C
Statistica computazionale progredito 2 1 9 SECS-S/01 A
Statistica per la tecnologia e 1'industria 2 1 9 SECS-S/01 C
Statistical methods for causal inference 2 1 9 SECS-S/03 A
Statistical methods for high dimensional data 2 1 9 SECS-S/01 A
Statistical methods for marketing research 2 1 9 SECS-S/03 C
[Analisi dei dati in finanza 2 2 9 SECS-S/03 A
[Fnvironmental impact and life cycle assessment 2 2 6 ICAR/03 C
Fpidemiology and statistical methods for medical 5 5 9 SECS-S/01/05 A
research (advanced)
[Metodi statistici per dati funzionali 2 2 9 SECS-S/01 A
[Metodi statistici per 'analisi dei dati gerarchici 2 2 9 SECS-S/03 A
Statistica iterazione 2 2 9 SECS-S/01 A
Strumenti statistici per 'analisi di dati aziendali 2 2 9 SECS-S/03 A
A

Tabella 2.23: Assetto della didattica del Corso di Laurea Magistrale in Scienze Statistiche
Nota: le attivita formative con titoli in corsivo saranno erogate in lingua inglese
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2.2.7. Coorti iscritte fino all'A.A. 2013/14 (ordinamento 2009)

Agli studenti immatricolati fino all'A.A. 2013/14, il Dipartimento di Scienze Statistiche offriva un
differente corso di laurea magistrale (ordinamento 2009), non attivato per I'A.A. 2026/27. Per questo
motivo, non saranno erogati gli insegnamenti relativi.

Per tutte le informazioni riguardanti i curricula, i percorsi e piani di studio, si rimanda al Bollettino
2013/14 o precedenti, disponibili all'indirizzo: http://www.stat.unipd.it/studenti-iscritti/bollettino.

Gli studenti che dovessero sostenere esami relativi ad insegnamenti non piu erogati devono
contattare la Segreteria Didattica (segreteriadidattica@stat.unipd.it), che comunichera il nominativo
del docente con il quale concordare il programma per sostenere I'esame.
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2.3 L'offerta formativa di terzo livello: il Dottorato in Scienze Statistiche

I Dipartimento di Scienze Statistiche offre un Corso di Dottorato in Scienze Statistiche
(http://www.stat.unipd.it/ricerca/dottorato-di-ricerca), di cui ¢ attualmente Coordinatore il prof.
Nicola Sartori. Il Corso, che si propone come centro di formazione avanzata per studenti di qualita,
eterogenei quanto a studi universitari precedenti e interessi di ricerca, ¢ 1'unico che opera nel triveneto
nella formazione alla ricerca nell'ambito delle discipline statistiche. Partecipano al Collegio dei
docenti esperti provenienti dalla maggioranza delle universita insediate nella stessa area.

Il Corso di dottorato in Scienze Statistiche ha durata regolare triennale. Tutta l'attivita didattica ¢
svolta in lingua inglese. L'ammissione ¢ per concorso (si veda http://www.unipd.it/ricerca/dottorati-
ricerca per maggiori dettagli). Possono concorrere coloro che sono in possesso di laurea magistrale
(o equipollente), o titolo straniero idoneo, senza restrizione disciplinare e senza limitazioni di
cittadinanza, purché in possesso di adeguati prerequisiti attinenti le discipline quantitative. Tutti i
posti sono coperti da borse di studio finanziate dall'Ateneo di Padova o da altre istituzioni ed enti.

I docenti del Corso vagliano, subito dopo lo svolgimento delle prove di ammissione, il curriculum e
gli interessi di ricerca di ciascun dottorando, suggerendo come colmare eventuali debiti formativi
nelle discipline di base. Per gli studenti del primo anno, il programma di studio prevede un blocco
comune di insegnamenti a carattere avanzato sulle discipline di base (Functional analysis, Probability
theory, Programming methodologies for data analysis, Theory and methods of inference, Statistical
models). Tali corsi svolgono, tra le altre, la funzione fondamentale di favorire la formazione di un
linguaggio di ricerca comune, lo scambio di idee e la discussione tra gli studenti. Anche nell'ambito
di questo blocco comune si tiene conto dei diversi livelli iniziali degli studenti e si utilizzano le attivita
individuali, durante il corso e finali, per colmare lacune e per fornire spunti per approfondimenti,
anche mirati agli specifici interessi di ricerca. Sempre durante il primo anno di corso, il programma
prevede un certo numero di corsi specialistici su aspetti applicativi o teorici della Statistica, svolti
avvalendosi anche della collaborazione di studiosi italiani e stranieri, e prevede anche un percorso
formativo sull’utilizzo degli strumenti bibliografici nella ricerca scientifica tenuto dalla Biblioteca di
Scienze Statistiche. Accanto a quelli attivati dal Corso, 1 dottorandi possono seguire anche
insegnamenti attivati nell'ambito delle lauree magistrali o di altri Corsi di Dottorato. L'obiettivo €
giungere a definire un percorso formativo che permetta, da un lato, di integrare adeguatamente le
competenze statistiche e, dall'altro, di acquisire le competenze specifiche richieste dal progetto di
ricerca che il dottorando prevede, almeno a grandi linee, di svolgere.

L'attivita di ricerca da svolgere nel secondo e terzo anno ¢ la parte fondamentale del progetto
formativo, mirato al conseguimento dell'autonomia nella ricerca tramite la redazione di una tesi di
dottorato contenente contributi originali. Il Dipartimento di Scienze Statistiche e 1 Dipartimenti da
cui provengono i membri del Collegio dei docenti sono in grado di fornire un ambiente idoneo allo
svolgimento dell'attivita di ricerca degli studenti del Corso garantendo loro il coinvolgimento nei
numerosi progetti di ricerca attivi. Il Corso incoraggia tutti i dottorandi a sfruttare I'opportunita di
svolgere le proprie ricerche anche presso istituzioni straniere di elevata qualificazione, beneficiando
delle reti di collaborazione scientifica dei Dipartimenti che collaborano al Corso.

Il Corso di Dottorato in Scienze Statistiche fornisce competenze di base e specialistiche a livello
avanzato, tali da creare figure professionali adatte all'inserimento in centri di ricerca sia universitari
che di altri enti pubblici e privati. Opportunita di carriera includono le universita, gli enti di ricerca
pubblici e privati, le banche centrali, i governi, le organizzazioni internazionali, le istituzioni
finanziarie. 1 dottori di ricerca che hanno conseguito il titolo presso 1 dottorati presenti presso il
Dipartimento di Scienze Statistiche fin dall’istituzione della formazione a livello dottorale, occupano
posizioni accademiche presso numerose universita italiane e straniere o svolgono attivita coerenti con
la formazione ricevuta presso enti pubblici (anche internazionali) e aziende operanti in vari ambiti.
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3. Programmi degli insegnamenti

In questo capitolo si riportano i programmi degli insegnamenti, i corsi di studio cui fanno riferimento,
1 docenti titolari, eventuali insegnamenti da cui sono mutuati.

Il portale https://unipd.coursecatalogue.cineca.it/ contiene maggiori dettagli sugli insegnamenti
attivati, si consiglia di verificare costantemente eventuali aggiornamenti successivi alla stampa del
presente Bollettino.

ALGEBRA LINEARE
(Corso di Laurea in Statistica per le Tecnologie e le Scienze)
(Corso di Laurea in Statistica per I’Economia e I’Impresa)
(Matricola pari: Prof. G. Parmeggiani, Matricola dispari: Prof. A. Tonolo)

Prerequisiti:

Per seguire con profitto I'insegnamento di Algebra Lineare, ¢ richiesta una buona padronanza degli
strumenti di algebra elementare, trigonometria e geometria analitica elementare. In particolare, ¢
utile la familiarita con operazioni su espressioni algebriche, risoluzione di equazioni e sistemi,
coordinate cartesiane nel piano, formule goniometriche di base.

Non sono previste propedeuticita formali da regolamento per questo insegnamento.

Conoscenze e abilita da acquisire:
L'insegnamento fornisce una preparazione di base in Algebra Lineare, con l'obiettivo di sviluppare
le seguenti competenze:

Conoscenza e capacita di comprensione: acquisizione dei concetti fondamentali legati ai sistemi di
equazioni lineari, alla teoria degli spazi euclidei reali e complessi, al calcolo del determinante e agli
autosistemi, fino al teorema spettrale.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione: sviluppo delle abilita necessarie a risolvere
operativamente problemi di algebra lineare, con particolare attenzione sia agli aspetti teorici sia alle
procedure algoritmiche. L'apprendimento ¢ supportato da numerosi esempi ed esercizi svolti in
aula.

Autonomia di giudizio: capacita di riconoscere ed impostare in modo autonomo problemi di algebra
lineare, selezionando gli strumenti piu adeguati per affrontarli.

Abilita comunicative: acquisizione della capacita di esporre con chiarezza 1 concetti € i
procedimenti appresi, utilizzando un linguaggio matematico appropriato.

Capacita di apprendimento: sviluppo delle basi concettuali e operative per affrontare insegnamenti
successivi in ambito matematico e statistico.

Modalita di esame:

L’esame consiste di norma in una prova scritta, della durata di 2-2,5 ore, che si compone di quattro
esercizi e domande di natura teorica a cui ¢ necessario rispondere nei primi 20 minuti. La prova ¢
progettata per valutare la capacita dello studente o della studentessa di applicare operativamente i
concetti matematici introdotti nel corso e di elaborare ragionamenti teorici in modo autonomo e
rigoroso.
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Non ¢ consentita la consultazione di testi, appunti o dispositivi elettronici durante la prova. La
struttura dell’esame consente di verificare il raggiungimento dei risultati di apprendimento attesi.

Non ¢ prevista una valutazione formativa strutturata.

Uso dell’intelligenza artificiale generativa: non ¢ ammesso durante le prove di esame, nel rispetto
dei principi di integrita accademica.

Criteri di valutazione:

Costituiscono criteri fondamentali per una valutazione positiva:

- la correttezza e la completezza delle soluzioni fornite agli esercizi;

- la correttezza delle risposte alle domande teoriche;

- la proprieta del linguaggio matematico utilizzato.

Saranno inoltre apprezzati il rigore logico, la coerenza delle argomentazioni e la chiarezza
espositiva.

Non ¢ ammesso ’uso di strumenti di intelligenza artificiale generativa nelle prove valutative.

Contenuti:
L'insegnamento tratta i principali concetti dell'Algebra Lineare, con particolare attenzione sia agli
aspetti teorici che applicativi. Gli argomenti affrontati includono:

Matrici e operazioni elementari; trasposta; decomposizione a blocchi;

Eliminazione di Gauss per la risoluzione algoritmica dei sistemi lineari e il calcolo dell’inversa;
matrici elementari; decomposizione LU;

Spazi vettoriali: sistemi di generatori, linearita, basi e dimensione;

I quattro sottospazi fondamentali associati a una matrice;

Coordinate rispetto a una base ordinata e cambiamento di base;

Applicazioni lineari e relative matrici associate;

Norme e prodotti scalari; vettori ortogonali, basi ortonormali, proiezioni ortogonali;
Procedimento di Gram-Schmidt e decomposizione QR;

Determinanti: calcolo e applicazioni;

Autovalori, autovettori e autospazi; polinomio caratteristico, molteplicita algebriche e geometriche;
diagonalizzazione, matrici normali e teorema spettrale.

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
L’insegnamento prevede 64 ore di lezioni frontali, durante le quali vengono illustrati i concetti
teorici fondamentali e presentate tecniche di risoluzione per problemi di algebra lineare.

Per I’acquisizione efficace delle competenze, ¢ indispensabile un adeguato lavoro autonomo da
parte degli studenti e delle studentesse, volto a interiorizzare tecniche e risultati discussi a lezione
attraverso lo studio individuale e la pratica su esercizi.

Accessibilita:

Oltre a rivolgersi al docente dell'insegnamento, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e
altre condizioni di salute, possono contattare 1'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per
ricevere maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e
strumenti.

Durante 1'insegnamento, ¢ incoraggiato 1’uso critico di strumenti di intelligenza artificiale
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generativa (es. ChatGPT), con I’obiettivo di supportare lo studio individuale e stimolare la
riflessione personale sui contenuti del programma. L’uso di tali strumenti deve essere sempre
accompagnato da una valutazione autonoma delle risposte ¢ da un confronto con i materiali ufficiali
dell'insegnamento.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Durante I'insegnamento saranno resi disponibili, tramite la piattaforma Moodle, dispense, raccolte di
esercizi per casa e altro materiale didattico utile allo studio e all’approfondimento individuale.

Testi di riferimento:
e Titolo: Algebra lineare, Autori: Gregorio,Enrico; Salce,Luigi, Luogo: Padova, Anno: 2012,
Editore: Progetto, Note: facoltativo.

ANALISI DEI DATI (DATA MINING)
(Corso di Laurea Magistrale in Scienze Statistiche)
(Prof. B. Scarpa)

Prerequisiti:

Sostanziali ma non formali:

Modelli statistici II o insegnamento analogo
Conoscenze di analisi dei dati multidimensionali
Elementi di programmazione

Elementi di algebra Lineare

Conoscenze e abilita da acquisire:
Lo scopo del corso ¢ di introdurre gli studenti alla comprensione e alla reale capacita di utilizzo di
strumenti di data mining e di metodi statistici per ’analisi dei dati.

Modalita di esame:
La prova d'esame consta di tre parti: una parte "teorica", una "pratica" ed una "orale".

Criteri di valutazione:
Correttezza e qualita delle prove d'esame.

Contenuti:

- Nozioni generali: motivazioni e contesto, contrasto tra aderenza ai dati e complessita del modello
ovvero contrasto tra distorsione e varianza, tecniche generali per la selezione del modello (AIC,
BIC, convalida incrociata, oltre ai test statistici classici), suddivisione dei dati in un insieme di
lavoro e uno di verifica.

- Metodi di regressione: richiami sui modelli lineari e sui glm; regressione non parametrica
mediante il metodo della regressione locale, splines di regressione, splines di lisciamento, modelli
additivi, alberi, mars, projection pursuit, reti neurali e deep learning (cenni).

- Metodi di classificazione: mediante la regressione lineare, richiami sulla regressione logistica e
multilogit, modelli additivi, alberi, polymars, reti neurali, combinazione di classificatori (bagging,
boosting, foreste casuali), support vector machines.

- Metodi di analisi interna: Introduzione ai metodi statistici di analisi di dati su reti e alle reti sociali.
Nozioni sui metodi di raggruppamento: dissimilarita, metodo delle k-medie, metodi gerarchici.

- Miscellanea: cenni a inferenza conforme, cenni a NLP e transformers, tecniche di visualizzazione
dei dati, cenni ad aspetti computazionali.

67


https://galileodiscovery.unipd.it/discovery/search?mode=advanced&search_scope=catalogo_no_external&tab=Everything&vid=39UPD_INST%3AVU1&query=isbn%2Cexact%2C8887331758%2CAND

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
Lezioni frontali. Esercitazioni in laboratorio

Studenti con disabilita, DSA, BES e altre "condizioni di salute": Oltre a rivolgersi al docente del
corso, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e altre condizioni di salute, possono contattare
I'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per ricevere maggiori informazioni sulle
opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e strumenti.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:

Strumenti informatici

Lo strumento di calcolo primario adottato per questo corso ¢ 1'ambiente di programmazione R;
questo puo essere prelevato, assieme alla relativa documentazione, da una postazione CRAN.

Testi di riferimento:

e Analisi dei dati e data mining, Autori: Azzalini, A. e Scarpa, B., Luogo: Milano, Anno: 2004,
Editore: Springer-Verlag Italia, Note: (la versione in inglese del 2012 ¢ piu aggiornata e
costituisce il libro di testo dell'insegnamento).

e Data analysis and data mining: an introduction, Autori: Azzalini, A. e Scarpa, B., Luogo: New
York, Anno: 2012, Editore: Oxford University Press, Note: --.

e The elements of statistical learning: data mining, inference, and prediction, Autori: Hastie,
Trevor J.; Tibshirani, Robert, Luogo: New York, Anno: 2009, Editore: Springer, Note: (testo di
consultazione).

ANALISI DEI DATI IN FINANZA
(Corso di Laurea Magistrale in Scienze Statistiche)
(Prof. M. Caporin)

Prerequisiti:
Anche se non strettamente necessario, ¢ fortemente consigliato avere acquisito 1 contenuti dei corsi
Metodi Statistici per la Finanza ed Economia dei Mercati Finanziari.

Conoscenze e abilita da acquisire:

Lo scopo del corso ¢ di introdurre gli studenti alla comprensione e alla reale capacita di utilizzo di
metodi statistici per 1’estrazione delle informazioni contenute in dati finanziari grezzi, I’analisi degli
stessi, e la modellazione di fenomeni finanziari. Partendo dal problema finanziario, verranno
introdotte diverse procedure e metodologie comunemente utilizzate in finanza. Il corso sara
sviluppato su alcune problematiche attuali della finanza, in particolare la misurazione e I’analisi dei
rischi finanziari, la misurazione del rischio sistemico ¢ delle reti finanziarie, il trattamento di dati
finanziari in alta frequenza, e 1'allocazione di portafoglio quantitativa. Data la particolare natura
degli argomenti trattati, e considerando che il corso ¢ prevalentemente applicativo, svolto quasi
integralmente con attivita che richiedono un utilizzo intenso dell’elaboratore, ¢ caldamente
consigliata la frequenza.

OBIETTIVI DI APPRENDIMENTO:

1. Essere in grado di misurare e modellizzare variabili di interesse estratte da dati in alta frequenza.

2. Essere in grado di prevedere I'evoluzione del rischio di mercato usando i modelli piu appropriati
in funzione delle informazioni disponibili.

3. Essere in grado di costruire un portafoglio di strumenti finanziari sulla base di una funzione
obiettivo generica e sotto vincoli lineari e non-lineari.

4. Conoscere 1 principali approcci per la misurazione del rischio sistemico.
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Modalita di esame:

L'esame ¢ composto di due parti:

1. Due homeworks sui primi due argomenti del corso (dati in alta frequenza e gestione del rischio
di mercato)

2. Un approfondimento da discutere durante la sessione d’esame. La discussione prendera spunto
dall’argomento approfondito, ma potranno essere poste domande relative a qualsiasi parte del
programma del corso.

Criteri di valutazione:

La valutazione della preparazione dello studente si basera sulla comprensione degli argomenti
svolti, sull'acquisizione dei concetti e delle metodologie proposte e sulla capacita di applicarli e di
implementarli in modo autonomo e consapevole..

Contenuti:

1. Metodi e modelli per 'analisi dei dati finanziari in alta frequenza: stima della volatilita
giornaliera; individuazione dei salti nei prezzi; modelli per variabili realizzate; analisi tecnica e
trading algoritmico con dati in alta frequenza.

2. Metodi e modelli per I'analisi del rischio di mercato: il Value-at-Risk con la simulazione storica,
metodi parametrici o semi-parametrici; Expected Shortfall; tecniche di back-testing.

3. Metodi e modelli per I'analisi del rischio sistemico: approcci basati su modelli VAR; approcci
basati su modelli per i quantili o le varianze e le correlazioni; dal rischio sistemico alle reti
finanziarie.

4. Allocazione di portafoglio quantitativa: richiami sul modello di Markowitz; vincoli lineari, non-
lineari e probabilistici; il ricampionamento; la penalizzazione; Black & Litterman.

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

Le lezioni prevedono sia elementi teorici sia analisi empiriche. Il docente fornira esempi di
applicazione delle tecniche e metodologie che gli studenti dovranno replicare in modo autonomo o
in piccoli gruppi utilizzando dati reali forniti dal docente. Gli studenti potranno utilizzare un
software di loro scelta per sviluppare le analisi richieste. I risultati e le scelte di implementazione
saranno oggetto di confronto e valutazione durante le ore di lezione.

Oltre a rivolgersi al/la docente del corso, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e altre
condizioni di salute, possono contattare 1'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per
ricevere maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e
strumenti.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:

Trattandosi di un corso composto di vari moduli non ¢ possibile indicare un solo testo. All'inizio di
ogni modulo verranno forniti riferimenti bibliografici (in inglese) ed il materiale delle lezioni (lucidi
e dati).

Testi di riferimento:

e Campbell, J. Y., & Viceira, L. M. Strategic asset allocation. Oxford University Press.

e Hull, J. C. Risk management and financial institutions (5th ed.). Wiley.

e McNeil, A. J., Frey, R., & Embrechts, P. Quantitative risk management. Princeton University
Press.

e Tsay, R. S. Analysis of financial time series. Wiley.

e Hautsch, N. Econometrics of financial high-frequency data. Springer.

e Ait-Sahalia, Y., & Jacod, J. High-frequency financial econometrics. Princeton University Press.
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e Gengay, R., Dacorogna, M., Miiller, U. A., Pictet, O., & Olsen, R. An introduction to high-
frequency finance. Academic Press.

ANALISI DEI DATI MULTIDIMENSIONALI
(Corso di Laurea in Statistica per le Tecnologie e le Scienze)
(Corso di Laurea in Statistica per I’Economia e I’Impresa)
(Matricola pari: Prof. L. Finos, Matricola dispari: Prof. M Cattelan)

Prerequisiti:

Per frequentare 1'insegnamento con profitto, lo studente deve aver gia acquisito le conoscenze

teoriche e le abilita pratiche fornite dagli insegnamenti di: Algebra Lineare, Istituzioni di

Probabilita, Statistica 1, Statistica 2 e Modelli Statistici 1.

In particolare, sono richieste le seguenti competenze specifiche:

» Algebra lineare e calcolo matriciale: operazioni fondamentali con le matrici, nozioni di autovalori
e autovettori.

» Calcolo delle probabilita: vettori di variabili aleatorie assolutamente continue (densita congiunte,
indipendenza, densita e valore atteso condizionato).

» Inferenza statistica: stima puntuale, intervalli di confidenza, verifica delle ipotesi (definizione di
test statistico, livello di significativita e livello di significativita osservato), relazione tra test
statistici e intervalli di confidenza.

* Trasformazione ¢ manipolazione dei dati: calcolo di media e varianza di una trasformazione
lineare dei dati; procedure di standardizzazione.

* Analisi computazionale con il software R: autonomia nel caricamento e nella gestione dei dataset,
e nella conduzione di analisi statistiche esplorative.

Conoscenze e abilita da acquisire:

Conoscenza e capacita di comprensione

» Conoscere 1 fondamenti teorici e logici dei principali metodi statistici per 1'analisi
multidimensionale, la riduzione della dimensionalita, il posizionamento e l'analisi di
raggruppamento (clustering).

Conoscenza e capacita di comprensione applicate

Al termine dell’insegnamento lo studente sara in grado di utilizzare il software R per:

+ Effettuare l'analisi esplorativa di dataset multidimensionali.

» Condurre inferenza statistica per parametri vettoriali.

« Effettuare la riduzione della dimensionalita e misurare la relazione tra gruppi di variabili.

» Implementare analisi di raggruppamento (cluster analysis) sulle unita statistiche.

Autonomia di giudizio

» Valutare criticamente 1 dati e riconoscere il metodo statistico piu appropriato da impiegare per
uno specifico caso di studio.

* Interpretare correttamente 1 risultati delle analisi condotte, distinguendo tra evidenza statistica e
casualita.

Abilita comunicative

+ Saper argomentare e presentare in modo chiaro e rigoroso i risultati delle analisi statistiche, sia a
un pubblico di specialisti sia a non esperti.

Modalita di esame:

La verifica delle conoscenze e delle abilita' attese viene effettuata con una prova di esame da

svolgere in laboratorio informatico in cui si utilizzera il software R. La prova prevede:

a. quesiti di natura pratica, in cui lo studente deve analizzare un data set applicando le metodologie
studiate e deve trarre le corrette conclusioni dall'analisi effettuata;
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b. quesiti di natura teorica, che includono formalizzazione matematica di un metodo
multidimensionale, la dimostrazione di un risultato oppure la soluzione di problemi di natura
teorica.

Esempi di prove d’esame saranno messi a disposizione degli studenti all’inizio dell'insegnamento.

Durante la prova d’esame non ¢ ammesso 1’utilizzo di alcun materiale didattico, n¢ 1’utilizzo di
strumenti di intelligenza artificiale generativa.

Criteri di valutazione:

I criteri di valutazione utilizzati per la verifica delle conoscenze e delle abilita acquisite sono:

1. completezza e accuratezza delle risposte fornite;

2. capacita di applicare in maniera appropriata le tecniche acquisite e di sapere interpretare i risultati
in relazione al problema proposto;

3. uso della terminologia corretta, capacita di sintesi e precisione nelle risposte fornite.

Contenuti:
Ripasso di algebra, decomposizione spettrale e decomposizione a valori singolari di matrici.

Matrici di dati:

- calcolo matriciale delle principali statistiche;

- trasformazioni lineari, loro proprieta e trasformazioni notevoli (centramento, standardizzazione,
ortogonalizzazione).

Inferenza multivariata:

- vettori casuali;

- distribuzione normale multivariata e stimatori di massima verosimiglianza dei suoi parametri;

- verifica d'ipotesi sul vettore delle medie per osservazioni provenienti da una distribuzione normale
multivariata o nel caso di grandi campioni; costruzione di regioni di confidenza, intervalli di
confidenza simultanei e correzione di Bonferroni per test multipli per il vettore delle medie e sue
trasformazioni lineari.

Metodi di riduzione dei dati:

- analisi delle componenti principali, individuazione del numero di componenti, biplot e
interpretazione dei risultati;

- analisi fattoriale esplorativa, scelta del numero di fattori, rotazioni degli assi, interpretazione dei
fattori e calcolo dei punteggi fattoriali;

- analisi delle correlazioni canoniche, individuazione del numero di variabili canoniche significative
e interpretazione dei risultati.

Metodi di raggruppamento:

- cluster analysis gerarchica, metodi agglomerativi e divisivi, costruzione della distanza tra gruppi
con 1 metodi di single, average e complete linkage, dendrogramma;

- cluster analysis non gerarchica, metodo delle k-medie e individuazione del numero di gruppi.

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

L'attivita didattica prevede lezioni frontali per l'esposizione dei fondamenti teorici e lezioni di
laboratorio per 1'applicazione pratica delle metodologie illustrate.

E richiesto uno studio individuale costante e approfondito della teoria, propedeutico alla risoluzione
dei quesiti teorici e applicativi resi disponibili sulla piattaforma.
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Il percorso formativo include, infine, attivita con feedback automatico, attivita con peer feedback e
lavoro di gruppo.

Gli studenti che lo desiderano possono usare strumenti di intelligenza artificiale generativa per
coadiuvare lo studio individuale, ma ¢ loro responsabilita verificare la correttezza delle
informazioni ottenute.

Oltre a rivolgersi alla docente dell'insegnamento, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e
altre condizioni di salute, possono contattare 1'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per
ricevere maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e
strumenti.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Ulteriore materiale didattico verra reso disponibile sulla pagina Moodle dell'insegnamento.

Testi di riferimento:

e Johnson, R. A.; Wichern, D. W. (2014). Applied Multivariate Statistical Analysis. Pearson New
International Edition.

e Everitt, B. S.; Hothorn, T. (2011). An introduction to applied multivariate analysis with R.
Springer.

ANALISI DI MERCATO
(Corso di Laurea in Statistica per I’Economia e I’Impresa)
(Prof. A. Vianello)

Prerequisiti:
Nessuno

Conoscenze e abilita da acquisire:

L'insegnamto vuole formare gli studenti sull’impostazione e I’attuazione delle ricerche di mercato.
Pertanto verranno sviluppati:

1) Concetti e strumenti di base delle ricerche di mercato.

2) Tecniche elementari di analisi dei dati.

3) Percorsi standard per la realizzazione di ricerche di mercato.

Gli studenti alla fine del corso saranno in grado di:

- Individuare quale tipo di ricerca di mercato pianificare in base a diversi specifici obiettivi
conoscitivi

- Impostare concretamente 1l piano di una ricerca di mercato

- Utilizzare LimeSurvey e Google Forms per la digitalizzazione dei questionari

- Elaborare mediante i1 software SPSS ed Excel i dati ottenuti.

- Analizzare i risultati da un punto di vista di marketing.

Modalita di esame:
L’esame finale sara scritto con domande aperte; gli studenti frequentanti potranno svolgere
un’esercitazione pratica sulle ricerche di mercato, che contribuira alla formulazione finale del voto.

Criteri di valutazione:

Valutazione dell’apprendimento delle conoscenze teoriche e pratiche dei contenuti
dell'insegnamento.
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Contenuti:

o O O

O O O O

Le analisi di mercato: analisi desk e analisi field

I mercati: consumatori e prodotti

La segmentazione e il posizionamento strategico

Il sistema informativo di marketing: banche dati, ricerche multiclient, ricerche ad hoc, reporting
sui dati commerciali interni

Le ricerche di mercato: quantitative, qualitative, semistrutturate, integrate
Le fasi di una ricerca di mercato:

* obiettivi

» metodo di lavoro

* rilevazione/interviste

* claborazione e analisi dei dati

» approfondimenti statistici

* conclusioni.

Tipologie classiche di ricerche ad uso del marketing

Esercitazioni su classiche di ricerche ad uso del marketing

Esercitazioni con LimeSurvey e Google Moduli

Esercitazioni con i software IBM SPSS e Microsoft Excel

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

1)
2)
3)

4)

S)

Lezioni frontali ed esercitazioni in aula informatica

Interventi e testimonianze di esperti.

Esercitazioni su specifiche ricerche di mercato da realizzare concretamente a fronte di
argomenti concordati con 1 docenti.

Sara consentito 'utilizzo dell'Intelligenza Artificiale nei limiti in cui essa costituisca uno
strumento, una fonte informativa di appoggio, non il risolutore o la fonte principale da cui
trarre informazioni. Il suo impiego corretto e proficuo sara anche oggetto di discussione
costruttiva con studentesse e studenti.

Oltre a rivolgersi al docente, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e altre condizioni
di salute, possono contattare I'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per ricevere
maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e
strumenti.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Il materiale didattico verra distribuito durante I'insegnamento.

Testi di riferimento:

¢ Bassi, Francesca; Ingrassia, Salvatore; Bassi,Francesca, Statistica per analisi di mercato metodi e
strumenti. Milano Torino: Pearson, 2022.

e BASSI, FRANCESCA; PELUSO A. M., Lo sviluppo della scala di soddisfazione nel consumo di
servizi. --: Franco Angeli; country:ITA; place:MILANO, 2010.

e Molteni, Luca; Troilo, Gabriele; Molteni,Luca, Ricerche di marketing. Milano: McGraw-Hill,
2003.
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ANALISI MATEMATICA
(Corso di Laurea in Statistica per le Tecnologie e le Scienze)
(Corso di Laurea in Statistica per I’Economia e I’Impresa)
(Prof. G. Treu)

Prerequisiti:
E richiesta la conoscenza dei principali argomenti affrontati nei corsi di Algebra Lineare e di
Istituzioni di Analisi Matematica.

Conoscenze e abilita da acquisire:

Gli studenti acquisiranno competenze pratiche nel calcolo differenziale e integrale per funzioni di
piu variabili, nello studio di successioni e serie di funzioni, nonché nella risoluzione di alcune classi
di equazioni differenziali ordinarie.

Parallelamente, svilupperanno una comprensione teorica dei fondamenti di tali argomenti, che
consentira un utilizzo consapevole e metodologicamente rigoroso degli strumenti matematici,
contribuendo al potenziamento delle loro capacita analitiche e critiche.

Modalita di esame:

L’accertamento delle conoscenze acquisite avviene tramite una prova scritta della durata di due ore

e trenta minuti. La prova comprende:

1) due o tre domande teoriche, in cui si richiede allo studente di riportare correttamente definizioni,
enunciati e alcune semplici dimostrazioni di teoremi presentati durante I'insegnamento;

2) una domanda teorica di approfondimento, volta a verificare la capacita dello studente di
rielaborare in modo autonomo i concetti fondamentali dell'insegnamento;

3) tre o quattro esercizi, nei quali si valuta la capacita di applicare correttamente — anche dal punto
di vista metodologico — gli strumenti del calcolo differenziale e integrale trattati
nell'insegnamento.

Criteri di valutazione:

Ogni domanda o esercizio concorre alla determinazione del voto finale secondo un punteggio
indicato nel testo d’esame, fino a un massimo di 33/30 (corrispondente a 30 e lode).

I criteri per una valutazione positiva includono la correttezza, accuratezza e completezza delle
risposte.

In particolare, verranno valutate:

- la comprensione degli argomenti trattati nell'insegnamento;

- ’acquisizione e 1’uso corretto delle metodologie;

- la capacita di applicare le conoscenze acquisite;

- le abilita analitiche e critiche dimostrate nello svolgimento della prova.

Contenuti:

» Successioni e serie di funzioni.
Convergenza puntuale e uniforme per successioni di funzioni reali di variabile reale. Limite
uniforme di una successione di funzioni continue. Teorema di inversione dell’ordine dei limiti.
Convergenza puntuale, uniforme e totale per serie di funzioni reali di variabile reale. Serie di
potenze: raggio di convergenza. Serie di Taylor. Funzioni analitiche.

= (Calcolo differenziale per funzioni reali di n variabili reali.
Topologia nello spazio euclideo. Insiemi aperti, chiusi, compatti, connessi. Definizione di limite
di una funzione in un punto € in un insieme. Teoremi algebrici sui limiti. Continuita in un punto
e in un insieme. Continuita delle funzioni composte. Teorema di Weierstrass (esistenza del
massimo € minimo), teorema di connessione. Derivate e differenziabilita. Derivate parziali e
direzionali. Derivate di ordine superiore, matrice Hessiana. Teorema di Schwartz (uguaglianza
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delle derivate incrociate). Funzioni differenziabili: definizione e significato geometrico.
Derivabilita delle funzioni composte. Gradiente e significato geometrico.

= Ottimizzazione
Massimi e minimi liberi: condizioni necessarie del primo e del secondo ordine, condizioni
sufficienti. Teorema delle funzioni implicite. Massimi e minimi vincolati: metodo dei
moltiplicatori di Lagrange.

= Calcolo integrale per funzioni di n variabili reali
Teoria della misura (cenni). c-algebra degli insiemi misurabili secondo Lebesgue. Funzioni
misurabili e integrabili (sommabili). Definizione di integrale su un insieme misurabile. Proprieta
fondamentali dell’integrale. Teorema di Fubini-Tonelli (formula di riduzione). Teorema di
cambiamento di variabili.

» Equazioni differenziali ordinarie
Equazioni a variabili separabili. Equazioni lineari del primo ordine.

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

L'insegnamento prevede 82 ore di lezione frontale, di cui almeno un terzo dedicate allo svolgimento
e alla discussione di esercizi.

A intervalli regolari saranno proposti esercizi per permettere agli studenti di verificare il proprio
livello di apprendimento in modo continuo.

Le lezioni sono sempre aperte a domande di chiarimento e approfondimento, favorendo un dialogo
interattivo tra docente e studenti.

Oltre a rivolgersi alla docente dell'insegnamento, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e
altre condizioni di salute, possono contattare 1'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per
ricevere maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e
strumenti.

Politica sull'uso dell'intelligenza artificiale generativa

L’uso di strumenti di intelligenza artificiale generativa (es. ChatGPT) ¢ incoraggiato in modo critico
e consapevole, limitatamente ad alcuni esempi proposti durante I'insegnamento, con finalita di
riflessione sui concetti trattati. L’ impiego non sostituisce in alcun modo ’elaborazione individuale
richiesta per lo studio e I’esame finale. Ogni utilizzo deve essere esplicitamente dichiarato.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:

Durante la prima lezione la docente illustrera le caratteristiche dei testi di riferimento, con
I’obiettivo di orientare gli studenti nell’uso ottimale delle risorse bibliografiche.

Inoltre, sulla piattaforma Moodle del Dipartimento di Scienze Statistiche saranno disponibili gli
appunti delle lezioni, esercizi tratti dagli appelli degli anni precedenti, ulteriori esercizi e altro
materiale didattico eventualmente utile.

Testi di riferimento:

e Titolo: Analisi matematica, Autori: Bertsch,Michiel; Giacomelli,Lorenzo; Dal Passo,Roberta,
Luogo: Milano, Anno: 2011, Editore: McGraw Hill, Note: --.

e Titolo: Esercitazioni di Analisi matematica Due - Prima parte, Autori: Marcellini, Paolo;
Sbordone Carlo, Luogo: Bologna, Anno: 2017, Editore: Zanichelli, Note: --.

e Titolo: Esercitazioni di Analisi matematica Due - Seconda parte, Autori: Marcellini, Paolo;
Sbordone Carlo, Luogo: Bologna, Anno: 2017, Editore: Zanichelli, Note: --.
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¢ Titolo: Secondo corso di analisi matematica, Autori: Acerbi, Emilio; Buttazzo, Giuseppe;, Luogo:
Bologna, Anno: 2016, Editore: Pitagora, Note: --.

BASI DI DATI
(Corso di Laurea in Statistica per le Tecnologie e le Scienze)
(Corso di Laurea in Statistica per I’Economia e I’Impresa)
(Matricola pari: Prof. E. Di Buccio, Matricola dispari: Prof. I. Masiero)

Prerequisiti:

Non ¢ richiesta una conoscenza preliminare delle basi di dati.

Sono tuttavia raccomandate le conoscenze fondamentali relative all’architettura dei calcolatori e ai
sistemi operativi, acquisite nell’insegnamento di Sistemi di Elaborazione 1, nonché alcuni concetti di
base di strutture dati e algoritmi, in particolare hashing e alberi, trattati nell’insegnamento di Strutture
Dati e Programmazione.

Conoscenze e abilita da acquisire:

(1) Conoscenza e comprensione

Al termine dell'insegnamento la studentessa / lo studente conoscera 1 principali metodi e strumenti
per la progettazione, 1'organizzazione ¢ la gestione di basi di dati. In particolare, conoscera il Modello
Entity-Relationship (ER) per la progettazione concettuale e il Modello Relazionale per la
progettazione logica. Conoscera inoltre i principi di funzionamento di un sistema di gestione di basi
di dati (SGBD) e la sintassi del linguaggio SQL per definire, modificare e interrogare basi di dati.
Sara infine in grado di comprendere il ruolo delle basi di dati nell'organizzazione e nella preparazione
dei dati a supporto di analisi statistiche e processi decisionali.

(2) Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Studentesse e studenti saranno in grado di progettare uno schema ER e uno schema relazionale a
partire dalla descrizione di una realta di interesse formulata in linguaggio naturale.

Saranno in grado di derivare uno schema relazionale da uno schema ER, implementarlo mediante
SQL e creare una base di dati coerente con i requisiti specificati.

Saranno inoltre in grado di formulare interrogazioni SQL per estrarre, aggregare e trasformare 1 dati
necessari a soddisfare specifiche esigenze informative.

Dato uno schema o una base di dati esistente, saranno in grado di comprenderne la struttura e
utilizzare interrogazioni SQL per esplorarne il contenuto.

(3) Autonomia di giudizio

Studentesse e studenti saranno in grado di valutare la completezza e la coerenza dei requisiti
informativi forniti.

Saranno inoltre in grado di analizzare criticamente schemi ER e schemi relazionali, identificandone
punti di forza, limiti, eventuali ridondanze e possibili semplificazioni rispetto ai requisiti iniziali.

(4) Abilita comunicative

Studentesse e studenti saranno in grado di utilizzare correttamente la terminologia propria dei sistemi
informativi e delle basi di dati e di rappresentare in modo chiaro ed efficace schemi concettuali e
logici.

Saranno inoltre in grado di descrivere e motivare le scelte progettuali adottate, comunicando con
precisione sia con figure tecniche sia con utilizzatori del sistema informativo.
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(5) Capacita di apprendimento

Le conoscenze e le metodologie acquisite durante il corso costituiranno una base per l'apprendimento
di strumenti piu avanzati per la gestione, l'integrazione e I'analisi dei dati.

Studentesse e studenti saranno in grado di approfondire autonomamente nuovi sistemi di gestione di
basi di dati, linguaggi di interrogazione e tecniche di organizzazione dei dati attraverso la
consultazione della documentazione tecnica e della letteratura di riferimento.

Modalita di esame:

L’esame sara strutturato in 3 parti:
1. Questionario

2. Parte pratica

3. Parte di modellazione

La prima parte consistera in un questionario a risposta chiusa, erogato - se possibile - tramite la
piattaforma di e-learning; tale parte avra una durata di circa 15 minuti. Potranno accedere alle parti
successive solo coloro che avranno risposto correttamente ad almeno 18 domande su 30.

La seconda parte vertera su SQL e avra una durata di circa 40 minuti. Verra fornito un dump di una
base di dati da caricare; gli esercizi riguarderanno l'analisi dello schema e la scrittura di query SQL
per operazioni di reperimento, inserimento, rimozione e aggiornamento dei dati.

La terza parte avra una durata di circa 30 minuti e includera esercizi relativi al Modello Entity-
Relationship (ER) e al modello relazionale. In particolare, verranno richiesti:

o la progettazione di schemi ER a partire da realta di interesse fornite

e la traduzione di schemi ER in schemi logici relazionali

Potrebbe essere richiesto di sostenere una prova orale qualora sorgano dubbi interpretativi rispetto a
quanto riportato in una delle tre parti.

Durante 1'esame non ¢ ammesso 1'utilizzo di strumenti di intelligenza artificiale generativa.

Criteri di valutazione:

Le tre parti dell'esame contribuiranno al voto finale nelle seguenti proporzioni:
e Questionario: 20%

o Parte pratica: 40%

o Parte di modellazione: 40%

11 questionario valutera la conoscenza delle nozioni introdotte durante I'insegnamento relative ai
sistemi informativi, ai sistemi di basi di dati, alla raccolta e analisi dei requisiti, alla progettazione di
basi di dati e al linguaggio SQL.

La valutazione sara basata sulla correttezza delle risposte fornite alle domande del questionario.

La parte pratica vertera sul sistema di gestione di basi di dati introdotto durante 1'insegnamento e sul

linguaggio SQL.

Saranno valutate le capacita di:

« utilizzare un sistema di gestione di basi di dati per caricare e interrogare una base di dati fornita;

e ispezionare e comprendere lo schema di una base di dati fornita e/o definita mediante codice
SQL;

o analizzare esigenze informative e tradurle in interrogazioni SQL.

La valutazione si basera sulla capacita di comprendere lo schema della base di dati e sulla

correttezza sintattica e semantica del codice SQL prodotto.
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La parte di modellazione vertera sulla progettazione concettuale e sulla progettazione logica di basi
di dati.

La valutazione si basera sulla correttezza, completezza e coerenza degli schemi Entity-Relationship
(ER) e degli schemi relazionali prodotti rispetto ai requisiti forniti.

Qualora gli esercizi richiedano di motivare o commentare le scelte progettuali adottate, la
valutazione terra conto anche della pertinenza, della chiarezza e della correttezza delle
argomentazioni fornite.

Contenuti:

e Rappresentazione e gestione delle informazioni
e Sistemi di gestione delle basi di dati

e Raccolta e analisi dei requisiti

e Progettazione concettuale e logica

e Gestione dei dati ¢ SQL

¢ Dati semi-strutturati

e Basi di datie WWW

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

L'insegnamento prevede lezioni in presenza che combinano esposizione dei contenuti teorici,
discussione guidata ed esercitazioni pratiche.

Durante le lezioni saranno proposte attivita individuali e di gruppo finalizzate all'applicazione dei
concetti introdotti. Le soluzioni degli esercizi potranno essere condivise mediante strumenti digitali
collaborativi (ad esempio Padlet) e successivamente discusse insieme in aula.

Saranno inoltre utilizzati strumenti di interazione in aula (ad esempio Wooclap) per proporre quesiti
e raccogliere risposte in tempo reale, favorendo la partecipazione attiva e la riflessione sui temi
trattati.

Un ruolo fondamentale ¢ svolto dallo studio individuale e dallo svolgimento delle esercitazioni
proposte durante le lezioni e 1 laboratori. Le attivita potranno essere svolte individualmente oppure
in piccoli gruppi, a seconda degli obiettivi formativi perseguiti.

Per le attivita pratiche si raccomanda l'installazione e I'utilizzo di un sistema di gestione di basi di
dati relazionale (ad esempio DuckDB, SQLite, MySQL, MariaDB o PostgreSQL). Qualora
disponibile, si raccomanda inoltre 'utilizzo del laboratorio virtuale messo a disposizione
dall'Ateneo.

L'uso di strumenti di intelligenza artificiale generativa durante lo studio ¢ consentito e se ne
incoraggia l'utilizzo attivo e critico, come oggetto di studio o strumento didattico.

Studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e altre condizioni di salute, possono contattare
'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per ricevere maggiori informazioni sulle
opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e strumenti.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:

Saranno resi disponibili 1 materiali con 1 contenuti delle lezioni e altri documenti di supporto.

Per il laboratorio, ci sono molte guide su SQL e sull'implementazione di SQLite, MySQL, MariaDB
e PostgreSQL. Si suggerisce di far riferimento alla documentazione disponibile sui sitt WWW di
questi SGBD.

Testi di riferimento:

e Massimo Melucci, Basi di dati, 2. ed, 2024, 9788831901550. Note: CONSIGLIATO

e Paolo Atzeni, Stefano Ceri, Piero Fraternali, Stefano Paraboschi, Riccardo Torlone, Basi di dati,
6. ed, 2023. Note: CONSIGLIATO
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BIODEMOGRAFIA
(Corso di Laurea in Statistica per le Tecnologie e le Scienze)
(Prof. S. Mazzuco)

Prerequisiti:
Approssimativamente 1 contenuti degli insegnamenti Istituzioni di Calcolo delle Probabilita e
Statistica 2.

In particolare: proprieta delle misure di probabilita, probabilita condizionate e marginali, funzioni di
densita e di ripartizione, v.c. normali, modello ri regressione lineare, stime ai minimi quadrati e di
massima verosimiglianza.

Conoscenze e abilita da acquisire:
L'insegnamento affronta i concetti ed i metodi alla base degli studi biodemografici con particolare
interesse agli aspetti della riproduzione e della sopravvivenza.
L'insegnamento intende fornire agli studenti una comprensione generale delle leggi di mortalita e
riproduttivita delle popolazioni, dei meccanismi di crescita e dell’evoluzione della struttura per sesso
ed eta.
1. Conoscenza e comprensione
Comprendere i principi delle leggi di mortalita e riproduttivita delle popolazioni, dei meccanismi
di crescita e dell'evoluzione per sesso ed eta.
Conoscere le fonti dei dati demografici e loro limiti.
2. Capacita di applicare conoscenza € comprensione
Ricostruire una tavola di mortalita a partire da dati reali
Valutare e confrontare i livelli di fecondita di una o piu popolazioni
Proiettare una popolazione e la sua struttura per eta sulla base di profili di mortalita e fecondita
attuali
3. Autonomia di giudizio
Valutare criticamente la situazione demografica di una popolazione
Intepretare le conseguenze di un cambiamento demografico
4. Abilita comunicative
Utilizzare correttamente la terminologia demografica
Presentare in modo chiaro la situazione demografica di una popolazione
5. Capacita di apprendimento
Integrare conoscenze teoriche e applicative
Sviluppare autonomia nell'analisi dei contesti demografici

Modalita di esame:
La verifica avverra attraverso una prova scritta, della durata di due ore, con tre o quattro esercizi
volti a valutare la capacita di analisi e di discussione critica di dati demografici..

Criteri di valutazione:
La valutazione della preparazione dello studente si basera sulla comprensione degli argomenti svolti,
sull'acquisizione dei concetti e delle metodologie proposte, e sulla capacita di applicarli.

Contenuti:

= Fecondita e riproduzione [3 CFU]
- Misure della fecondita, studio per coorte e per contemporaneli, effetto cadenza ed effetto
intensita.
- Le determinanti prossime biologiche e comportamentali della fecondita. Fertilita, sterilita,
fecondabilita; problemi di stima.
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- Leggi di fecondita (Coale-McNeill, Peristera-Kostaki, Hadwiger).

= Sopravvivenza e mortalita [4 CFU]
- Metodi di base per lo studio della mortalita: la tavola di mortalita e le sue funzioni, approccio di
coorte e di periodo, indicatori di mortalita. Estensione delle tavole di mortalita alla stima della
sopravvivenza in buona salute
- Aspetti della mortalita umana: transizione sanitaria ed epidemiologica, orizzontalizzazione,
verticalizzazione, estensione della longevita
- Leggi di mortalita: tavole tipo empiriche, legge di Gompertz, funzioni matematiche (Siler,
Heligman-Pollard). Applicazioni delle leggi per previsioni di mortalita.
- Studi sulla longevita estrema. Tavole di mortalita per eta avanzate
- Cause di morte e metodi per la loro analisi. Tavole di mortalita a decremento multiplo e distinte
per causa

= Evoluzione delle popolazioni [2 CFU]
- Misure e modelli di crescita della popolazione (tassi di accrescimento, curva logistica)
- Struttura per sesso ed eta di una popolazione. Sua evoluzione, matrice di Leslie, equazione di
Lotka. Popolazioni stabili e stazionarie. Rapporto dei sessi alla nascita e alle diverse eta.

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

L'insegnamento si avvale di lezioni frontali, esercitazioni e laboratori in aula informatica. L attivita
di laboratorio accompagnera le lezioni frontali per dare un maggiore comprensione dei meccanismi
che regolano 1 processi di riproduzione e sopravvivenza in una popolazione.

Oltre a rivolgersi al docente dell'insegnamento, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e
altre condizioni di salute, possono contattare 1'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per
ricevere maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e
strumenti.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Libro di testo e materiale aggiuntivo consegnato a lezione

Testi di riferimento:

e Demografy. Mesauring and Modeling Population Processes, Autori: Preston S.H. Heuviline P.,
Luogo: --, Anno: 2001, Editore: Blackwell Publishing, Note: in Inglese

e Demografia. la dinamica delle popolazioni, Autori: Caselli G., Vallin j., Wunsch G., Luogo: --,
Anno: 2001, Editore: Carocci, Note: in Italiano

BIOIMMAGINI
(Corso di Laurea Magistrale in Scienze Statistiche)
(Canale A: prof. M. Castellaro; Canale B: prof. M. Schiavon)

L’insegnamento e erogato nel Corso di Laurea Magistrale in Bioingegneria.
Prerequisiti:
Si consiglia come prerequisito il corso di Segnali e Sistemi, ossia conoscenze sulla trasformata di

Fourier, campionamento, convoluzione, filtraggio ed elaborazione del segnale, fondamentali per
affrontare le tecniche di elaborazione delle immagini.
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Conoscenze e abilita da acquisire:

11 corso si propone di fornire delle conoscenze su metodologie di base ed avanzate per
l'elaborazione dell'immagine in campo biomedico. In particolare, verranno studiate tecniche di
miglioramento, segmentazione, rappresentazione, ricostruzione e registrazione di immagini. Verra
introdotta ed approfondita la teoria su cui tali metodologie si basano e verranno presentati e discussi
alcuni case studies. Durante le lezioni di laboratorio, le tecniche studiate verranno implementate in
Matlab ed applicate ad immagini biomediche.

Al termine del corso, si sara in grado di:

* Applicare tecniche di miglioramento dell’immagine nei domini spaziale e delle frequenze

* Analizzare e confrontare metodi di segmentazione, evidenziandone pregi e limiti

* Implementare algoritmi di registrazione e ricostruzione di immagini

» Utilizzare tecniche per elaborare immagini ad alta risoluzione

* Progettare pipeline di elaborazione di immagini biomediche, integrando fasi di filtraggio,
segmentazione e classificazione, anche con approcci di machine learning.

Modalita di esame:

Struttura esame:

L'esame ¢ costituito da due prove inscindibili (devono essere sostenute entrambe nello stesso
appello):

* Esame scritto: prova teorica scritta con domande aperte su teoria\esercizi.

* Esame pratico: prova pratica da svolgere al calcolatore sul programma svolto durante i1 laboratori.
Obiettivi di verifica:

Con le due prove vengono valutate:

* Acquisizione delle conoscenze teoriche.

* Capacita di applicare ed implementare in autonomia le tecniche affrontate a lezione ed in
laboratorio.

» Capacita critica e analitica nell’uso di diversi approcci e nella lettura dei risultati.

Uso di strumenti digitali e IA generativa:

E vietato 1’uso di qualsiasi strumento di Intelligenza Artificiale per lo svolgimento di tutte le prove.

Criteri di valutazione:

Criteri di valutazione si baseranno:

* Esame scritto: correttezza e completezza delle risposte, argomentazione delle risposte e linguaggio
tecnico efficace

* Prova pratica: correttezza dell’esecuzione del codice e valutazione critica del risultato

Il voto finale ¢ calcolato dalla somma del risultato delle due prove.

Contenuti:

1. Introduzione alle immagini in medicina e scopi dell’elaborazione numerica delle bioimmagini.
2. 1l sistema visivo umano e principali caratteristiche dell'immagine
2.1. Cenni di fisiologia dell’occhio

2.2. Risoluzione, contrasto e rumore di un’immagine

3. Rappresentazione digitale e istogramma

3.1. Definizione di un'immagine

3.2. Cenni di codifica e campionamento

3.3. Istogramma di un’immagine

3.4. Equalizzazione dell’istogramma.

4. Miglioramento dell’immagine nel dominio spaziale

4.1. Operatori puntuali (esponenziali, logaritmici, ...)

4.2. Operatori locali lineari e nonlineari

4.3. Operatori globali
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4.3.1. Operatori insiemistici

4.3.2. Operatori aritmetici

4.4. Case study: Digital Subtraction Angiography (DSA)

5. Miglioramento dell’immagine nel dominio delle frequenze
5.1. La trasformata di Fourier bidimensionale e sue proprieta
5.2. Filtri passa alto, passa basso e passa banda

5.3. Filtri high-boost, high-frequency emphasis

5.4. Filtro omomorfico

6. Compressione dell'immagine

6.1. Scopi

6.2. Approcci lossless e lossy

6.3. Criteri di fedelta

6.4. Definizioni

6.5. Tipi di ridondanza

7. Segmentazione dell’immagine

7.1. Operatori differenziali del primo ordine (Prewitt, Sobel)
7.2. Operatori differenziali del secondo ordine (LoG)

7.3. Trasformata di Hough

7.4. Operatori con soglia

7.5. Operatori region growing, splitting and merging

7.6. Tecniche avanzate di segmentazione

8. Operatori morfologici e watersheds

8.1. Operatori logici per immagini binarie

8.2. Dilation ed Erosion, Opening e Closing

8.3. Estensione ad immagini di livelli di grigio

8.4. Segmentazione con watersheds

9. Rappresentazione e descrizione dell’immagine

9.1. Descrittori di bordi

9.2. Descrittori regionali

10. Registrazione di immagini

10.1. Definizione del problema e scopi in medicina

10.2. Tecniche di registrazione

10.3. Trasformazioni geometriche per la registrazione

10.4. Criteri di similarita per la registrazione

10.5. Cenni all’ottimizzazione della registrazione

11. Trasformate Wavelet

11.1. Multirisoluzione

11.2. Funzioni wavelet

11.3. Espansioni in serie wavelet

12. Ricostruzione di immagini

12.1. Metodi di ricostruzione da proiezioni

12.2. Metodi di ricostruzione da immagini sottocampionate
12.3. Case study: ricostruzione immagini Computed Tomography (CT) e Magnetic Resonance
Imaging (MRI)

13. Machine Learning (ML) per la classificazione e segmentazione di immagini
13.1. Overview dei principali algoritmi di ML

13.2. Introduzione alle reti neurali e reti convoluzionali

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

L'impostazione didattica prevede lezioni frontali ed esercitazioni in aula (circa 70% delle lezioni),
integrata da una attivitd guidata in laboratorio (circa 30% delle lezioni), volta a sviluppare una
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maggiore consapevolezza riguardo gli aspetti applicativi e implementativi degli argomenti affrontati.
Durante 1’attivita di laboratorio i concetti introdotti in aula verranno applicati a casi reali di immagini
biomediche. Saranno tenuti seminari su applicazioni delle tecniche presentate, da persone che
lavorano all'interno e all’esterno dell'Universita.

Oltre a rivolgersi al/la docente del corso, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e altre
condizioni di salute, possono contattare 1’Ufficio Servizi agli studenti — Settore Inclusione per
ricevere maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e
strumenti..

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:

Il materiale didattico ¢ reso disponibile sul sito MOODLE del corso. Tale materiale comprende
dispense ¢ slides delle lezioni in formato PDF, il materiale relativo alle esercitazioni svolte a lezione
e alle attivita di laboratorio. Sono inoltre segnalati nelle slides alcuni testi utili per approfondimento..

Testi di riferimento:

¢ Titolo: Digital image processing, Autori: Gonzalez,Rafael C.; Woods,Richard Eugene, Luogo:
4. ed., Global Edition - New York, Anno: 2018, Editore: Pearson, Note: --.

BIOINFORMATICS
(Corso di Laurea Magistrale in Scienze Statistiche)
(Prof. C. Pizzi)

L’insegnamento e erogato nel Corso di laurea magistrale in Computer Engineering.

Prerequisiti:
Per poter seguire l'insegnamento con profitto sono necessarie conoscenze di base di algoritmi ed
elementi di programmazione.

Conoscenze e abilita da acquisire:

Imparare a tradurre un problema biologico in un problema matematico basato su grafi, alberi e
stringhe; conoscere 1 principali algoritmi per ’analisi di sequenze biologiche; acquisire familiarita
con 1 metodi randomizzati che ricercano soluzioni approssimate per problemi intrattabili; imparare a
presentare i risultati di un progetto e a lavorare in gruppo.

Modalita di esame:

Lo studente dovra' sostenere :

- un esame scritto

- un progetto che si compone di una tesina scritta e di una presentazione orale

Criteri di valutazione:
Valutazione del grado di apprendimento degli argomenti trattati attraverso l'esame scritto.

Valutazione della capacita di saper svolgere un'analisi critica della letteratura su uno specifico
argomento (per 1 progetti di approfondimento bibliografico), capacita di realizzare un software per
una specifica analisi bioinformatica (per i progetti implementativi), capacita di svolgere un'analisi

critica dei risultati (per progetti sperimentali).

Capacita di presentare 1 risultati del progetto in forma scritta € con presentazione orale.
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Contenuti:
Introduzione alla bioinformatica. Database e formati di dati biologici.

Similarita di sequenza: tecniche di programmazione dinamica; allineamento globale e locale, tra due
o piu sequenze; individuazione di omologie.

Strutture dati efficienti per analisi su larga scala: pattern matching combinatoriale, strutture dati
basate sui suffissi e strutture dati compresse (FM-Index). Principi di tecniche basate sull'allineamento
o alignment-free per l'estrazione di segnali e I'analisi di sequenze. Tecniche di sketching.

Next generation sequencing: tecnologie, mapping e assembly di read.

Algoritmi per la soluzione di una selezione di problemi bioinformatici, ad esempio: genome
rearrangement, evoluzione di specie, metagenomica, etc.

Concetti di bioinformatica strutturale: Principi fisiochimici di biomolecole, Rappresentazione 3D e
classificazione strutturale di proteine, Predizione della stuttura terziaria delle proteine.

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
11 corso viene erogato attraverso lezioni frontali. Inoltre vengono messi a disposizione degli studenti
riferimenti bibliografici e lavori inerenti ai progetti che gli studenti dovranno sviluppare.

Oltre a rivolgersi al/la docente del corso, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e altre
condizioni di salute, possono contattare I'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per ricevere
maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e strumenti.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Le lezioni verranno supportate anche da note e altro materiale disponibile nella piattaforma Moodle.

Testi di riferimento:

e Titolo: An Introduction to bioinformatics algorithms;, Autori: Jones, Neil C.; Pevzner, Pavel A.,
Luogo: Cambridge (Mass.), Anno: 2004, Editore: London, MIT press, Note: --.

¢ Titolo: Bioinformatics algorithms an active learning approach, Autori: Compeau,Philip;
Pevzner,Pavel, Luogo: La Jolla, CA, Anno: 2015, Editore: Active Learning Publishers, Note: --.

COMPUTATIONAL BIOSTATISTICS AND BIOINFORMATICS
(Corso di Laurea Magistrale in Scienze Statistiche)
(Prof. A. Sottosanti)

Required skills
Statistics (Advanced), Probability Theory and Statistical Models II.

Target skills and knowledge

Introduction to biological problems related to the complexity of data from DNA sequencing
techniques.

Introduction to statistical models for genomic and transcriptomic data.

Ability to carry out a complete data analysis: from raw data to result interpretation.

Ability to write a short report on a case-study dataset.
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Examination methods
Written exam. The use of artificial intelligence is prohibited during the final examination.

Additionally, students will be required to orally present a short report.

Assessment criteria

Evaluation criteria will include: the presentation quality of the report, the appropriateness of the
methods used for the analysis of the assigned data, and the completeness of the answers in the
written exam.

Additional criteria will be the critical analysis of the results and the ability to independently address
the proposed topics.

Course Unit Contents

The completion of the Human Genome Project, along with the initiation of a series of systematic
sequencing projects on many complex organisms, has greatly increased the amount of available
information on gene and protein sequences. This vast availability of biological data has
revolutionized—and will continue to revolutionize—genetic research and the understanding of many
biological aspects, such as gene regulation, protein interactions, and the activation and suppression
of metabolic pathways.

In this context, the large volume of data, together with their complexity, has made statistical analysis
an essential step for their interpretation.

The course will cover the following topics:

- Introduction to Genomics, Transcriptomics, and Epigenomics.

- Sequence alignment: alignment algorithms, global and local alignments, applications to RNA
expression quantification.

- Analysis of gene expression data from RNA-seq experiments: data normalization, global and local
methods (e.g., lowess), transformations for variance stabilization. Application of clustering and
discriminant analysis. Hypothesis testing for the identification of differentially expressed genes,
moderated tests, permutation approaches. The multiple comparisons problem and control of the
False Discovery Rate (FDR). Classification methods, Gene Set Analysis.

- Introduction to the analysis of spatial transcriptomics data.

Planned learning activities and teaching methods
Lectures and computer lab sessions.

In addition to contacting the course instructor, students with specific health conditions may contact
the Ufficio Servizi agli studenti — Settore Inclusione to receive more information about the
opportunities available for accessing educational content with specific support and tools.

Additional notes about suggested reading
Teaching materials provided by the instructor.

The use of artificial intelligence as study support is permitted. Its use for writing the report must be
limited and in any case declared, specifying the tool used, the version, and the prompts employed.
Full responsibility for the accuracy and correctness of the content remains with the student.

Textbooks (and optional supplementary readings)

e Data analysis for the life sciences with R, Autori: Irizarry, Rafael A.,, Luogo: Boca Raton, Anno:
2017, Editore: Chapmann and Hall CRC.
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CALCOLO DELLE PROBABILITA
(Corso di Laurea Magistrale in Scienze Statistiche)
(Prof. G. Conforti)

Prerequisiti:

I concetti di probabilita trattati in questo corso sono molto vicini all'analisi reale e funzionale.
Cercheremo di esplorare e sfruttare questa connessione, capendo come concetti di analisi si traducono
in probabilita e viceversa. Per questo motivo ¢ consigliata una buona conoscenza dell'analisi
matematica.

Gli studenti potranno avvalersi di un MOOC sulla piattaforma Future Learn per ripassare e rinforzare
1 concetti insegnati al primo corso di probabilita.

Conoscenze e abilita da acquisire:

Al termine del corso, lo studente:

e possiede nozioni approfondite sulla teoria classica del Calcolo delle Probabilita, ed in particolare
su leggi multivariate, media e densita condizionate, convergenza di variabili aleatorie e sui
principali teoremi limite;

e E in grado di risolvere autonomamente problemi di probabilita relativi alle applicazioni, ed in
particolare alle applicazioni statistiche.

Modalita di esame:
Esame scritto che include anche domande di natura teorica.

Criteri di valutazione:
Esame finale (prova scritta).

Contenuti:

e Spazio di Probabilita generale

Spazi metrici: definizione di sigma-algebre e di misura. Generatori di una sigma algebra. Sigma
algebra di Borel e sigma algebra prodotto. Definizione di spazio di Probabilita generale e sua
proprieta fondamentali (richiami). Continuita della probabilita. Eventi limsup e liminf. Lemma di
Borel-Cantelli. Probabilita condizionata e indipendenza di eventi. Prove ripetute indipendenti ed
equiprobabili: caso finito e caso infinito, con

costruzione di un’opportuna sigma-algebra.

e Variabili aleatorie e legge reali - richiami

Funzioni misurabili e variabili aleatorie. Funzione di ripartizione e sigma algebra dei Boreliani.
Variabili aleatorie discrete e assolutamente continue. Valor medio e varianza di variabili reali e loro
proprieta. Trasformazione di variabili aleatorie e leggi notevoli. Distribuzione normale: proprieta,
standardizzazione, stima delle code Gaussiane. Approssimazione della legge binomiale: Teorema di
De Moivre-Laplace, correzione di continuita. Variabili aleatorie continue miste.

e Vettori aleatori e leggi multivariate

Legge e densita congiunte e marginali di variabili aleatorie discrete. Indipendenza di variabili
aleatorie. Covarianza e coefficiente di correlazione. Somma di variabili aleatorie discrete e casi
notevoli. Leggi congiunte di variabili continue e assolutamente continue: funzione di ripartizione
congiunta e marginale; funzione di densita congiunta e marginale. Indipendenza di variabili aleatorie
continue. Somma e trasformazioni di vettori aleatori. Distribuzione Gaussiana n-dimensionale (o
multivariata): definizione, proprieta, calcolo della matrice di covarianza e del vettore delle medie.
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¢ Densita e media condizionata, e applicazioni

Densita e media condizionata di variabili aleatorie discrete: condizionamento rispetto ad un evento;
condizionamento rispetto al valore di una variabile aleatoria. Densita e media condizionata di variabili
aleatorie assolutamente continue: condizionamento rispetto al valore di una variabile aleatoria.
Massimo e minimo di un insieme di variabili aleatorie indipendenti.

e Convergenze di successioni di v.a. e teoremi limite

Disuguaglianza di Jensen e di Cauchy-Schwarz. Disuguaglianze di

Markov, Chebyshev e Chernoff. Funzione generatrice dei momenti e funzione caratteristica: esempi,
proprieta e applicazioni. Convergenza di successioni di variabili aleatorie. Convergenza quasi certa,
in probabilita, in distribuzione (o legge), in media p-esima: definizione, primi esempi, relazioni fra le
diverse convergenze. Legge dei grandi numeri in senso debole e forte: enunciato, esempi ed
applicazioni. Teorema del limite centrale: enunciato con dimostrazione, applicazioni.

e Disuguaglianze di concentrazione e grandi deviazioni
Disuguaglianza di Hoeffding, Teorema di Cramer

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
82 ore di lezioni frontali, delle quali 56 di teoria e 26 di esercitazioni

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Materiali di  studio saranno resi disponibili attraverso la  piattaforma moodle.

Testi di riferimento:

e Titolo: Calcolo delle probabilita, Autori: Baldi,Paolo, Luogo: Milano, Anno: 2011, Editore:
McGraw-Hill, Note: --.

e Titolo: Elements of distribution theory, Autori: Severini,Thomas A., Luogo: Cambridge, Anno:
2005, Editore: Cambridge University press, Note: --.

e Titolo: Probability theory: a comprehensive course, Autore: Klenke, A. Anno: 2020, Editore:
Springer, Note:--

o Titolo: Probabilita e statistica per 1'ingegneria e le scienze, Autori: Ross, Sheldon M., Luogo:
Santarcangelo di Romagna, Anno: 2014, Editore: Maggioli, Note: --

CONTROLLO STATISTICO DELLA QUALITA
(Corso di Laurea in Statistica per le Tecnologie e le Scienze)
(Corso di Laurea in Statistica per I’Economia e I’Impresa)
(Prof. G. Masarotto)

Prerequisiti:
Un introduzione all'inferenza statistica e ai modelli di regressione lineare.

Conoscenze e abilita da acquisire:

L'insegnamento intende presentare i principali metodi di controllo statistico della qualita ed il loro
utilizzo in diversi contesti applicativi. Alla fine dell'insegnamento lo studente sara in grado di valutare
la stabilita nel tempo della distribuzione di una e piu caratteristiche di qualita e di studiare ed
analizzare la capacita di un sistema di produrre unita conformi rispetto alle specifiche di qualita
richieste dal mercato.
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Modalita di esame:

L'esame include (a) una prova scritta in cui lo studente dovra rispondere ad un insieme di domande
aperte e a risposta multipla concernenti I'analisi di un insieme di dati e (b) una prova orale in cui lo
studente dovra brevemente presentare uno dei casi reali presentati durante I'insegnamento.

Criteri di valutazione:

La valutazione della preparazione dello studente si basera sulla
comprensione degli argomenti svolti, sull'acquisizione dei concetti e delle metodologie proposte e
sulla capacita di applicarli in modo autonomo e consapevole.

Contenuti:

1) Qualita e statistica

2) Metodi statistici per la sorveglianza statistica di un processo.
3) Valutazione della capacita di un processo.

4) Valutazione di un sistema di misura.

5) Esperimenti programmati ed ottimizzazione della qualita

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
L'insegnamento prevede delle lezioni frontali ed un consistente numero di esercitazioni. I laboratori,
durante i quali si usera R per analizzare dei casi reali, sono il cuore dell'insegnamento.

Oltre a rivolgersi al docente dell'insegnamento, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e
altre condizioni di salute, possono contattare I'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per
ricevere maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e
strumenti.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Le diapositive usate durante le lezioni e le note dei laboratori saranno disponibili in Moodle.

Testi di riferimento:
e Titolo: Controllo statistico della qualita 2/ed., Autori: Montgomery D. C., Luogo: --, Anno:
2006, Editore: McGraw-Hill., Note: ISBN: 9788838662447.

DATA VISUALIZATION
(Corso di Laurea in Statistica per le Tecnologie e le Scienze)
(Corso di Laurea in Statistica per I’Economia e I’Impresa)
(Prof. L. Finos)

Required skills:
Students are expected to be familiar with the topics covered in the following courses: Calculus, Linear
Algebra, Probability, and Statistics 1.

Target skills and knowledge:

Upon completion of the course, students will be able to design and create effective visualizations of
both data sets and relationships among variables. They will also be able to interpret, communicate,
and present quantitative information in a clear and accurate manner.

Examination methods

The assessment of acquired knowledge takes place through a written exam, with theoretical
questions and exercises.
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Assessment criteria:

Students should demonstrate an understanding of the topics covered in the course, as well as the
concepts, methods, and terminology introduced. They should also be able to apply the techniques
learned to solve relevant problems.

Course Unit Contents

Foundations of Data Visualization and Visual Perception: Reproducible data visualization workflow
(R Markdown/Quarto). Tufte’s Data-Ink ratio and perceptual errors (Anscombe’s Quartet).
Perceptual channels according to Cleveland and McGill. Color theory and design accessibility (viridis
palettes).

Grammar of Graphics and Univariate/Bivariate Exploration: Logical architecture of ggplot2 (data,
aesthetics, geometries). Visualizing distributions: Histograms (bin width selection), Kernel Density
Estimation (bandwidth smoothing), Boxplots, and Violin plots. Handling overplotting: jittering, alpha
blending, and hexbinning (hexbin). Non-parametric statistical smoothing (LOESS).

Multidimensional, Spatial, and Time Series Data: Conditional graphics (faceting) and scatterplot
matrices (GGally). Clustered Heatmaps and Treemaps. Visualizing time series data: trends,
seasonality, and rolling means. Introduction to spatial data (sf): choropleth maps and statistical
classification scales.

Exploratory Text Mining and Textual Data Matrices: Text as unstructured data within the tidytext
framework. Text preprocessing: tokenization, stop-word removal, stemming, and lemmatization.
Constructing the document-term matrix. Frequency visualization: Word Clouds and bar charts.
Measuring word importance via Term Frequency-Inverse Document Frequency (tf-idf).

Sequential Models (Markov) and Word Networks: Analyzing text sequences: n-gram tokenization
(bigrams). Mathematical formalization: Introduction to Markov Chains, transition probability
calculations, and stochastic matrices applied to textual sequences. Visualizing relational structures:
network analysis of bigrams using tidygraph and ggraph.

Interactivity, Shiny Dashboards, and Graphical Ethics: Dynamic charts using plotly and interactive
mapping with leaflet. Architecture of a shiny application: Ul/Server logic and the reactivity graph
(reactive expressions and observers). Design principles for enterprise dashboards. Ethics in
visualization: axis truncation and visual distortions (Lie Factor).

Graphical representation of association structures among variables: independence and conditional
independence, undirected graphs, Markov properties, conditional independence graphs, conditional
independence graphs for multivariate normal distributions.

Models for Directed Acyclic Graphs (DAGs) and probabilistic expert systems: recursive factorization
of probability distributions, directed acyclic graphs (DAGs), implementation of probabilistic expert
systems using the GeNle software.

Planned learning activities and teaching methods

Teaching activities include lectures for the presentation of theoretical and mathematical foundations
and laboratory sessions for the practical application of the illustrated methodologies using R software
(leveraging the tidyverse, ggplot2, tidytext, and shiny ecosystems).

Continuous and in-depth individual study of the theory is required, which is preparatory to solving
the theoretical and applied questions made available on the platform. Finally, the learning path
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includes activities with automatic feedback, peer feedback activities, and group work aimed at
developing a graphical project or an interactive dashboard on real-world datasets.

Students who wish to do so may use generative artificial intelligence tools to support their individual
study, but it is their responsibility to verify the accuracy of the information obtained.

In addition to contacting the course instructor, students with disabilities, Specific Learning Disorders
(SLD/DSA), Special Educational Needs (SEN/BES), and other health conditions can reach out to the
Student Services Office Inclusion Unit for support.

Additional notes about suggested reading
Teaching materials will be made available on the Moodle platform throughout the course.

Textbooks (and optional supplementary readings)

Core Textbooks:

e Wilke, Claus O., Fundamentals of Data Visualization: A Primer on Making Informative and
Compelling Figures. New York: O'Reilly Media, 2019. https://clauswilke.com/dataviz/

¢ Silge, Julia; Robinson, David, Text Mining with R: A Tidy Approach. New York: O'Reilly
Media, 2017.

Recommended Textbooks:

e Wickham, Hadley; Navarro, Danielle; Lin Pedersen, Thomas, ggplot2: Elegant Graphics for
Data Analysis. Springer, 2024.

e Chang, Winston, Mastering Shiny: Build Interactive Apps, Reports, and Dashboards Powered by
R. O'Reilly Media, 2020.

Additional Notes on Study Materials in English:

Additional teaching materials in the form of theoretical lecture notes, R laboratory scripts,
mathematical excerpts on Markov Chains, and notes on network visualization will be made
available on the course's Moodle page.

DATI MULTI-FONTE E ANALISI TERRITORIALI
(Corso di Laurea Magistrale in Scienze Statistiche)
(Prof. M. Tosi)

Prerequisiti:
Nozioni di base di statistica applicata.

Conoscenze e abilita da acquisire:

Gli studenti acquisiranno le competenze necessarie per costruire e gestire basi dati multi-fonte,
integrando fonti “tradizionali” (es. censimenti, indagini campionarie) con quelle “moderne” (es. web,
social network). Saranno in grado di gestire 1 problemi derivanti dai dati mancanti. Gli studenti
saranno in grado di gestire, analizzare e rappresentare i dati territoriali, grazie ai Sistemi Informativi
Geografici (GIS).

Modalita di esame:

Il voto d'esame ¢ composto da due parti:

La parte relativa ai dati multi-fonte sara valutata tramite un esame scritto in cui verranno posti due
problemi sul record linkage e imputazione dei dati mancanti da svolgere in classe.

La parte relativa all'analisi territoriale sara valutata tramite la produzione di una cartografia tematica
tramite il software GIS.
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Saranno anche valutate e rappresenteranno voto d’esame diverse attivita svolte durante le lezioni,
quali esercitazioni e discussione di diversi case studies.

Criteri di valutazione:
Capacita di gestire dati multi-fonte e le problematiche derivanti dai dati mancanti. Capacita di
produrre cartografie tematiche. La partecipazione attiva alle lezioni e alle attivita laboratoriali.

Contenuti:

Il corso ¢ diviso in due moduli:

I1 primo modulo riguarda la creazione e gestione di basi dati multi-fonte tramite procedure di record
linkage e abbinamento statistico, di identificazione e correzione degli errori, di post-stratificazione, e
imputazione dei dati mancanti. Verranno esposte le tecniche deterministiche e non-deterministiche di
record linkage e di imputazione dei dati mancanti, e le tecniche di ponderazione e creazione dei pesi.
Le aree di applicazione di questi metodi sono molteplici, quali, ad esempio, il settore sanitario (es.
Oxford Record Linkage Study), la sicurezza nazionale (es. Multistate Anti-terrorism System), e
prevenzione del crimine (es. frodi dei conti correnti). Si vedra come diversi tipi di dati "tradizionali"
e digitali sono generati e integrati nelle basi dati, e quali potenzialita e limiti presentano in diversi
ambiti di ricerca, con particolare riferimento alle indagini di fenomeni territoriali strutturati in dati
gerarchici complessi.

Il secondo modulo di Analisi Territoriale prevede I'utilizzo dei sistemi informativi geografici (GIS)
per la gestione e I’analisi di dati spaziali affrontando le principali problematiche della gestione del
dato: dalle differenze dei modelli di dati raster e vettoriali, sistemi di riferimento, regole cartografiche
e algoritmi di analisi.

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

Insegnamento sara sviluppato mediante un’intensa attivita laboratoriale, in cui gli studenti
utilizzeranno oltre ai programmi statistici conosciuti (R), i software QGIS e STATA per gestire ed
analizzare dati da fonti diverse.

Oltre a rivolgersi al/la docente del corso, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e altre
condizioni di salute, possono contattare I'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per ricevere
maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e strumenti.

L’utilizzo dell’ Al da parte degli studenti puo essere ammessa solo per facilitare I’apprendimento dei
contenuti del corso ma ¢ vietata per i compiti valutativi individuali.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
I materiali (articoli, base dati, e slides) saranno condivisi sulla piattaforma Moodle.

Testi di riferimento:
Tutti 1 materiali saranno forniti sulla pagina Moodle del corso.

e Data Matching: Concepts and Techniques for Record Linkage, Entity Resolution, and Duplicate
Detection, Autori: Christen, Peter, Luogo: --, Anno: 2012, Editore: Springer, Note: --.

¢ Digital Methods for Social Science: An Interdisciplinary Guide to Research Innovation, Autori:
Hine, C; Snee, H; Morey, Y; Roberts, S; Watson, H, Luogo: --, Anno: 2015, Editore: Palgrave
Macmillan, Note: --.

e Esercizi svolti in QGIS guida pratica all'analisi vettoriale, Autori: Fabrizio, Mauro, Luogo:
Palermo, Anno: 2018, Editore: D. Flaccovio, Note: --.

e Maximum likelihood from incomplete data via the EM algorithm, Autori: Dempster AP, Laird
NM and Rubin DB, Luogo: --, Anno: 1977, Editore: Journal of the Royal Statistical Society,
Series B, Note: --.
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DEMOGRAFIA, SOCIETA E STORIA
(Corso di Laurea Magistrale in Scienze Statistiche)
(Prof. I. Barbiera)

L’insegnamento e erogato nel Corso di Laurea in Scienze Storiche.

Prerequisiti:
Non sono richiesti particolari prerequisiti. Ritorneranno invece molto utili le conoscenze di base di
storia antica, medievale, moderna e contemporanea acquisiti durante il corso di Storia triennale.

Conoscenze e abilita da acquisire:

Obiettivo del corso ¢ quello di fornire agli studenti gli strumenti di analisi e interpretazione dei
fenomeni demografici e sociali del passato. Attraverso la discussione di diversi casi di studio verra
sviluppata la capacita di analisi dei fattori culturali, sociali, economici e ambientali che si combinano
nel determinare specifiche dinamiche di popolazione nel passato; verranno inoltre acquisiti e
interiorizzati, attraverso esempi ed esercitazioni pratiche svolte a lezione, i metodi di analisi
demografica che resteranno un utile bagaglio per le ricerche future. Verra inoltre sviluppata la
capacita di analisi critica delle fonti utili per comprendere le dinamiche sociali e demografiche del
passato, e poiché¢ si tratta di fonti di diversa natura cio permettera di sviluppare anche la capacita di
ricerca interdisciplinare.

Modalita di esame:
La valutazione si basera sulle attivita laboratoriali svolte in classe e su un elaborato finale (di circa
4.000 parole) basato su materiali elaborati, analizzati e discussi in classe.

Le attivita in classe prevedono:

1. Tre esercitazioni in gruppo di elaborazione e analisi dei dati sulla mortalita, la fecondita e le
dinamiche di una crisi di mortalita in diversi paesi Europei ed extra Europei

2. Presentazione e discussione di un saggio a scelta sulle dinamiche demografiche e sociali nel
passato

3. Un’attivita laboratoriale di gruppo da svolgere in aula sullo studio delle strutture familiari e
le dinamiche demografiche basata sull’analisi delle fonti scritte di diverse epoche storiche.

Per coloro che non possono frequentare il corso con regolarita la valutazione si basera su una tesina
scritta (di circa 5.000 parole) relativa allo studio in chiave socio-demografica di una fonte a scelta tra
alcune proposte, usando la bibliografia fornita dalla docente, e su un colloquio orale sui testi
assegnati.

Tutti i materiali e le informazioni dettagliate saranno disponibili sulla pagina Moodle del corso.

Criteri di valutazione:

La valutazione si basera sulla comprensione degli argomenti svolti, sulla capacita di intervenire
attivamente a lezione e sulla capacita di discussione critica dei testi che verranno discussi a lezione.
Si valuteranno la capacita di analisi critica delle fonti, nonché 1'acquisizione e ’interiorizzazione dei
concetti e delle metodologie proposte e la capacita di applicarli nella redazione di un elaborato scritto.

Contenuti:

¢ Titolo del corso: venire al mondo e sopravvivere

Il corso intende esplorare, attraverso uno studio interdisciplinare delle fonti e dei metodi di analisi
demografica, storica e antropologica le dinamiche di popolazione in diversi momenti storici.
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Particolare attenzione sara dedicata agli aspetti connessi alla fecondita: concepimento, nascita e cure
per il bambino, considerando la complessita di fattori sociali, culturali ed economici che hanno
determinato in diverse popolazioni del passato diversi regimi di natalita e sopravvivenza. Non
soltanto conoscenze mediche e biologiche, tradizioni e pratiche culturali hanno avuto una particolare
influenza sulle cure dedicate ai bambini e sulla loro salute, ma anche le dinamiche di costruzione
della parentela e dei ruoli di genere hanno giocato un ruolo indiretto ma non meno significativo sul
numero di figli messi al mondo e sulla sopravvivenza di madri e bambini. Questi aspetti saranno
esaminati sia a livello teorico sia attraverso lo studio di specifici casi, relativi a diverse fasi
cronologiche.

Piu in dettaglio i diversi temi che verranno approfonditi durante il corso sono i seguenti:
Introduzione al corso, temi trattati, obiettivi e modalita di valutazione

e Concepire e generare
- Il corpo maschile e femminile, le conoscenze mediche nell’antichita: lettura e commento delle
fonti
- La fecondita: le variabili intermedie e le misure della fecondita
- Esercitazione di gruppo in aula: le misure della fecondita, calcolo del numero medio di figli
per donna in diversi paesi d’Europa e del Mondo

e Venire al mondo e sopravvivere

- Esercitazione di gruppo in aula: mortalita e sopravvivenza, calcolo della tavola di mortalita e
della speranza di vita in diversi paesi d’Europa e del Mondo

- La mortalita infantile di antico regime e la transazione demografica: discussione di alcuni
saggi a scelta

- Lo spazio della crescita demografica, la struttura di una popolazione e le crisi di mortalita

- Esercitazione in classe: dinamiche di mortalita e fecondita durante una crisi di mortalita in
diversi paesi d’Europa e del Mondo

e Ciclo vitale e aggregato domestico
- Studiare la parentela: strutture familiari e ciclo vitale
- Le fonti per lo studio della parentela
- Nuovi dati sulla mortalita di antico regime: I’analisi paleodemografica
- Familiari mancanti e strategie matrimoniali: discussione di alcuni saggi a scelta

e Nascere maschi e nascere femmine
- Matrimonio e ruoli femminili: discussione di alcuni saggi a scelta
- Sex ratio e discriminazione femminile: discussione di alcuni saggi a scelta
- La cura delle bambine nel passato: discussione di alcuni saggi a scelta

e Forme di famiglia e cooperazione

- Laboratorio in gruppo sulle dinamiche demografiche e le strutture familiari, usando una delle
seguenti fonti a scelta: 1. i censimenti dell’Egitto Romano (I-I1I sec d.C.); 2. il polittico
altomedievale di San Vittore di Marsiglia (IX sec d.C) ; 3. I’anagrafe e le dichiarazioni fiscali
di Legnago (1430-32) ; 5. Il censimento di Costabissara del 1951

- Elaborare una ricerca quantitativa con i fogli di calcolo

- Definire le domande di ricerca, individuare i concetti e le variabili, creare un dataset per lo
studio dell’organizzazione domestica

- Elaborazione dei dati
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- Interpretazione dei risultati
- Presentazione e discussione dei lavori da parte di ogni gruppo

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

Le lezioni comprenderanno lezioni frontali, seminari ed esercitazioni in gruppo di elaborazione e
interpretazione dei dati e una attivita laboratoriale in gruppo di studio e interpretazione delle fonti
scritte.

Ogni studente dovra inoltre presentare e discutere a lezione un saggio a scelta. La lista dei saggi e
copia degli stessi sara fornita a lezione. Le presentazioni saranno valutate e rappresenteranno parte
del voto finale.

E caldamente consigliata la regolare frequenza.

Oltre a rivolgersi alla docente del corso, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e altre
condizioni di salute, possono contattare 1'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per ricevere
maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti € strumenti.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:

Si ricorda alle studentesse e agli studenti che 1'IA generativa comporta elevati costi ambientali e
sociali. L'IA puo creare disinformazione e alimentare stereotipi. Essendo programmata per elaborare
enormi quantita di dati e apprendere da essi, puo raccogliere informazioni da fonti non verificate e
perpetuare errori, notizie errate e pregiudizi. Basandosi su algoritmi probabilistici, I'lA produce testi
caratterizzati da ripetitivita lessicale e semplificazione sintattica, appiattendo la varieta del linguaggio
e del pensiero. Per lo stesso motivo, 1'TA fornisce risultati che non sono necessariamente veri e talvolta
evidentemente falsi. L'uso passivo e inconsapevole di questi strumenti ¢ contrario alla natura delle
nostre discipline, in cui il pensiero critico, il dibattito pluralistico e I'educazione alla complessita sono
essenziali. Tale uso ¢ quindi fortemente sconsigliato nello studio individuale. L'uso di questi
strumenti ¢ vietato nelle prove scritte, salvo diversa indicazione da parte del docente.

Testi di riferimento:

Tutti 1 materiali per le attivita di gruppo da svolgere in classe, per la stesura dell’elaborato finale e 1
materiali per coloro che non potranno partecipare alle attivita in aula saranno forniti a lezione e resi
disponibili sulla pagina Moodle del corso.

Inoltre, 1 seguenti testi, rappresentano 1 materiali di base su cui si svolgeranno le lezioni e le diverse
attivita:

e Massimo Livi Bacci, La popolazione nella storia d'Europa, 1998

e Massimo Livi Bacci, Storia minima della popolazione del Mondo, 2024

e Christian Klapisch-Zuber, Women, Family, and Ritual in Reinassence Italy, 1985

e Jan Luiten Van Zanden, Tine De Moor e Sarah Chermichael, Capital Women, The European
Marriage Pattern, female Empowerment and the Economic development in Western Europe,
2019

o James Lee e Wang Feng, One quarter of Humanity. Malthusian Mythology and Chinese
Realities, 1700-2000, 2001

e Marzio Barbagli, Sotto lo stesso tetto. Mutamenti della famiglia in Italia dal XV al XX secolo,
2013

o John Boswell, I’abbandono dei bambini in Europa, 2016

e Marzio Barbagli e David Kertzer, (a cura di), Storia della famiglia in Europa. Dal Cinquecento
alla Rivoluzione francese, 2002
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DIGITAL DEMOGRAPHY
(Corso di Laurea in Statistica per I’Economia e I’Impresa)
(Prof. S. Mazzuco)

Required skills

Basic knowledge of statistics (course: Statistica I) and informatics (course: Sistemi di Elaborazione

Target skills and knowledge

The course aims to provide the fundamental knowledge and tools for the analysis of digital socio-

demographic data.

. Knowledge and understanding

Become familiar with the main approaches for analyzing socio-demographic digital traces
Understand the processes of data construction

Understand the methods for analyzing digital data

Knowledge of the characteristics of surveys conducted via web and social media, including their

potential and weaknesses.

. Ability to apply knowledge and understanding

Apply theoretical concepts to the analysis of social phenomena
Interpret the results of empirical research

Analyze selected social dynamics through digital data

Design and evaluate statistical surveys conducted through social media.

. Autonomy of judgment

Critically evaluate the results of analyses

Develop the ability to reflect independently on social phenomena

Critically assess the quality and reliability of surveys carried out through social media.
Develop autonomous critical reflection on the appropriateness of digital sources in different
demographic analysis contexts.

. Communication skills

Express concepts clearly and concisely

Use appropriate disciplinary terminology
Actively participate in classroom discussions

. Learning skills

Develop autonomy in study

Use specific software tools

Integrate theoretical and applied knowledge

Examination methods
The final exam will be graded as follows: 50% will be based on the assessment of the
individual/group assignment, and the remaining 50% will be based on an oral examination.

The use of Al tools is permitted for completing the assignment, provided that such use is properly

declared and cited. The final responsibility for the submitted work remains with the students.
The use of Al is not allowed for the oral examination

Assessment criteria
The assessment is based on:
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e Accuracy and completeness of the answers
 Ability to synthesize

e Appropriate use of terminology

o Clarity of exposition

Course Unit Contents

1. Basic demographic concepts: rates, probabilities, age structure, and basic measures of fertility,
mortality, and migration.

2. Internet-sourced data: web scraping, screen scraping, accessing APIs (Application Programming

Interfaces); data sharing platforms (e.g., Google Trends).

. Data ethics and legal aspects of online data: sensitive data and GDPR.

Geodemographics and network data.

5. Overview of the peculiarities, potentials, and challenges of online and social-media-based
surveys.

6. Practical aspects of conducting a social-media-based survey: strategies for maximizing response
rates, use of social media advertisements.

7. Potential biases and post-stratification.

W

Planned learning activities and teaching methods
The course includes:

e Lectures (48 hours)

e Practical lab sessions (16 hours)

Teaching methods:

o Discussion of real-world case studies

e Problem-solving activities

e Guided practical exercises

During the lab sessions, students will:

o Analyze real data

o Develop statistical reasoning skills

Students with disabilities, specific learning disabilities (DSA), special educational needs (BES), or
other health conditions may contact the Student Services Office — Inclusion Unit for further
information about available support and tools to facilitate their participation in the course.
Use of Al: permitted for individual study purposes.

Additional notes about suggested reading
Slides available on Moodle platform

scientific articles and additional reading materials
case studies

Textbooks (and optional supplementary readings)

Textbooks

e Francisco Rowe, Carmen Cabrera, Elisabetta Pietrostefani, Computational Social Sciences
(2026) https://www.population-science.net/

e Potzschke, Steffen, Weill, Bernd, Daikeler, Jessica, Silber Henning and Beuthner, Christoph
(2023). A guideline on how to recruit respondents for online surveys using Facebook and
Instagram: Using hard-to-reach health workers as an example. Mannheim, GESIS — Leibniz
Institute for the Social Sciences (GESIS-Survey Guidelines). DOI: 10.15465/gesis-sg_en 045

e Bethlehem, J., & Biffignandi, S. (2011). Handbook of web surveys. John Wiley & Sons. Arletti,
A., Tanturri, M. L., & Paccagnella, O. (2025). Making online polls more accurate: statistical
methods explained. Frontiers in Political Science, 7, 1592589. Zindel, Z. (2023). Social media
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recruitment in online survey research: A systematic literature review. methods, data, analyses,
17(2), 207-248.

Additional readings

e Kashyap, R., Rinderknecht, R. G., Akbaritabar, A., Alburez- Gutierrez, D., Gil-Clavel, S., Grow,
A., Kim, J., Leasure, D. R., Lohmann, S., Negraia, D. V., Perrotta, D., Rampazzo, F., Tsai, C.-J.,
Verhagen, M. D., Zagheni, E., & Zhao, X. (2022). Digital and Computational Demography
[Preprint]. SocArXiv. https://doi.org/10.31235/0sf.io/7bvpt

e Rampazzo, F., Rango, M., & Weber, 1. (2023). New Migration Data: Challenges and
Opportunities. In E. Bertoni, M. Fontana, L. Gabrielli, S. Signorelli, & M. Vespe (Eds.),
Handbook of Computational Social Science for Policy (pp. 345-359). Cham: Springer
International Publishing. doi: 10.1007/978-3-031-16624-2

e 18Arletti, A., Tanturri, M. L., & Paccagnella, O. (2025). Making online polls more accurate:
statistical methods explained. Frontiers in Political Science, 7, 1592589.

e Zindel, Z. (2023). Social media recruitment in online survey research: A systematic literature
review. methods, data, analyses, 17(2), 207-248.

ECONOMIA AZIENDALE
(Corso di Laurea in Statistica per I’Economia e I’Impresa)
(Prof. E. Giaretta)

Prerequisiti:
Nessuno

Conoscenze e abilita da acquisire:

L'insegnamento ¢ volto a fornire gli elementi di base per:

- comprendere le dinamiche che determinano il funzionamento delle imprese

- apprendere modelli e misure per valutare le perfomance delle aziende (modulo A)

- apprendere un quadro teorico per comprendere la rilevanza della strategia d'impresa

- identificare i modelli di implementazione della strategia con cui si confrontano le imprese (modulo
B)

Modalita di esame:
L'esame si svolge in forma scritta e si articola in domande a risposta multipla, domande aperte ed
esercizi.

Criteri di valutazione:

In sede d’esame si valutera la preparazione teorica e pratica.

E richiesta l'esposizione delle risposte con proprieta terminologica, dimostrando capacita di analisi e
ragionamento attraverso gli strumenti teorici presentati nell'insegnamento. Sara fondamentale dare
prova di aver acquisito il significato dei termini specialistici e le tecniche di analisi dei problemi
economici e finanziari.

I1 punteggio attribuito alle singole domande e agli esercizi ¢ esplicitato nel testo del compito.

Contenuti:

Modulo A (Economia Aziendale)

e FEconomia aziendale nelle istituzioni e nelle societa

¢ Azienda: caratteristiche, finalita e modelli di rappresentazione
Soggetto economico e corporate governance

Risorse
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e Modello del bilancio

e Stakeholder, responsabilita sociale e reporting ESG di sostenibilita
¢ Analisi delle performance economico finanziarie

e Comunicazione economica aziendale e piano industriale

e Rilevazioni contabili

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
Lezioni frontali, esercitazioni in aula, active learning.

Oltre a rivolgersi ai docenti dell'insegnamento, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e altre
condizioni di salute, possono contattare I'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per ricevere
maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e strumenti

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Le slide (complementari e non sostitutive del libro) saranno messe a disposizione degli studenti via
Moodle prima delle lezioni.

Testi di riferimento:
e Titolo: Economia aziendale modelli, misure, casi, Autori: Boesso Giacomo; Parbonetti
Antonio; Bozzolan Saverio. Milano, 2023. Editore: McGraw-Hill.

ECONOMIA DEI MERCATI FINANZIARI
(Corso di Laurea in Statistica per I’Economia e I’Impresa)
(Prof. S. Mazzonetto)

Prerequisiti:

L'insegnamento non ha prerequisiti formali. E' comunque opportuno che lo studente abbia una buona
preparazione di base di microeconomia, macroeconomia, nonché conosca e sappia usare gli strumenti
analitici di base (massimizzazioni e massimizzazioni vincolate, variabili casuali, elementi di statistica
descrittiva). L'insegnamento ¢ tenuto in lingua Italiana

Conoscenze e abilita da acquisire:

L'insegnamento si pone come obiettivo quello di fornire gli elementi analitici essenziali per la
comprensione delle problematiche specifiche dei mercati finanziari, e per la valutazione degli
strumenti atti a gestirle. Lo studente al termine dell'insegnamento sara in grado di comprendere le
principali problematiche relative alle scelte in condizioni di rischio e valutarne le principali
applicazioni nei mercati finanziari.

Modalita di esame:
La prova sara strutturata su una verifica scritta a domande aperte sulle tematiche presenti all'interno
del programma dell'insegnamento.

Criteri di valutazione:
Valutazione della comprensione degli argomenti svolti a lezione. La valutazione si basera sui

contenuti di ogni singola domanda al fine di verificare il livello di apprendimento dello studente

Contenuti:
Durante I'insegnamento verranno trattati i seguenti argomenti :

Funzionamento dei Mercati Finanziari
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Definizione di rischio

Gestione e valutazione di un portafoglio obbligazionario
Gestione e valutazione di un portafoglio azionario

Modelli di pricing delle obbligazioni e delle azioni

Modelli per la stima dei rischio di mercato e del rischio di credito
Modello di portafoglio di Markowizt e CAPM

Introduzione alle Criptovalute

I derivati (Opzioni, Swap, Future)

Il Mercato dei Cambi

Il Value at risk

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

L'insegnamento si svolgera tramite lezioni frontali in aula. Sono previste esercitazioni durante
l'insegnamento.

Oltre a rivolgersi al docente dell'insegnamento, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e
altre condizioni di salute, possono contattare I'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per
ricevere maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e
strumenti.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:

Slide e documentazione didattica disponibili sulla piattaforma Moodle. Relativamente al solo
apprendimento sara possibile utilizzare piattaforme di [A per integrare le informazioni presenti nella
documentazione didattica Moodle.

Testi di riferimento:
e Mishkin, Frederic S., Istituzioni e mercati finanziari. Milano Torino: Pearson Italia, 2019.

ENVIRONMENTAL IMPACT AND LIFE CYCLE ASSESSMENT
(Corso di Laurea Magistrale in Scienze Statistiche)
(Prof. A. Manzardo)

L’insegnamento e erogato nel Corso di laurea magistrale in Environmental Engineering.

Prerequisiti:

Per seguire con profitto 1'insegnamento sono richieste conoscenze di base di matematica, statistica
descrittiva e ragionamento quantitativo, nonché¢ una conoscenza generale dei principi di chimica
ambientale, ecologia applicata, gestione delle risorse naturali e normativa ambientale. Sono inoltre
utili competenze preliminari di analisi dei dati, lettura critica di documenti tecnici e scientifici, e
comprensione dei principali processi di inquinamento delle matrici ambientali. Non sono previste
propedeuticita formali aggiuntive rispetto a quanto stabilito dal Regolamento didattico del Corso di
Studio

Conoscenze e abilita da acquisire:

L'insegnamento fornisce conoscenze avanzate e strumenti applicativi per valutare gli impatti
ambientali di progetti, piani, processi, prodotti e sistemi territoriali, con particolare attenzione
all'integrazione tra procedure autorizzative, analisi tecnico-scientifiche e strumenti di supporto alle
decisioni. Al termine dell'insegnamento la studentessa o lo studente avra acquisito i seguenti risultati
di apprendimento:
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1. Conoscenza e comprensione. Comprendere il quadro regolatorio e tecnico della Valutazione di
Impatto Ambientale (VIA), della Valutazione Ambientale Strategica (VAS), della Valutazione
del Rischio Ambientale, della valutazione dei servizi ecosistemici e della Life Cycle Assessment
(LCA). Comprendere il ruolo delle componenti ambientali, delle pressioni antropiche, delle
dinamiche degli inquinanti e dei criteri di sostenibilita nelle procedure di valutazione.

2. Capacita di applicare conoscenza e comprensione. Applicare procedure e strumenti di
valutazione a casi di studio reali o simulati, impostando correttamente obiettivi, campo di
applicazione, confini del sistema, unita funzionale, inventario, categorie di impatto, scenari e
criteri decisionali. Utilizzare, a livello introduttivo e applicativo, strumenti software e risorse
digitali per l'analisi ambientale e il supporto alle decisioni.

3. Autonomia di giudizio. Valutare criticamente qualita dei dati, assunzioni metodologiche,
incertezze, trade-off ambientali e limiti interpretativi dei risultati. Integrare evidenze quantitative
e qualitative per formulare raccomandazioni tecnicamente motivate e coerenti con il contesto
decisionale.

4. Abilita comunicative. Comunicare in modo chiaro e rigoroso i risultati di una valutazione
ambientale, sia in forma scritta sia mediante presentazione orale, utilizzando linguaggio tecnico
appropriato e argomentazioni comprensibili a interlocutori specialisti € non specialisti.

5. Capacita di apprendimento. Sviluppare autonomia nell'approfondimento di norme, standard,
letteratura scientifica e banche dati ambientali; aggiornare le proprie competenze rispetto
all'evoluzione degli strumenti di assessment, del Life Cycle Thinking e delle applicazioni digitali
e di intelligenza artificiale alla gestione ambientale.

Modalita di esame:

La verifica dell'apprendimento e svolta in presenza e comprende due componenti integrate: una prova
scritta individuale e la discussione di un lavoro di gruppo. La prova scritta individuale pesa per il 70%
del voto finale e ha durata indicativa di circa due ore; pud includere quesiti a risposta multipla,
domande a risposta breve ed esercizi applicativi. Il lavoro di gruppo pesa per il 30% del voto finale e
consiste nello sviluppo, presentazione e discussione di un caso di studio, preferibilmente riferito ad
applicazioni di LCA o Life Cycle Thinking in contesti ambientali e territoriali, inclusi siti
contaminati, sistemi di bonifica, tecnologie ambientali o processi produttivi.

Il lavoro di gruppo prevede momenti di revisione durante il corso, presentazione finale e
discussione con il docente. Studentesse e studenti non frequentanti sostengono le medesime
componenti valutative, concordando con il docente il caso di studio e le modalita operative del
project work. Eventuali adattamenti per specifiche esigenze didattiche o organizzative saranno
comunicati all'inizio dell'insegnamento e tramite Moodle.

Criteri di valutazione:

La valutazione accerta la coerenza tra risultati di apprendimento attesi, contenuti dell'insegnamento
e capacita effettivamente dimostrate. La prova scritta individuale valuta: correttezza concettuale;
comprensione del quadro regolatorio e metodologico; capacita di applicare procedure e strumenti a
problemi ambientali; interpretazione critica di dati, risultati e incertezze; appropriatezza del
linguaggio tecnico. Il lavoro di gruppo valuta: definizione coerente di obiettivo e campo di
applicazione; qualita della raccolta dati e della documentazione metodologica; corretta applicazione
degli strumenti di assessment; capacita di interpretare risultati, limiti e trade-off; chiarezza della
presentazione; qualita della discussione tecnica e capacita di rispondere alle osservazioni.
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Il voto finale ¢ espresso in trentesimi. La ponderazione indicativa e: prova scritta individuale fino a
21/30; lavoro di gruppo e discussione fino a 9/30. La lode puo essere attribuita in presenza di risultati
eccellenti in entrambe le componenti, con particolare riferimento alla padronanza metodologica, alla
capacita critica e alla qualita della comunicazione tecnico-scientifica.

Contenuti:

Il corso e articolato in cinque macro-aree, per un totale di 48 ore di didattica in presenza. La
distribuzione oraria e indicativa e puo essere adattata in funzione del calendario accademico e
dell'avanzamento dei project work.

1. Introduzione, motivazioni e quadro regolatorio della valutazione ambientale - circa 8 ore. Sfide
ambientali europee; costi ambientali e socio-economici dell'inazione; incidenti industriali e
lezioni apprese; definizione e razionale della Environmental Impact Assessment; Direttive
europee VIA e VAS; quadro nazionale e regionale; ruolo della partecipazione pubblica;
confronto tra VIA e VAS.

2. Componenti ambientali, procedure e strumenti per la valutazione degli impatti - circa 8 ore.
Componenti ambientali e territoriali; strumenti per 1'identificazione e la valutazione degli
impatti; valutazione di incidenza; prevenzione e riduzione integrate dell'inquinamento; elementi
di valutazione della compatibilita territoriale e idraulica; impostazione dello Studio di Impatto
Ambientale.

3. Environmental Risk Assessment e valutazione dei servizi ecosistemici - circa 8 ore.
Identificazione dei pericoli; valutazione dell'esposizione; relazione dose-risposta;
caratterizzazione del rischio; incertezza e analisi di sensibilita; applicazioni ai siti contaminati;
principi di valutazione dei servizi ecosistemici e del capitale naturale; casi applicativi.

4. Life Cycle Assessment e Life Cycle Thinking - circa 16 ore. Introduzione agli strumenti di ciclo
di vita; standard ISO 14040 e ISO 14044; revisione sistematica della letteratura a supporto degli
studi LCA; definizione di obiettivo e campo di applicazione; unita funzionale; confini del
sistema; Life Cycle Inventory; allocazione; Life Cycle Impact Assessment; interpretazione;
qualita dei dati; analisi di scenari; comunicazione dei risultati.

5. Supporto alle decisioni, project work e strumenti avanzati - circa 8 ore. Modelli multicriteri;
weighting in LCA; integrazione tra risultati ambientali, criteri economici e criteri sociali; utilizzo
di strumenti digitali e software didattici; applicazioni di intelligenza artificiale e deep learning
all'identificazione e gestione di siti contaminati; definizione, revisione e presentazione dei lavori
di gruppo.

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

L'insegnamento ¢ erogato in presenza e combina lezioni frontali, discussione guidata di casi di studio,
esercitazioni metodologiche, lavoro di gruppo, revisioni intermedie e presentazioni finali. Le lezioni
introducono il quadro teorico, regolatorio e metodologico; le esercitazioni e i casi di studio
consentono di applicare gli strumenti a problemi ambientali complessi; il project work sviluppa
competenze di analisi, collaborazione, documentazione tecnica e comunicazione professionale.
Saranno utilizzati Moodle per la distribuzione dei materiali, eventuali quiz o strumenti di
autovalutazione, risorse bibliografiche e banche dati ambientali, nonché strumenti digitali di supporto
alla didattica e alla discussione in aula. L'uso di strumenti di intelligenza artificiale generativa e
ammesso esclusivamente in modo responsabile, critico e dichiarato, per attivita di supporto quali
ricerca preliminare di fonti, organizzazione del lavoro, revisione linguistica o supporto alla
programmazione. Non e ammesso 'uso di IA generativa per sostituire il contributo individuale nella
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prova scritta o per produrre risultati non verificati nel project work. Ogni uso rilevante nel lavoro di
gruppo deve essere dichiarato e discusso criticamente.

Studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e altre condizioni di salute, possono contattare
I'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per ricevere maggiori informazioni sulle
opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e strumenti.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:

Le slide, le dispense, gli articoli scientifici, i rapporti tecnici, i casi di studio, le eventuali tracce di
esercitazione e gli esempi di domande d'esame saranno resi disponibili tramite Moodle. Il materiale
presentato a lezione costituisce parte integrante del programma. Per alcuni argomenti potranno essere
indicati riferimenti bibliografici aggiuntivi o documenti normativi da consultare autonomamente.

FISICA DELLE PARTICELLE:
FONDAMENTI, STRUMENTI E METODI DI ANALISI
(Corso di Laurea Magistrale in Scienze Statistiche)
(Prof. T. Dorigo)

Prerequisiti:
L'ammissione alla LM in Scienze statistiche permette di avere gli strumenti matematici per
l'insegnamento

Conoscenze e abilita da acquisire:

Generale comprensione dello stato della ricerca in fisica delle particelle, dei modelli teorici alla base
della nostra comprensione della materia a livello subnucleare, degli strumenti per la rivelazione delle
particelle e il loro studio, e delle tecniche di analisi in uso per inferenza statistica in fisica
fondamentale, incluse le metodologie statistiche per l'estrazione di intervalli di confidenza per
parametri misurabili in presenza di errori sistematici, test delle ipotesi, e analisi multivariate.

Modalita di esame:
Da definire

Criteri di valutazione:
Verifica delle competenze acquisite, dimostrazione della comprensione dei principali argomenti del
COrso

Contenuti:

La nostra comprensione del mondo fisico subnucleare si basa su misure ottenute dalla collisione
energetica di particelle subatomiche. Gli esperimenti al CERN di Ginevra, in particolare, studiano i
processi di piu' alta energia mai ottenuti in moli enormi di dati, utlilizzando tecniche avanzate di
analisi e inferenza statistica. In questo corso verra fornita una panoramica della nostra conoscenza di
base della fisica fondamentale, senza presupporre competenze pregresse dell'argomento.
Lo scopo del corso ¢ di mettere lo studente in grado di comprendere gli strumenti, i metodi, e gli
obiettivi della ricerca agli acceleratori di particelle, e aprire la possibilita di un suo futuro
coinvolgimento in questa affascinante ricerca, grazie alla collaborazione con il dipartimento di Fisica
e Astronomia di Padova.

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

Lezioni frontali, esercizi per casa e successiva discussione collettiva, esercizi con software di analisi
dati al computer
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Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Materiale didattico predisposto dal docente

GLI OBIETTIVI DELLA RICERCA CLINICA IN ONCOLOGIA
(Corso di Laurea Magistrale in Scienze Statistiche)
(Prof. V. Guarneri)

Prerequisiti:
Nessuno

Conoscenze e abilita da acquisire:

La rapida evoluzione delle conoscenze sulla biologia tumorale e l'innovazione dei trattamenti sta
influenzando in modo rilevante i1 diversi aspetti della sperimentazione clinica in ambito oncologico.
Infatti, chi opera nel campo della ricerca clinica & sempre piu spesso sollecitato a confrontarsi con le
innovazioni della ricerca e con le metodologie relative sia alla pianificazione degli studi sia all’analisi
dei dati. Sempre di piu sono richieste figure con competenze statistiche/metodologiche specifiche. Il
corso ha lo scopo di fornire elementi base di oncologia, di esplorare il ruolo della sperimentazione
clinica in questo ambito e di come dall'avanzamento scientifico scaturisca la necessita di concepire
studi clinici dal disegno innovativo. Il corso sottolineera la necessita di continui feedback tra statistico
e clinico nell’identificazione degli elementi chiave che entrano in gioco nel calcolo della dimensione
campionaria, nella definizione degli obiettivi e nell'analisi dei risultati di uno studio clinico. Questo
scambio ¢ infatti di primaria importanza per condurre studi clinici che possano fornire risultati
clinicamente utili.

Modalita di esame:

La valutazione dello Studente relativa all'insegnamento di "Gli obiettivi della ricerca clinica in
oncologia " consta di una prova scritta eventualmente corredata da una prova orale integrativa che ha
luogo quando il Candidato desideri migliorare la valutazione attribuita alla prova scritta.

La prova scritta puo essere articolata in due/tre prove parziali che verranno proposte agli Studenti
durante il corso oppure in un'unica prova cumulativa "generale", che gli studenti potranno sostenere
in uno degli appelli ufficiali.

Ciascuna delle prove scritte consiste in 2/3 domande a risposta aperta.

Scopo della prova scritta € quello di verificare I'acquisizione da parte del Candidato delle conoscenze
previste dagli obiettivi del corso. La prova scritta si intende superata solo quando l'elaborato (o
l'insieme degli elaborati) del Candidato ottiene una valutazione sufficiente.ll voto acquisito con il
superamento della prova scritta costituisce il voto finale di esame. Come tuttavia sopra indicato,
qualora il Candidato ritenga la votazione conseguita con la prova scritta inadeguata alla sua
preparazione, puo chiedere di sostenere una prova orale integrativa. In tal caso, il voto finale di esame
sara attribuito dal Docente sulla base della valutazione complessiva delle prove sostenute e non sara
necessariamente migliorativo rispetto a quello conseguito con la sola prova scritta.

I RISULTATI degli esami sono PUBBLICATI ONLINE SUL SITO UNIWEB con registrazione e
firma digitale.

Criteri di valutazione:

Verranno valutate la conoscenza degli argomenti trattati nel corso; la conoscenza e la comprensione
dei concetti e dei metodi proposti.

Contenuti:

- Introduzione ed epidemiologia

- Cancerogenesi, fattori di rischio, tumori ereditari

- Prevenzione primaria: definizione e obiettivi
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Prevenzione secondaria: definizione e obiettivi

Modalita di diffusione dei tumori, la stadiazione

Terapie oncologiche: chirurgia, RT, terapie mediche (Chemioterapia, ormonoterapia, terapie
target, immunoterapia)

Principi e finalita dele terapie mediche: adiuvante, neoadiuvante, palliativa

Come ¢ fatto un protocollo di ricerca

Criteri di selezione dei pazienti (clinici,patologici, biomarcatori)

Sperimentazione clinica: aspetti regolatori, amministrativi ed etici; Fasi della sperimentazione
Obiettivi della ricerca: risposte (ORR, risp mol, rispo 10); efficacia (DFS, PFS, OS); tossicita,
QoL, PROS - Disegno e studi di fase precoce - Nuovi modelli di studio: "biomarker driven"
Esempio di disegno e studi randomizzati in diversi setting e diverse patologie oncologiche
Esempi di studi basket e umbrella

Esempi di modelli di studi adattativi

Real world evidence e relative esempi

BIG data (registro tumori, SEER, farmacovigilanza)

Costo efficacia e sostenibilita

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
Lezioni frontali

Eventuali indicazioni su materiali di studio:
Materiale didattico messo a disposizione dal docente nella pagina Moodle del Corso

INFORMATION RETRIEVAL
(Corso di Laurea in Statistica per le Tecnologie e le Scienze)
(Prof. M. Melucci)

Prerequisiti:

Si raccomanda la conoscenza de:
- le principali strutture di dati,

- 1 principali algoritmi,

- 1 sistemi di elaborazione, €

- le basi di dati.

Conoscenze e abilita da acquisire:
Al termine dell’insegnamento, lo studente o la studentessa dovra avere acquisito:

conoscenze teoriche dei principali sistemi, metodi e modelli per la rappresentazione e il
reperimento dell’informazione, con particolare attenzione agli approcci classici € moderni nel
contesto dell’IR;

capacita di progettare e implementare componenti di un sistema di IR, comprendere e valutare
metriche di efficacia ed efficienza nonché selezionare modelli e algoritmi appropriati per specifici
problemi;

capacita di valutare criticamente 1 metodi di IR in funzione delle caratteristiche dei dati e degli
obiettivi applicativi, scegliendo tra modelli logici, vettoriali, probabilistici o di apprendimento;
capacita di esporre e discutere approcci, soluzioni e risultati relativi a sistemi di IR, utilizzando un
linguaggio tecnico appropriato e strumenti di presentazione efficaci;

capacita di aggiornarsi in modo autonomo sull’evoluzione dei modelli e delle tecnologie di IR, e
di comprendere articoli scientifici e documentazione tecnica in materia.
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Modalita di esame:

L’esame consiste in una prova scritta consistente in una serie di quesiti relativi alla dispensa

distribuita dal docente.

Il numero e complessita dei quesiti dipende da quanto ciascuno/a si ritiene frequentante:

e le persone frequentanti risponderanno da quattro a sei quesiti ¢ discuteranno uno o due casi
presentati a lezione;

e le altre risponderanno da sei a otto quesiti.

Dispositivi, strumenti di intelligenza artificiale generativa, appunti e libri non sono ammessi alla

prova scritta.

Criteri di valutazione:
La valutazione terra conto della completezza, correttezza e precisione delle risposte fornite nella
prova d’esame.

Contenuti:

L'insegnamento fornisce una panoramica completa sui fondamenti teorici e pratici dell’IR. Gli

argomenti trattati includono:

- introduzione all'IR e contesto applicativo, ad esempio i motori di ricerca

- metodi di rappresentazione ¢ indicizzazione dell’informazione

- tecniche di reperimento e ordinamento dei documenti

- valutazione delle prestazioni dei sistemi IR e tecniche di ottimizzazione

- modelli e metodi di reperimento e ordinamento (logico, vettoriale, probabilistico)

- tecniche di espansione delle interrogazioni e retroazione basata sulla rilevanza

- metodi di rappresentazione della semantica

- metodi di intelligenza artificiale e IR

- metodi di impiego di grandi modelli linguistici (LLM) in IR (Retrieval Augmented Generation,
RAGQG)

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

L’insegnamento si svolge in aula e prevede:

- lezioni frontali finalizzate all’esposizione teorica degli argomenti

- esercitazioni e laboratori in aula, dedicati all’analisi e alla risoluzione di problemi concreti e alla
sperimentazione pratica di modelli e tecniche di IR

- studio individuale, considerato parte essenziale del percorso formativo.

Oltre a rivolgersi al docente dell'insegnamento, le persone con disabilita, DSA, BES e altre condizioni

di salute, possono contattare I'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per ricevere maggiori

informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e strumenti.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Nessuna.

Testi di riferimento:

e Titolo: Information Retrieval, Autori: Massimo Melucci, Luogo: Universita di Padova, Anno:
2026, Editore: --, Note: Dispensa disponibile su moodle.

e Titolo: Introduction to Information Retrieval, Autori: Christopher D. Manning, Prabhakar
Raghavan, Hinrich Schiitze, Luogo: New York, Anno: 2008, Editore: Cambridge University
Press, Note: --.

e Titolo: Search Engines: Information Retrieval in Practice, Autori: W. Bruce Croft, Donald
Metzler, Trevor Strohman, Luogo: Boston, MA, USA, Anno: 2010, Editore: Pearson, Note: --.
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INTRODUCTION TO STOCHASTIC PROCESSES
(Corso di Laurea Magistrale in Scienze Statistiche)
(Prof. B. D Auria)

Required skills
A basic course in Probability Theory.

Target skills and knowledge
Advanced knowledge of discrete-time and continuous-time Markovian models, together with the
ability to solve exercises and problems independently, including those of an advanced level.

Examination methods

The final examination is written and closed-book. It consists of solving problems related to the topics
covered during the course. In general, approximately half of the examination consists of theoretical
problems requiring proofs similar to those discussed in the course, while the remaining half consists
of exercises involving computations. The instructor reserves the right to require the candidate to take
an oral examination should any interpretative doubts arise regarding what is reported in the written
examination.

Assessment criteria

Students are expected to demonstrate that they have acquired the theoretical knowledge of Markov
processes covered during the course and that they are able to apply it correctly to the solution of
exercises on stochastic processes of an appropriate level of difficulty.

Course Unit Contents

Definition of a stochastic process. Conditional probability, conditional expectation and conditional
independence.

Discrete-time Markov chains: definition, transition matrix, joint distributions and Markov property.
Random walk and its main properties. Recurrent, positive recurrent and transient chains. Potential
matrix criterion. Stopping times and strong Markov property. Absorption probabilities and mean
absorption time. Classification of states. Invariant distributions. Markov theorem. Periodicity.
Ergodic theorem and asymptotic behaviour. Coupling of Markov chains.

Poisson process: construction of the process, equivalent definitions, main properties and some
relevant applications.

Continuous-time Markov chains: definition, infinitesimal generator, Kolmogorov equations,
invariant distributions, competition theorem and graphical representation. Applications.

Planned learning activities and teaching methods

Teaching activities consist of in-person lectures.

Lectures are delivered using the blackboard, possibly supplemented by the use of a projector. During
the lectures, the main topics presented in the reference textbook are reviewed and discussed in greater
depth.

For each lecture, the course Moodle page indicates the textbook sections covered, the recommended
exercises and, where necessary, additional PDF notes.

Further support for individual study is provided through Moodle by the availability of classroom
lecture recordings from the 2022/2023 academic year, for the same course and by the same instructor.
In addition to contacting the course instructor, students with disabilities, specific learning disorders,
special educational needs or other health conditions may contact the Student Services Office —
Inclusion Sector to receive further information on the opportunities for accessing teaching activities
with specific support and tools.
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Additional notes about suggested reading

All topics included in the examination programme are presented during the lectures. For each lecture,
the corresponding sections of the reference textbook are indicated on Moodle.

Additional materials, such as exercises, the instructor’s presentations and any supplementary notes,
are made available on the course Moodle page.

The Moodle page also provides access to the classroom lecture recordings from the 2022/2023
academic year, for the same course and by the same instructor.

Textbooks (and optional supplementary readings)

e Norris, J. R., Markov chains, Cambridge, Cambridge University Press, 1997.

e Brémaud, P., Markov chains Gibbs fields, Monte Carlo simulation and queues, Berlin, Springer,
2020.

ISTITUZIONI DI ANALISI MATEMATICA
(Corso di Laurea in Statistica per le Tecnologie e le Scienze)
(Corso di Laurea in Statistica per I’Economia e I’Impresa)
(Matricola pari: Prof. P. Mannucci, Matricola dispari: Prof. A. Cesaroni)

Prerequisiti:

Per affrontare con profitto 1’insegnamento ¢ richiesta una buona padronanza del linguaggio della

matematica, comprensiva di elementi di logica e di teoria degli insiemi. E necessario conoscere:

e [ numeri, dai naturali ai reali, con il relativo ordinamento, le operazioni fondamentali e le loro
proprieta.

e Ipolinomi, la divisione tra polinomi, il Teorema di Ruffini e le tecniche di scomposizione in fattori.

o Le funzioni elementari (polinomiali, potenze, esponenziali, logaritmi e funzioni trigonometriche),
con le loro proprieta principali e i grafici delle piu significative.

e La risoluzione di equazioni e disequazioni, sia razionali che trascendenti, e di sistemi di
disequazioni.

Conoscenze e abilita da acquisire:
Al termine dell'insegnamento, lo studente o la studentessa avra acquisito:

o Conoscenza e comprensione dei concetti fondamentali dell’analisi matematica, in particolare delle
proprieta dei numeri reali e del concetto di limite.

e Capacita di applicare conoscenza e comprensione al calcolo di limiti di funzioni reali di una
variabile, anche tramite 1’uso di limiti notevoli e dello sviluppo di Taylor.

o Competenze operative nel calcolo delle derivate e nell’applicazione delle derivate per lo studio di
grafici di funzioni e nella risoluzione di problemi con parametro.

e Capacita di calcolo di integrali definiti e indefiniti, e nello studio della convergenza delle serie
numeriche.

e Autonomia di giudizio nell’analisi del comportamento delle funzioni di due variabili reali, in
particolare nello studio di massimi € minimi.

e Capacita di apprendimento e trasferimento degli strumenti analitici acquisiti, in particolare per
affrontare con successo corsi successivi come Probabilita e Statistica.

Modalita di esame:

L’esame si svolge in modalita scritta. La prova ¢ composta solitamente da tre o quattro esercizi,
accompagnati da domande di teoria che richiedono 1’enunciazione e/o la dimostrazione di uno o piu
teoremi presentati a lezione.
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La commissione d’esame si riserva la possibilita di richiedere una prova orale qualora ritenga che la
sola prova scritta non fornisca elementi sufficienti per una valutazione completa.

Valutazione formativa: non prevista.

Uso di strumenti di [A generativa: I’utilizzo di strumenti di intelligenza artificiale generativa (es.
ChatGPT) ¢ consentito con limiti, esclusivamente per attivita non valutative e a scopo di studio
individuale. E richiesto che ogni utilizzo sia dichiarato esplicitamente, nel rispetto delle norme
sull’integrita accademica. E' vietato I'uso di IA per compiti valutativi individuali.

Criteri di valutazione:
Ogni domanda all’interno degli esercizi d’esame contribuisce al voto finale con un punteggio
specifico, indicato chiaramente nel testo della prova, fino a un massimo complessivo di 32/30
(equivalente al 30 e lode).
I criteri per una valutazione positiva includono:

e la correttezza delle risposte;

o il rigore metodologico nell’impostazione e nello svolgimento degli esercizi;

o la completezza delle soluzioni fornite;

e la chiarezza espositiva nella formulazione delle risposte.
L’utilizzo di strumenti di intelligenza artificiale generativa non ¢ ammesso nelle attivita valutative e
non incide in alcun modo sul processo di assegnazione del punteggio.

Contenuti:

e Insiemi numerici.

o Funzioni reali.

o Limiti di funzioni, proprieta e teoremi relativi; limiti di successioni; funzioni continue e teoremi
relativi.

o Derivazione di funzioni: tecniche di calcolo, proprieta e teoremi sulle derivate.

o Formula di Taylor e di MacLaurin.

e Applicazione delle derivate allo studio di funzioni e alla determinazione del loro grafico.

o Integrali definiti e indefiniti; funzioni primitive; Teorema Fondamentale del Calcolo Integrale;
integrazione per parti e per sostituzione; tecniche di integrazione. Integrali impropri e criteri di
convergenza.

o Serie numeriche: definizioni e proprieta. Serie geometrica, armonica € armonica generalizzata.
Criteri di convergenza (confronto, confronto asintotico, rapporto, radice). Convergenza assoluta.
Serie a termini di segno alterno, con Teorema di Leibnitz.

e Funzioni di due variabili reali: elementi di topologia, limiti e continuita. Derivate parziali, con
teorema di Schwartz. Massimi e minimi locali e globali liberi.

Per il programma dettagliato, l'elenco dei teoremi e delle dimostrazioni, si vedano gli appunti delle
lezioni pubblicati settimanalmente durante il periodo di lezione alla pagina web dell'insegnamento.

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

L'insegnamento prevede 108 ore di lezione frontale, di cui circa la meta dedicate allo svolgimento di
esercizi, sia numerici che teorici.

Le lezioni seguiranno, nelle notazioni e negli argomenti, il libro di testo e si svolgeranno con 1’ausilio
del tablet e della lavagna. L’uso del tablet e della piattaforma Moodle ha lo scopo di favorire la
comprensione degli argomenti trattati e di mettere a disposizione degli studenti il maggior numero
possibile di materiali didattici.
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Agli studenti ¢ richiesto di seguire con attenzione le lezioni e di dedicare un tempo significativo allo
studio individuale autonomo, essenziale per lo sviluppo delle capacita logiche e delle abilita operative
necessarie per affrontare il programma d’esame.

Per supportare chi ne avesse necessita, saranno organizzate attivita di tutorato coordinate dal docente.
E inoltre previsto un ricevimento settimanale durante l'insegnamento, e sara attivo un sito web del
corso, aggiornato quotidianamente, il cui indirizzo sara comunicato il primo giorno di lezione.

Oltre a rivolgersi al/la docente dell'insegnamento, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e
altre condizioni di salute possono contattare 1’Ufficio Servizi agli studenti — Settore Inclusione per
ricevere maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e
strumenti.

Politica sull’uso dell’intelligenza artificiale generativa
L’uso di strumenti di IA generativa ¢ consentito con limiti: ¢ ammesso esclusivamente per attivita
non valutative, a fini di studio personale, e deve essere esplicitamente dichiarato.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Il materiale didattico comprende:
e un libro di testo di teoria,
e un libro di esercizi,
o gli appunti delle lezioni, redatti con il tablet e messi a disposizione su Moodle,
e esercizi di autoverifica, assegnati periodicamente per supportare lo studio individuale.

Testi di riferimento:

e Titolo: Analisi Matematica, Autori: M. Bertsch, R. Dal Passo e L. Giacomelli, Luogo: --,
Anno: 2014, Editore: McGraw-Hill, Note: --.

e Titolo: Analisi Matematica 1,, Autori: Marco Bramanti, Carlo D. Pagani e Sandro Salsa,
Luogo: --, Anno: 2008, Editore: Zanichelli, Note: --.

e Titolo: Esercitazioni di Analisi Matematica 1, Autori: Marco Bramanti, Luogo: --, Anno: 0,
Editore: Esculapio, Note: --.

ISTITUZIONI DI PROBABILITA
(Corso di Laurea in Statistica per le Tecnologie e le Scienze)
(Corso di Laurea in Statistica per I’Economia e I’Impresa)
(Matricola pari: Prof. D. Barbato, Matricola dispari: Prof. A. Chiarini)

Prerequisiti:

Non sono previste propedeuticita obbligatorie da regolamento.

Per seguire con profitto l'insegnamento ¢ richiesta la conoscenza degli elementi di calcolo
differenziale e integrale per funzioni di una variabile reale, tipicamente acquisiti durante il primo
semestre del primo anno della laurea triennale.

Conoscenze e abilita da acquisire:

Conoscenza e capacita di comprensione

Lo/a studente/ssa acquisira una conoscenza solida dei principali concetti di base del calcolo delle
probabilita, con particolare attenzione alla distinzione tra variabili aleatorie discrete e continue,
distribuzioni fondamentali, indipendenza e condizionamento.
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Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Sara in grado di utilizzare le metodologie di base per la modellizzazione di fenomeni casuali,
applicando le nozioni teoriche a problemi pratici, con il calcolo esplicito di probabilita, valori attesi,
varianze e probabilita condizionate.

Autonomia di giudizio

Sviluppera la capacita di valutare criticamente 1’adeguatezza di un modello probabilistico a una
situazione concreta, distinguendo tra modelli discreti e continui e scegliendo la distribuzione piu
appropriata.

Abilita comunicative
Acquisira la capacita di esporre in modo chiaro e coerente concetti, procedimenti e risultati,
utilizzando il linguaggio formale della probabilita sia in forma scritta sia orale.

Capacita di apprendimento

Lo/a studente/ssa maturera una buona elasticita nell’utilizzo dei concetti fondamentali della
disciplina, sviluppando un metodo di studio che consenta il proseguimento degli studi nell’ambito
della statistica e delle sue applicazioni.

Modalita di esame:

L’esame consiste in una prova scritta, composta da 4 o 5 esercizi, ciascuno suddiviso in piu quesiti,
con punteggio assegnato a ogni singolo quesito. Il voto finale ¢ calcolato in modo proporzionale alla
somma dei punteggi dei quesiti risolti correttamente.

In casi eccezionali, a discrezione del docente, potra essere richiesta un’integrazione orale per
approfondire o chiarire la prova scritta.

Criteri di valutazione:
Gli esercizi proposti nella prova d’esame sono pensati per verificare la comprensione delle nozioni
di base del calcolo delle probabilita e la capacita dello/a studente/ssa di applicarle a problemi concreti.

Nella valutazione si terra conto, oltre che della correttezza, anche della chiarezza espositiva e della
coerenza logica delle soluzioni proposte.

Contenuti:

Calcolo combinatorio: principio fondamentale, permutazioni, coefficienti binomiali.

Esperimenti aleatori, spazio campionario, definizione assiomatica di probabilita, spazi campionari
finiti. Probabilita condizionata e indipendenza di eventi.

Variabili aleatorie discrete: densita, funzione di distribuzione, valore atteso, varianza, covarianza,
momenti. Distribuzioni discrete notevoli: Bernoulliana, Binomiale, Geometrica, Poisson,
Ipergeometrica, Binomiale negativa.

Vettori di variabili aleatorie discrete: densita congiunte e marginali, indipendenza, densita e valore
atteso condizionato.

Variabili aleatorie multinomiali. Variabili aleatorie assolutamente continue e valore atteso.
Distribuzioni assolutamente continue notevoli: Uniforme, Normale, Esponenziale, Gamma,
t-Student, Chi-quadrato, F. Vettori di variabili aleatorie assolutamente continue: densita congiunte,
indipendenza, densita e valore atteso condizionato. Trasformazioni di variabili aleatorie e vettori
aleatori. Successioni di variabili aleatorie e nozioni di convergenza di variabile aleatorie. Legge dei
grandi numeri. Teorema del limite centrale. Approssimazione normale. Vettori Gaussiani e Teorema
del limite centrale multidimensionale.
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Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

L'apprendimento delle nozioni teoriche sara accompagnato da esempi ed esercizi.

Le lezioni si svolgono in presenza, con modalita frontale alla lavagna oppure tramite tablet proiettato
in aula.

L’attivita didattica alterna spiegazioni teoriche a esempi ed esercizi applicativi, con momenti dedicati
a esercitazioni guidate.

Ogni settimana viene pubblicato su Moodle un insieme di esercizi relativi agli argomenti trattati, che
verranno poi discussi in aula la settimana successiva.

Sulla piattaforma Moodle sono disponibili anche gli appelli d’esame degli anni precedenti, che
potranno essere risolti e commentati insieme in aula durante le ultime lezioni.

Gli esercizi svolti in aula, sia quelli settimanali sia quelli degli appelli passati, saranno scelti su
richiesta degli studenti, che potranno indicare quelli su cui desiderano soffermarsi.

Strumenti utilizzati: lavagna, tablet, Moodle.

Flessibilita e accessibilita:

Oltre a rivolgersi al docente dell'insegnamento, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e
altre condizioni di salute, possono contattare I'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per
ricevere maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e
strumenti.

Politica sull’uso dell’intelligenza artificiale generativa:

L’uso di strumenti di IA generativa (es. ChatGPT) puo essere utile per la fase di studio individuale.
Tuttavia, se ne raccomanda un uso consapevole e limitato, per evitare un’interferenza con lo sviluppo
delle capacita autonome di ragionamento. Non ¢ ammesso 1’uso di [A per attivita valutative o esercizi
da presentare in aula come propri.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Il materiale fornito a lezione e pubblicato sulla piattaforma Moodle ¢ adeguato per la comprensione
e la preparazione degli argomenti trattati nell'insegnamento.

Testi di riferimento:

e Titolo: Calcolo delle probabilita, Autori: Sheldon M. Ross, Anno: 2013.

e Titolo: Probabilita : Un primo corso attraverso esempi, modelli e applicazioni. Autori: Quentin
Berger, Francesco Caravenna, Paolo Dai Pra Paolo. Anno 2021.

MACHINE LEARNING
(Corso di Laurea Magistrale in Scienze Statistiche)
(Prof. F. Aiolli)

L’insegnamento e mutuato da MACHINE LEARNING, Corso di laurea magistrale in Computer
Science.

Required skills

The student should be familiar with basic concepts in Probability and Analysis of multivariate
functions. It is also advisable to have basic knowledge of Programming and Artificial Intelligence.
The course does not have prerequisites.
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Target skills and knowledge

The aim of the course is to introduce the student to the basic concepts that characterize Machine
Learning, i.e. the class of techniques and algorithms that, starting from empirical data allow a
computer system to acquire new knowledge, or to correct and/or to refine knowledge already
available. These techniques are particularly useful for problems for which it is impossible or very
difficult to reach a mathematical formalization usable for the definition of an ad-hoc algorithmic
solution. Examples of these problems are perceptual tasks, such as visual recognition of handwritten
digits, or problems in which data is corrupted by noise or is incomplete. The course mainly covers
numerical methods.

Students will face practical exercises in a computer lab that allow them to test the application of the
acquired knowledge to small practical examples.

Examination methods

The student has to pass a written examination and, if deemed necessary by the teacher, an oral
examination.

The use of Artificial Intelligence tools is prohibited during the exams.

Assessment criteria

The text of the written exam includes some questions that aim to assess the level of learning reached
by the student concerning the concepts taught in the course and the student's ability to perform a
critical analysis of them. The text also includes questions in which the student is required to show
understanding of the applicative issues that have been taught in the computer lab. These questions are
designed to assess whether the student has developed the ability to apply the concepts learned during
the course.

If the assessment of the written exam is not satisfactory for the student, the teacher may supplement
the written examination with an oral examination for a better assessment of the level of learning of
the student.

Course Unit Contents

The course will cover the topics listed below

- Introduction:

When to apply Machine Learning techniques; Machine Learning Paradigms; Basic ingredients of
Machine Learning.

- Learning Concepts:

The complexity of the Hypothesis Space; Complexity Measures; Examples of Supervised Learning
Algorithms;

- Decision Trees:

Learning Decision Trees; Treatment of Numerical Data, Missing Data, Costs; Pruning Techniques
and Derivation of Decision Rules.

- Probabilistic Learning:

Bayesian Learning; Examples of Application to Supervised and Unsupervised Learning (clustering);
Optimal Bayes classifier; EM.

- Neural Networks and Support Vector Machines:

Introduction to Neural Networks; Classification Margin, Support Vector Machines for Classification
and Regression, Kernel Functions.

- Application Issues:

Classification Pipeline, Data Representation, and Selection of Variables; Model Selection;
Clustering; Ensemble Learning; Recommender Systems.
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Planned learning activities and teaching methods

The course consists of lectures and exercises in the computer lab. The exercises in the computer lab
allow the students to experiment, under various operating scenarios, with the techniques introduced
in class. In this way, students can verify experimentally the concepts learned in class and acquire the
ability to apply the learned concepts and to perform critical judgment.

In addition to contacting the course instructor, students with disabilities, Specific Learning Disorders
(SLD), Special Educational Needs (SEN), and other health conditions can reach out to the Student
Services Office - Inclusion Unit to receive more information about opportunities to access teaching
with specific support and tools

Additional notes about suggested reading
Slides presented during the lectures are made available to students as reference material.

Textbooks (and optional supplementary readings)

o Titolo: Introduction to machine learning, Autori: Alpaydin, Ethem, Luogo: Cambridge, Anno:
2010, Editore: The MIT press, Note: --.

o Titolo: Machine learning, Autori: Mitchell, Tom M., Luogo: New York, Anno: 1998, Editore:
McGraw-Hill, Note: --.

MACROECONOMIA
(Corso di Laurea in Statistica per I’Economia e I’Impresa)
(A-E: Prof.G. Caggiano, F- O Prof. T. Bassetti, P-Z: Prof.ssa E.Lodigiani)

L’insegnamento e mutuato da MACROECONOMIA, Corso di Laurea in Economia.

Prerequisiti:

I contenuti del corso prevedono che gli studenti abbiano gia acquisito i fondamenti della
microeconomia. In particolare, ¢ richiesta la padronanza dei concetti di funzione di utilita e di
funzione di produzione. E altresi essenziale una buona conoscenza della teoria del consumatore e
dell’impresa.

Sono inoltre estremamente utili le nozioni di matematica e statistica impartite nei corsi del primo
anno. Si richiede una certa padronanza delle regole di derivazione e del concetto di valore atteso.
Propedeuticita obbligatoria: Microeconomia.

Conoscenze e abilita da acquisire:

L'insegnamento fornisce un quadro teorico e metodologico per Il'analisi dei fenomeni
macroeconomici. Al superamento della prova, lo studente avra acquisito le seguenti conoscenze e
abilita, declinate secondo i Descrittori di Dublino e in coerenza con gli obiettivi formativi del CdS:

Conoscenza e comprensione

e Cl1. Identificare i meccanismi e le variabili che sottendono al funzionamento dei mercati reali e
finanziari e le loro interazioni nel breve, medio e lungo periodo;

e C2. Comprendere gli effetti dell'apertura dell'economia agli scambi reali e finanziari con il resto
del mondo, nonché gli effetti delle aspettative sui meccanismi di cui al punto C1.

Capacita' di applicare conoscenza e comprensione

o P1. Utilizzare i modelli per interpretare i fatti macroeconomici piu rilevanti;

o P2. Prevedere gli effetti su reddito e prezzi dovuti alle manovre di politica economica piu
importanti.
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Autonomia di giudizio
o P3. Discutere criticamente gli effetti delle politiche economiche

Abilita' comunicative
o T3. Presentare analisi e argomentazioni relative ai principali fenomeni macroeconomici

Capacita' di apprendimento
e TI. Capacita di pensiero critico,
o T2. Capacita analitiche (tipiche del ragionamento economico).

Modalita di esame:

Le conoscenze e le abilita acquisite dagli studenti verranno valutate attraverso:

e Un esame scritto — la prova consiste in domande a risposta multipla che comprendono sia teoria
che esercizi.

Le abilita C1, C2, P1, P2, T1, T2 saranno oggetto di valutazione.

Criteri di valutazione:

100% Esame scritto. I criteri impiegati per la valutazione degli studenti saranno: corretto
ragionamento algebrico, corretta rappresentazione grafica del problema, abilita di interpretare in
chiave economica i risultati ottenuti.

Contenuti:

Il corso si propone di analizzare dal punto di vista macroeconomico il funzionamento dei mercati

adottando una prospettiva di breve, medio e lungo periodo. Inizialmente, 1 modelli riguarderanno

I’economia chiusa. Successivamente, verra approfondito il ruolo che giocano le aspettative degli

agenti economici circa il funzionamento dei mercati dei beni e dei mercati finanziari. Infine, 1

modelli teorici saranno estesi al caso di economia aperta. I principali contenuti del corso sono:

e ['economia nel breve periodo: il funzionamento del mercato dei beni, dei mercati finanziari e la
loro interazione tramite il modello IS-LM

¢ [l medio periodo: il funzionamento del mercato del lavoro e le relazioni che legano
disoccupazione, inflazione, produzione e crescita della moneta

e [l lungo periodo: le determinanti della crescita economica di lungo termine

e [l ruolo delle aspettative

e FEconomia aperta: il concetto di tasso di cambio e la differenza fra regime di cambi fissi e regime
di cambi flessibili, le implicazioni che questi hanno per 1'equilibrio dell'economia e l'efficacia
della politica economica

e [ limiti della politica economica: Il vincolo di bilancio del governo: disavanzo, debito, spesa e
gettito delle imposte.

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
Il corso prevede:

* Lezioni frontali,

* Esercitazioni pratiche.

Uso dell'intelligenza artificiale generativa.

L'uso di strumenti di IA generativa (es. ChatGPT) ¢ consentito come supporto allo studio
individuale. E vietato durante la prova d'esame scritta.
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Oltre a rivolgersi al/la docente del corso, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e altre
condizioni di salute, possono contattare 1'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per
ricevere maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e
strumenti.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:

I testi di riferimento rappresentano il materiale principale con cui prepararsi alla prova finale.

Le slide del corso (da utilizzare come ripasso) sono disponibili nella pagina del corso situata sulla
piattaforma elettronica Moodle.

Letture suggerite: Rapporto annuale BCE (Banca Centrale Europea) (disponibile su Moodle alla
pagina del corso).

Ogni altro materiale aggiuntivo sara messo a disposizione dal docente sempre su Moodle.

Testi di riferimento:

e Titolo: Esercizi di macroeconomia. Guida allo studio del testo di Olivier Blanchard, Alessia
Amighini, Francesco Giavazzi, Autori: David Findlay, Luogo: Bologna, Anno: 2025, Editore:
Mulino, Note: Eserciziario.

e Titolo: Macroeconomia. Una prospettiva Europea. Autori: Olivier Blanchard, Alessia Amighini,
Francesco Giavazzi, Luogo: Bologna, Anno: 2024, Editore: Mulino, Note: --.

MARKETING
(Corso di Laurea Statistica per I’Economia e I’Impresa)
(Prof. M. Grego)

Prerequisiti:
L'insegnamento non prevede nessun prerequisito

Conoscenze e abilita da acquisire:

1. Conoscenza e comprensione

Al termine dell'insegnamento, lo studente conoscera i principali concetti di marketing strategico e
operativo, comprendera il ruolo del marketing nella strategia aziendale e acquisira le conoscenze
fondamentali delle quattro dimensioni del marketing mix (prodotto, prezzo, distribuzione e
comunicazione).

2. Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Lo studente sara in grado di applicare i concetti di marketing mix all'analisi di casi aziendali reali, di
sviluppare un piano di marketing e di valutare come le aziende implementano le strategie di marketing
nel contesto competitivo di riferimento.

3. Autonomia di giudizio

Lo studente sviluppera la capacita di analizzare criticamente le scelte di marketing di un'azienda,
individuare incoerenze o aree di miglioramento nel marketing mix e formulare proposte migliorative
motivate e realistiche, anche in contesti di informazione parziale.

4. Abilita comunicative

Al completamento dell'insegnamento lo studente sara in grado di presentare efficacemente un'analisi
di marketing in modo chiaro e strutturato, comunicando i messaggi chiave sia a un pubblico
specialistico che non, attraverso presentazioni orali e materiali visivi.
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5. Capacita di apprendimento

Lo studente acquisira strumenti e metodologie che gli permetteranno di aggiornarsi autonomamente
sulle nuove tendenze del marketing, con particolare riferimento alla digitalizzazione e alla
sostenibilita, applicando un approccio critico e analitico alla materia.

Modalita di esame:
Lo studente verra valutato attraverso 1’esame finale, il lavoro di gruppo e la partecipazione in classe.
In particolare, il voto verra cosi calcolato:

e Voto ottenuto nell’ esame finale (70%)
e Voto ottenuto nel lavoro di gruppo (30%)

Criteri di valutazione:
- Percorso con lavoro di gruppo (adatto ai frequentanti)
11 voto finale & composto da:
o Esame finale scritto (70%): L'esame scritto dura 75 minuti e include domande a risposta
multipla e domande teoriche applicate a casi aziendali.
e Lavoro di gruppo (30%): Il lavoro di gruppo viene valutato su una scala da 0 a 30 punti,
tenendo conto di analisi di mercato, analisi delle 4P, capacita critica, proposte migliorative e
qualita della presentazione.

- Percorso senza lavoro di gruppo (adatto ai non frequentanti)

11 voto finale si basa al 100% sull'esame scritto.

L'esame dura 75 minuti e include un numero maggiore di domande rispetto al percorso con lavoro di
gruppo, sia a risposta multipla che teoriche.

Contenuti:
PROGRAMMA DELL'INSEGNAMENTO

Settimana 1 — Introduzione al marketing e pianificazione strategica
e Introduzione al marketing

o Evoluzione del concetto di marketing

o Pianificazione strategica

e Il piano di marketing

Settimana 2 — Comprendere il cliente

o Comportamento del consumatore nei mercati B2C

o Comportamento d’acquisto nei mercati B2B

e Analisi dei bisogni e del processo decisionale del cliente

Settimana 3 — Segmentazione, targeting e posizionamento
o Segmentazione del mercato

o Selezione dei mercati obiettivo

o Strategie di posizionamento

e Applicazioni e casi aziendali

Settimana 4 — Marketing internazionale

o Introduzione al marketing internazionale

e Il ruolo della cultura nei mercati internazionali
o Globalizzazione e de-globalizzazione

o Barriere all’internazionalizzazione
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o Strategie di ingresso nei mercati esteri

Settimana 5 — Marketing research e marketing intelligence
o Il processo di marketing research

e Raccolta dati tramite survey

o Analisi e interpretazione dei dati

o Utilizzo delle informazioni per il processo decisionale

Settimana 6 — Product e Service Management
o Il prodotto e le decisioni di prodotto

o Brand e gestione del portafoglio prodotti

o Ciclo di vita del prodotto

o Marketing dei servizi

Settimana 7 — Pricing

e Il ruolo del prezzo nelle strategie di marketing
e Obiettivi di pricing

o Strategie e metodi di determinazione del prezzo
e Pricing in contesti competitivi

Settimana 8 — Marketing Communication

e Il ruolo della comunicazione nel marketing

o Marketing mix: Promotion

o Pubblicita, promozione delle vendite, relazioni pubbliche e comunicazione digitale
o Comunicazione integrata di marketing

Settimana 9 — Distribution and Supply Chain Management
o Marketing mix: Place

o Canali distributivi

o Strategie distributive

o Il ruolo della supply chain nella creazione di valore

Settimana 10 — Le nuove sfide del marketing
o Digital marketing e digitalizzazione

o Marketing e sostenibilita

e Greenwashing

o Diversita e inclusione nel marketing

e Brand activism

Settimana 11 — Conclusione dell'insegnamento
» Revisione dei principali concetti dell'insegnamento
e Presentazione dei lavori di gruppo

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
% Metodologie di Insegnamento

Le lezioni si svolgono in presenza e combinano diverse modalita:

o Lezioni frontali per la spiegazione dei principali concetti di marketing
o Lezioni interattive e discussioni di classe

o Attivita in piccoli gruppi e a coppie durante le lezioni

o Attivita pratiche in classe in autonomia con supervisione del docente
o Testimonianze di manager di importanti realta aziendali
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% Attivita di Apprendimento

L'insegnamento prevede due percorsi:

- Percorso Principale

Per chi partecipa attivamente, prevede:

o Frequenza regolare e atteggiamento proattivo

o Coinvolgimento nelle attivita proposte dai docenti
e Preparazione prima delle lezioni

o Partecipazione al lavoro di gruppo

- Percorso Alternativo

Per chi non puo o non vuole partecipare attivamente:

o Nessun obbligo particolare

e Non ¢ richiesta la partecipazione al lavoro di gruppo
o La frequenza ¢ facoltativa

Siraccomanda il percorso principale, poiché migliora I'apprendimento e riduce lo sforzo complessivo
nella preparazione dell'esame finale.

Oltre a rivolgersi ai docenti dell'insegnamento, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e altre
condizioni di salute, possono contattare 1'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per ricevere
maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e strumenti.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:

- Note e appunti presi a lezione

- Articoli e letture extra consigliate

- Slides e materiali messi a disposizione dal docente

- Il materiale sara opportunamente caricato e organizzato dal docente lezione per lezione e caricato
in una sezione apposita della piattaforma Moodle.

Testi di riferimento:
e Kerin, R., Hartley, S., Massara, F., Corsaro D. Marketing (quinta edizione) McGrawHill
Education, 2026

MARKETING PROGREDITO
(Corso di Laurea Magistrale in Scienze Statistiche)
(Prof. M. Grego)

Prerequisiti:
Conoscenze di base di Economia Aziendale e Marketing, acquisite nei relativi insegnamenti.
Strumentazione basilare di analisi statistica acquisita nel corso della triennale.

Conoscenze e abilita da acquisire:

1. Conoscenza e comprensione

Al termine del corso, lo studente avra acquisito i principali concetti, strumenti € modelli del marketing
avanzato e digitale, con particolare riferimento al branding, al performance marketing, ai social
media, all'e-commerce e al marketing basato sui dati. Comprendera inoltre le implicazioni etiche,
sociali e manageriali delle attivita di marketing contemporanee, incluse le tematiche relative alla
privacy, alla profilazione degli utenti, alla sostenibilita, e all'inclusivita.
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2. Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Lo studente sara in grado di applicare strumenti e metodologie di marketing all'analisi di casi aziendali
reali, progettare strategie di marketing digitale e valutare l'efficacia di campagne e iniziative di
marketing attraverso l'utilizzo di dati e indicatori di performance. Sara inoltre in grado di identificare
e affrontare problematiche legate alla gestione responsabile dei dati, alla comunicazione della
sostenibilita e alle strategie di coinvolgimento degli stakeholder.

3. Autonomia di giudizio

Lo studente sviluppera la capacita di valutare criticamente strategie, campagne e pratiche di
marketing, riconoscendo potenziali problematiche legate alla manipolazione dei consumatori, ai dark
patterns, alla profilazione digitale, al greenwashing e ai dilemmi etici connessi all'attivita d'impresa
nei mercati nazionali e internazionali. Sara in grado di formulare giudizi autonomi e proporre
soluzioni coerenti con principi di efficacia, trasparenza e responsabilita.

4. Abilita comunicative

Lo studente sara in grado di comunicare analisi, strategie e raccomandazioni di marketing in modo
chiaro, strutturato e supportato da evidenze. Sapra presentare e discutere criticamente problematiche
manageriali complesse, utilizzando un linguaggio appropriato sia in contesti professionali sia
accademici.

5. Capacita di apprendimento

Lo studente sviluppera la capacita di analizzare autonomamente pratiche di marketing emergenti,
valutare l'affidabilita e la rilevanza di nuovi strumenti e piattaforme digitali e utilizzare dati di
marketing per supportare processi decisionali basati su evidenze empiriche.

Modalita di esame:

Le conoscenze e le competenze degli studenti saranno valutate attraverso:

- Un esame scritto

Gli studenti dovranno rispondere a domande sugli argomenti trattati nel corso.

- Lavoro di gruppo
Gli studenti dovranno formare gruppi di 3-4 persone e applicare le conoscenze acquisite per
analizzare e sviluppare proposte di marketing digitale.

Criteri di valutazione:

ESAME SCRITTO

e pesa il 40% del voto

e 16 domande a risposta multipla (2 punti alla risposta senza penalizzazione)

e chi ottiene la sufficienza procede a 2 domande a testo libero

e ]l risultato sara la media delle 2 prove. Il requisito sara comunque prendere almeno 18 nelle 2
domande a testo libero

TESINA

e Almeno 15 pagine Times New Roman 11, interlinea 1,5 , margini 3, 3, 3, 3
e Pesa il 60% del voto ed ¢ dedicato solo a chi frequenta

e La traccia sara caricata su Moodle

11 risultato finale dell'esame sara cosi calcolato:

40% esame scritto
60% tesina
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Contenuti:

Modulo A

o Fondamenti di marketing moderno
o Branding e posizionamento

o Digital marketing

e Performance marketing

o Data-driven marketing

e Inbound marketing

e Tendenze e innovazione

Modulo B

e Privacy e profilazione digitale

o Nudging e dark patterns

o Sostenibilita, inclusivita e brand activism
o Etica del marketing

e Dilemmi del marketing internazionale

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
e Lezioni frontali del docente

e Testimonianze aziendali

e Presentazione dei case studies sviluppati dai gruppi e loro discussione
e Lavori di gruppo

Analisi di casi studio

Esercizi in classe

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:

o Note e appunti presi a lezione

o Articoli e letture extra consigliate

o Slides e materiali messi a disposizione dai docenti

Il materiale sara opportunamente caricato e organizzato dal docente lezione per lezione e caricato
in una sezione apposita della piattaforma Moodle.

Testi di riferimento:

Per approfondimenti si rimanda ai seguenti testi. Su Moodle verranno segnalati i capitoli specifici a
cui fare riferimento.

o Marketing 4.0 — Philip Kotler — Hoepli

o Marketing 5.0 - Philip Kotler — Hoepli

e Questo ¢ il Marketing — Seth Godin — Roi Edizioni

MATEMATICA FINANZIARIA
(Corso di Laurea in Statistica per I’Economia e I’Impresa)
(Prof.ssa E. Sartori)

Prerequisiti:
Conoscenze di base di Analisi Matematica, Algebra Lineare e Calcolo delle Probabilita.

Conoscenze e abilita da acquisire:

CONOSCENZE

Al termine dell'insegnamento lo studente dovra essere in grado di conoscere:
- regime dell'interesse semplice e dell'interesse composto,
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- rendite,

- piani di ammortamento a rata e a quota capitale costanti,

- scelte tra operazioni finanziarie: criteri del periodo di recupero, del VAN e del TIR,
- TAN e TAEG,

- obbligazioni: senza cedola e con cedola,

- struttura per scadenza dei tassi, tassi spot e forward,

- immunizzazione finanziaria,

- teoria del portafoglio alla Markovitz,

- Capital Asset Pricing Model.

ABILITA” COGNITIVE

Gli studenti saranno in grado di:

- identificare le leggi finanziarie che governano i diversi tipi di operazioni finanziarie;
- riconoscere i principali criteri di valutazione delle operazioni finanziarie.

ABILITA’ PRATICHE

Gli studenti saranno in grado di:

- utilizzare le principali formule di Matematica Finanziaria per valutare finanziamenti, investimenti,
titoli derivati e portafogli azionari;

- utilizzare fogli di calcolo per analizzare dinamiche finanziarie come rendite ed ammortamenti.

COMPETENZE TRASVERSALI
Gli studenti svilupperanno:

- capacita analitiche,

- capacita di problem-solving.

Modalita di esame:

Esame scritto: la prova sara costituita da esercizi a risposta multipla, chiusa e aperta sui contenuti e
le abilita dell'insegnamento. Nella soluzione degli esercizi verra permesso 1’utilizzo del foglio di
calcolo Excel. Non ¢ consentito durante 1'esame l'uso di Intelligenza Artificiale (IA).

Criteri di valutazione:

La valutazione si basera sulla capacita degli studenti di risolvere in modo completo ed accurato
esercizi standard relativi a:

1) leggi finanziarie,

2) rendite,

3) ammortamenti,

4) criteri di valutazione per operazioni finanziarie,

5) obbligazioni,

6) semplici derivati su tassi di interesse,

7) ottimizzazione di portafoglio.

Contenuti:
Regimi dell’interesse semplice e composto. Rendite. Ammortamenti. Obbligazioni. Struttura dei
tassi. Teoria del portafoglio.

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

L'insegnamento prevede:

1) Lezioni frontali, in cui verranno presentati sia gli aspetti teorici sia le applicazioni delle formule
matematiche descritte;

2) Analisi di contratti finanziari reali;
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3) Test di autovalutazione in Moodle;
4) Esercizi in aula, simili a quelli richiesti durante I'esame.

Oltre a rivolgersi ai docenti dell'insegnamento, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e altre
condizioni di salute, possono contattare I'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per ricevere
maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e strumenti.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Durante l'insegnamento verranno via via caricati su Moodle gli appunti relativi agli argomenti trattati
durante le lezioni e tutti i materiali aggiuntivi utilizzati.

Testi di riferimento:

e Titolo: Lezioni di matematica finanziaria classica e moderna, Autori: Cacciafesta,Fabrizio,
Luogo: Torino, Anno: 2001, Editore: G. Giappichelli, Note: --.

e Titolo: Matematica finanziaria e attuariale, Autori: Allevi,Elisabetta, Luogo: Milano Torino,
Anno: 2017, Editore: Pearson Italia, Note: --.

e Titolo: Mathematics of investment and credit, Autori: Broverman, Samuel A, Luogo: New
Hartford, CT, Anno: 2017, Editore: ACTEX Learning, Note: --.

METODI E MODELLI STATISTICI PER LA FINANZA
(Corso di Laurea Magistrale in Scienze Statistiche)
(Prof. F. Lisi)

Prerequisiti:

Serie storiche economiche (Modelli ARIMA).

Pur non essendo un prerequisito stringente, ¢ fortemente consigliato Metodi statistici per la finanza
(modellazione GARCH di base).

Conoscenze e abilita da acquisire:

Lo scopo del corso ¢ di fornire degli strumenti avanzati ed aggiornati che consentano allo studente di
stimare ed utilizzare modelli - anche non standard - che tengano conto delle principali caratteristiche
delle serie storiche finanziarie. La presentazione delle tecniche e dei modelli appropriati sara illustrata
tramite 1’uso di serie reali. Il pacchetto software utilizzato sara R.

Modalita di esame:
Prova orale + esercitazione per casa

Criteri di valutazione:

La valutazione della preparazione dello studente si basera sulla comprensione degli argomenti svolti
sull'acquisizione dei concetti e delle metodologie proposte e sulla capacita di applicarli e di
implementarli in modo autonomo e consapevole.

Contenuti:

Programma:

- Introduzione: richiami alle principali caratteristiche delle serie finanziarie e ai modelli che le
descrivono.

- La stima dei modelli della classe GARCH: verosimiglianza dei modelli garch, stime MLE, stime
QML.

- Costruzione di un software per la stima di un modello GARCH.

- Modelli multivariati per I'analisi e la previsione della volatilita.
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- Modelli GARCH multivariati: la funzione di autocorrelazione incrociata, problematiche generali,

- il modello VECH, il modello VECH diagonale, il modello BEKK, il modello CCC, il modello
DCC, il moddell PC-GARCH.

- Dati ad alta frequenza: introduzione e principali caratteristiche.

- Modelli di decomposizione per le variazioni di prezzo (ADS); Modelli per I’analisi e la previsione
delle durate (modelli ACD).

- Modelli a volatilita stocastica

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
Tutte le metodologie proposte verranno implementate con un opportuno software e applicate a dati
reali durante le esercitazioni in aula computer.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Lucidi delle lezioni che verranno forniti di volta in volta prima della lezione stessa.

Testi di riferimento:

e Titolo: Analysis of Financial Time Series, Autori: Tsay R., Luogo: --, Anno: 2010, Editore:
Wiley,

e Slide e materiale fornito dal docente

METODI INFORMATICI PER LA STATISTICA E IL DATA SCIENCE
(Corso di Laurea Magistrale in Scienze Statistiche)
(Prof. M. Melucci)

Prerequisiti:

E' richiesta:

 la conoscenza delle principali strutture di dati,

la capacita di progettazione di algoritmi,

la conoscenza dei principi dei sistemi di elaborazione,

la capacita di progettazione di basi di dati e la conoscenza dei relativi sistemi.

Conoscenze e abilita da acquisire:

Al termine dell’insegnamento, lo studente o la studentessa avra acquisito:

- conoscenza e comprensione dei principi fondamentali dei metodi informatici per 1’elaborazione e
I’analisi di grandi moli di dati, con particolare attenzione ai sistemi e agli ambienti di
programmazione utilizzati in Data Science;

- capacita di utilizzo consapevole di sistemi e metodi informatici per la gestione di grandi archivi di
dati anche complessi mediante lo sviluppo di applicazioni per 1’elaborazione automatica di grandi
moli di dati;

- autonomia di giudizio dei metodi e degli strumenti informatici in relazione ai diversi contesti
applicativi e ai tipi di dato disponibili;

- capacita di acquisire in autonomia le conoscenze, gli strumenti e le tecnologie per Data Science,
anche in contesti professionali o di ricerca.

Modalita di esame:

L’esame consiste nello svolgimento scritto di esercizi inerenti ai contenuti dell’insegnamento.
Gli esercizi saranno articolati in due gruppi:

1. quello per le persone frequentanti sara basato sugli appunti del docente e su quelli propri,
2. mentre quello per tutti gli altri sara basato sul libro di Leskovec et al (2014).
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Ogni persona decide in modo autonomo se considerarsi frequentante, non potendo né volendo
stabilire criteri di frequenza.

La prova scritta € superata con un punteggio minimo di 18/30.

Dispositivi, strumenti di intelligenza artificiale generativa, appunti e libri non sono ammessi alla
prova scritta.

Criteri di valutazione:
La prova scritta consente di accertare il grado di conoscenza, comprensione e competenza acquisito
rispetto ai contenuti dell’insegnamento. La lode e' data a discrezione del docente.

Contenuti:

e Map-Reduce

¢ Calcolo della similarita e hashing

e Analisi di grafi di dati

e Calcolo di insiemi frequenti

e Calcolo di coperture di insiemi

e Algoritmi di raggruppamento
Ripartizione di grafi

Riduzione della dimensionalita

¢ Calcolo mediante tensori e reti neurali

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

L’insegnamento prevede una combinazione di diverse attivita formative:

- illustrazione dei contenuti di natura metodologica, teorica e sperimentale relativi alla Data Science
- svolgimento di esercizi e risoluzione di problemi ispirati ai contenuti del corso.

L’approccio didattico mira a favorire ’acquisizione sia delle conoscenze teoriche che delle abilita
operative, attraverso ’alternanza tra spiegazioni e applicazioni pratiche.

Accessibilita e inclusione:

Oltre a rivolgersi al docente del corso, le persone con disabilita, DSA, BES e altre condizioni di salute,
possono contattare 1'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per ricevere maggiori
informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e strumenti.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:

Tutti 1 materiali didattici utili per seguire il corso e approfondire 1 contenuti saranno messi a
disposizione degli studenti e delle studentesse sulla piattaforma Moodle dell’insegnamento. Le
attivita sono in modalita BYOD (Bring Your Own Device).

Gli appunti del docente non possono essere considerati un libro di testo di riferimento: per esso si
usi Leskovec et al (2014).

Testi di riferimento:

e Titolo: Foundations of Computer Science, Autori: Aho, Alfred, V.;Ullman, Jeffrey D., Luogo: --
, Anno: 1994, Editore: W H Freeman & Co, Note: --.

e Titolo: Introduction to algorithms, Autori: Cormen, Thomas
H., Luogo: Cambridge, Anno: 2009, Editore: MIT Press, Note: --.

e Titolo: Mining of Massive Datasets, Autori: Leskovec, Jurij; Rajaraman, Anand; Ullman, Jeffrey
D., Luogo: USA, Anno: 2020, Editore: Cambridge University Press, Note: --.
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https://galileodiscovery.unipd.it/discovery/search?mode=advanced&search_scope=catalogo_no_external&tab=Everything&vid=39UPD_INST%3AVU1&query=title%2Ccontains%2CFoundations+Computer+Science%2CAND&query=creator%2Ccontains%2CAho+Alfred+Ullman+Jeffrey%2CAND
https://galileodiscovery.unipd.it/discovery/search?mode=advanced&search_scope=catalogo_no_external&tab=Everything&vid=39UPD_INST%3AVU1&query=title%2Ccontains%2CIntroduction+algorithms%2CAND&query=creator%2Ccontains%2CCormen+Thomas%2CAND
https://galileodiscovery.unipd.it/discovery/fulldisplay?context=L&docid=alma9940311728106046&search_scope=MyInstitution&tab=Everything&vid=39UPD_INST%3AVU1

METODI STATISTICI PER BIG DATA
(Corso di Laurea in Statistica per le Tecnologie e le Scienze)
(Corso di Laurea in Statistica per I’Economia e I’Impresa)
(Prof. F. Denti)

Prerequisiti:
Conoscenze preliminari consigliate (Prerequisiti sostanziali)

Per seguire con successo il corso non sono previste propedeuticita formali, ma ¢ richiesta una solida
conoscenza preliminare dei contenuti dei seguenti insegnamenti:

Algebra Lineare

Sistemi di Elaborazione

Statistica II

Modelli Statistici I

Analisi dei Dati Multidimensionali.

Conoscenze e abilita da acquisire:

Contesto e Obiettivi dell'insegnamento

I metodi di analisi dei dati sviluppati nell'ambito della statistica e del Machine Learning rivestono
oggi un ruolo centrale nei contesti aziendali, industriali e scientifici. La diffusione del web e lo
sviluppo di tecnologie per la raccolta e l'archiviazione di enormi volumi di dati hanno portato a un
rapido aumento sia della dimensione dei dataset, sia della complessita dei modelli statistici richiesti.
Sono inoltre sempre piu diffuse nuove tipologie di dati che superano la classica struttura a matrice,
richiedendo architetture pit complesse come funzioni, grafi e reti. Da qui nasce la necessita di
introdurre modelli statistici e algoritmi (scalabili, ricorsivi ¢ dinamici) in grado di adattarsi
efficientemente a queste grandi masse di dati.

In ideale continuita con il corso di Analisi dei Dati Multidimensionali, l'insegnamento si propone di
fornire gli strumenti statistici fondamentali per affrontare tali sfide a livello di laurea triennale. Nello
specifico, verranno approfonditi temi gia introdotti — quali 1 metodi di riduzione della dimensionalita,
’analisi fattoriale e le tecniche di clustering — declinandone le implicazioni in ambito Big Data, e
verranno introdotti nuovi framework metodologici relativi alla Network Data Analysis (analisi di dati
su reti), ai modelli Mistura, e al Text Mining (analisi dei testi).

Risultati di Apprendimento Attesi
Al termine dell'insegnamento, gli studenti avranno acquisito:

e Conoscenza e comprensione: Capacita di comprendere Il'estensione dei modelli statistici
tradizionali verso strutture di dati complesse (testi, reti, grafi) e di riconoscerne i requisiti
algoritmici (scalabilita e parallelismo).

o Applicazione delle conoscenze: Capacita di applicare metodi avanzati di riduzione della
dimensionalita, clustering e modellazione di rete a dataset reali di grandi dimensioni.

o Autonomia di giudizio: Abilita nel selezionare l'algoritmo o il modello statistico pit idoneo in base
alla natura, alla dimensionalita e alla complessita strutturale del dato analizzato.

Modalita di esame:
L’esame si articola in tre componenti: una prova teorica, una prova pratica e un eventuale colloquio
orale integrativo. E inoltre prevista la possibilita di svolgere un'attivita di gruppo opzionale.
1. Prova Teorica (Scritto)
e Modalita: Esame scritto obbligatorio basato su domande che coprono I’intero programma
teorico dell'insegnamento.
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2. Prova Pratica (Laboratorio)

e Modalita: Si svolge in aula informatica e prevede 1’analisi guidata di un dataset tramite il
software utilizzato a lezione. Gli studenti dovranno rispondere a specifici quesiti analitici e
redigere una breve relazione sintetica che descriva 1 passaggi chiave dell'analisi effettuata.

o Materiali consentiti: E permesso esclusivamente I’'uso di appunti cartacei, codice
dell'insegnamento, e script personali.

o Divieti: Non ¢ consentito 1’accesso a Internet né I’utilizzo di qualsiasi strumento di Intelligenza
Artificiale Generativa.

3. Colloquio Orale (Facoltativo)
o Gli studenti che conseguono una valutazione complessiva (scritto + pratica) maggiore o uguale
a 28 saranno convocati per un colloquio orale obbligatorio il giorno della registrazione.
e Il colloquio vertera sui contenuti dell'insegnamento e potra confermare, incrementare o ridurre
il voto precedentemente calcolato.

4. Progetto di Gruppo Opzionale (Bonus)
o Obiettivo: Analisi autonoma di un dataset reale e stesura di una relazione scritta.
o Impatto sul voto: Il progetto ¢ facoltativo e puod conferire un punteggio aggiuntivo fino a un
massimo di 2 punti sul voto finale.

Criteri di valutazione:

Il voto finale scaturira dalla valutazione dei seguenti elementi:

e Rigore della metodologia statistica: Qualita e adeguatezza dell'analisi condotta rispetto alla
natura dei dati e al problema analitico proposto.

e Efficacia della comunicazione scritta: Chiarezza, completezza, struttura logica e coerenza della
relazione (per la prova pratica e I'eventuale progetto).

e Accuratezza teorica: Correttezza formale, precisione terminologica e solidita sostanziale delle
risposte fornite nella prova scritta.

Contenuti:

L’insegnamento ¢ strutturato nei seguenti nuclei tematici:

o Aspetti di Statistica Computazionale: Introduzione agli algoritmi ricorsivi e dinamici;
formulazione e stima del Modello Lineare Dinamico (DLM).

e Metodi Avanzati di Riduzione della Dimensionalita: Analisi delle Componenti Indipendenti
(ICA); Curve Principali (Principal Curves) e Superfici Principali (Principal Surfaces); Tecniche
di embedding non lineare (t-SNE).

o Analisi di Dati ad Alta Dimensionalita: Strategie per dataset con un elevato numero di variabili e
un numero limitato di osservazioni; metodi di stima penalizzata (Regressione Ridge, Lasso, BSS,
Stepwise).

e Modelli di Classificazione per Big Data: Algoritmi e approcci predittivi scalabili per l'analisi di
grandi masse di dati.

o Network Data Analysis (Analisi dei Dati da Reti): Struttura e rappresentazione matematica dei
dati di rete (incluse le reti sociali); Modelli Grafici; Modelli statistici di base per reti (Modello
logistico, modello di Erdds-Rényi, e Modelli Esponenziali per Grafi Casuali - ERGM).

o Text Mining e Topic Modeling: Modelli statistici per 1’analisi dei testi e 1'estrazione automatica
dei temi (Topic Modeling). Modelli mistura.

o Elementi di Deep Learning: Cenni introduttivi all'architettura e al funzionamento delle Reti
Neurali artificiali.
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Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
Metodi di Insegnamento e Apprendimento
L’attivita didattica si articola attraverso una combinazione di approcci complementari:

e Lezioni frontali: per I'esposizione sistematica dei modelli statistici e dei framework teorico-
computazionali.

o Esercitazioni in laboratorio informatico: sessioni pratiche dedicate all'applicazione dei metodi
trattati su dataset reali tramite software specialistici.

o Lavoro di gruppo opzionale: un'attivita progettuale volta a stimolare 1'autonomia di ricerca,
l'analisi collaborativa dei dati e la sintesi scritta dei risultati.

Inclusione e Accessibilita

Oltre a potersi rivolgere direttamente al docente dell'insegnamento, le studentesse e gli studenti con
disabilita, Disturbi Specifici dell' Apprendimento (DSA), Bisogni Educativi Speciali (BES) o altre
condizioni di salute, possono contattare 1'Ufficio Servizi agli Studenti - Settore Inclusione. Il
servizio ¢ a disposizione per fornire informazioni, attivare supporti personalizzati, misure
dispensative o compensative e garantire gli strumenti specifici necessari per un'ottimale fruizione
sia delle attivita didattiche sia delle prove d'esame.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Materiale Didattico e Piattaforma E-learning

Tutto il materiale didattico e di supporto allo studio ¢ centralizzato e accessibile agli studenti iscritti
sulla piattaforma Moodle dell'insegnamento. Le risorse includono:

o Slide delle lezioni: Copertura dei moduli teorici e metodologici.
e Script R e notebook computazionali: Codice sorgente e laboratori pratici generati in formato R
Markdown (.Rmd).

Politica sull'Uso dell'Intelligenza Artificiale (Al Policy)

L'utilizzo di strumenti di Intelligenza Artificiale Generativa (es. Large Language Models, assistenti
di coding) ¢ consentito durante la frequenza delle lezioni e la preparazione del progetto opzionale, a
patto che sia guidato da uno spirito critico e da una chiara consapevolezza dei limiti di tali
tecnologie (es. rischi di allucinazione, errori logici o metodologici). L'Al deve essere intesa
esclusivamente come un supporto complementare e mai come un sostituto del ragionamento
analitico autonomo e della comprensione individuale.

Nota importante per le prove d'esame: L'utilizzo di qualsiasi strumento di Intelligenza Artificiale
Generativa, software di assistenza o dispositivo connesso alla rete ¢ tassativamente vietato durante
tutte le fasi d'esame (sia per la prova teorica scritta, sia per la prova pratica in laboratorio
informatico). Il mancato rispetto di questa norma comportera I'annullamento immediato della prova.

Testi di riferimento:

Il materiale di studio e i testi di riferimento per la preparazione dell'esame comprendono:

e Materiale Didattico: Slide delle lezioni, script R e notebook computazionali (.html) caricati
regolarmente sulla piattaforma Moodle durante 1'insegnamento.

Cenni da
e Azzalini, A., & Scarpa, B. (2004). Analisi dei dati e data mining.
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e Hastie, T., Tibshirani, R., & Friedman, J. (2009). The Elements of Statistical Learning: Data
Mining, Inference, and Prediction (2nd ed.).

e Letteratura Scientifica: Articoli di ricerca e paper metodologici integrativi verranno indicati e
forniti dal docente durante le lezioni per coprire i temi piu recenti (es. t-SNE).

METODI STATISTICI PER DATI FUNZIONALI
(Corso di Laurea Magistrale in Scienze Statistiche)
(Prof. E. Aliverti)

Prerequisiti:
Minimi quadrati e inferenza nel modello lineare
Concetti base di modelli ad effetti casuali e di regressione non-parametrica

Conoscenze e abilita da acquisire:

Al termine del corso, lo studente sara in grado di:

e analizzare dati funzionali mediante metodi esplorativi (smoothing, statistiche descrittive,
registrazione, componenti principali funzionali);

« applicare modelli statistici per dati funzionali con predittori scalari e/o funzionali,

o utilizzare modelli dinamici simultanei e modelli per equazioni differenziali;

e conoscere 1 principali approcci bayesiani parametrici € nonparametrici per dati funzionali;

o implementare le analisi descritte utilizzando il software statistico R.

Modalita di esame:
Esame scritto e pratico.

Criteri di valutazione:
La valutazione si concentra sulla preparazione degli studenti sull'intero contenuto del corso

Contenuti:

1) Regressione Nonparametrica
- Espansione in basi e spline di regressione
- Spline di regressione penalizzate

2) Metodi Esplorativi per Dati Funzionali
- Smoothing di funzioni
- Statistica descrittiva per dati funzionali
- Registrazione di dati funzionali
- Metodi di riduzione della dimensionalita (componenti principali funzionali)

3) Modelli per Dati Funzionali
- Modelli per risposta scalare/funzionale con predittori funzionali/scalari
- Modelli per risposta funzionale e predittori funzionali, simultanei e con effetti bivariati
- Modelli dinamici simultanei (forma state-space di popolazione, filtro di Kalman, smoother di
Kalman)
- Modelli per equazioni differenziali

4) Approcci Bayesiani (Panoramica)

- Modelli parametrici per dati funzionali
- Modelli nonparametrici (BNP)
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Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

Il corso ¢ organizzato in lezioni frontali (44 ore) e laboratori informatici (20 ore).

Le sessioni di laboratorio prevedono I'analisi di dati funzionali mediante il software statistico R.
Oltre a contattare il docente del corso, gli studenti con disabilita, Disturbi Specifici
dell'Apprendimento (DSA), Bisogni Educativi Speciali (BES) e altre condizioni di salute possono
rivolgersi all'Ufficio Servizi agli Studenti - Ufficio Inclusione per ricevere informazioni sulle
opportunita di accedere all'insegnamento con supporti e strumenti specifici.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:

Slide del corso

Ramsay, Hooker & Graves (2009). Functional data analysis with R and MATLAB, Springer
Ramsay & Silverman (2005). Functional data analysis, 2nd ed, Springer

Testi di riferimento:

e Ramsay, J. O. & Silverman, B. W. (2005). Functional Data Analysis. Springer New York.

e Ramsay, J., Graves, S. & Hooker, G. (2009). Functional Data Analysis with R and MATLAB.
Springer-Verlag.

METODI STATISTICI PER L’ANALISI DEI DATI GERARCHICI
(Corso di laurea magistrale in Scienze Statistiche)
(Prof. M. Bernardi)

Prerequisiti:

Conoscenze di base in: statistica avanzata (regressione multipla, ANOVA), probabilita (variabili

casuali, distribuzioni, convergenza), data mining (classificazione, clustering, modelli predittivi)
Propedeuticita obbligatorie: “Calcolo delle Probabilita” e “Statistica Progredito”.

Conoscenze e abilita da acquisire:
Al termine del corso, lo studente sara in grado di:

- comprendere 1 modelli LMM, GLMM, GAMM e 1 modelli gerarchici spaziali, temporali e spazio

temporali;

- comprendere le relative tecniche inferenziali avanzate per il trattamento, la modellizzazione

statistica, e l'inferenza sia in contesto classico che bayesiano;

- applicare questi modelli a dati reali utilizzando R anche sviluppando porzioni di codice in

autonomia;
- valutare criticamente la scelta e 1’efficacia del modello;
- comunicare i risultati con chiarezza tramite report e presentazioni,
- approfondire autonomamente temi avanzati di modellazione anche in contesti complessi.

Modalita di esame:

L’esame consiste in una presentazione orale individuale o di gruppo di un progetto applicato.
Le opzioni includono:

- analisi di un dataset reale con i modelli studiati;

- presentazione/discussione di uno sviluppo metodologico oppure teorico o modellistico;

- sviluppo di un pacchetto o di un gruppo di funzioni per l'analisi dei dati gerarchici in R.

La prova verifica competenze teoriche, applicative, comunicative e di giudizio critico.

Valutazione formativa: incontri intermedi con feedback.
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Uso IA generativa: consentito in modo critico e dichiarato per supporto tecnico e stilistico. Obbligo
di documentazione dell’utilizzo.

Criteri di valutazione:

- qualita dei materiali (slide, markdown, codice);
- originalita del dataset/problema/metodo;

- chiarezza espositiva;

- correttezza metodologica;

- autonomia e spirito critico.

IA generativa: uso positivo se consapevole e trasparente. Penalizzazioni in caso di uso scorretto.

Contenuti:
1. Modellazione di dati correlati

1.1. misure ripetute e modelli longitudinali

1.2. modellizzazione della variabilita spaziale

1.3. modellizzazione della variabilita temporale

1.4. 1 modelli spazio-temporali

1.5. modelli a coefficienti variabili nel tempo e nello spazio

2. Metodi gerarchici per la regressione non lineare e non parametrica

2.1 modelli non parametrici con funzioni splines

2.2 regressione multivariata con funzioni splines

2.3 modelli additivi generalizzati

2.4 metodi di regressione non parametrica per dati longitudinali

2.5 una visione globale: splines penalizzate, modelli additivi, modelli spaziali e di serie
temporali come casi particolari di modelli ad effetti misti

2.6 Gaussian Fields and Gaussian Markov random fields

3. Inferenza

3.1 inferenza basata sulla verosimiglianza per modelli a effetti misti
3.2 inferenza bayesiana per modelli a effetti misti

4. Implementazione in R con pacchetti dedicati

5. Applicazioni in medicina, biostatistica, economia, previsione energetica, finanza, fisica, sport,
controllo di processo, imaging and video analysis, previsione atmosferica

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

Il corso ha una connotazione teorica e pratica molto importante, pertanto si richiede una
partecipazione attiva da parte dello studente. L’approccio didattico prevede che le competenze
teoriche e pratice acquisite dallo studente consentano di conseguire 1'abilita di sviluppare un progetto
in tutte le sue parti (analisi preliminare dei dati, costruzione, stima e validazione del modello e utilizzo
del modello per la soluzione di un problema).

I metodi di insegnamento adottati consistono in:
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- Lezioni interattive e case studies;

- Laboratori in R;

- Repository GitHub GLAMM;

- Progetto d’esame come esperienza condivisa;
- Soft skills: creazione pacchetti R, uso GitHub.

Inclusione: studenti con disabilita, DSA, BES possono rivolgersi all’Ufficio Servizi agli studenti:
Settore Inclusione.

IA: uso ammesso con trasparenza e senso critico, vietato per contenuti valutativi automatizzati.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:

- dispense e slide del docente;

- video dei progetti precedenti;

- repository GitHub “GLAMM”;

- articoli scientifici di approfondimento e tutorials.

Testi di riferimento:

e Titolo: Bayesian hierarchical models: with applications using R, Autori: Congdon, P. D., Luogo:
--, Anno: 2021, Editore: CRC press, Note: --.

e Titolo: Beyond Multiple Linear Regression. Applied Generalized Linear Models And Multilevel
Models in R, Autori: Paul Roback, Julie Legler, Luogo: Boca Raton (FL, USA), Anno: 2021,
Editore: Chapman and Hall/CRC, Note: --.

e Titolo: Extending the Linear Model with R: Generalized Linear, Mixed Effects and
Nonparametric Regression Models, Autori: Julian J. Faraway, Luogo: --, Anno: 2005, Editore:
Chapman and Hall/CRC, Note: --.

e Titolo: Generalized Linear Mixed Models: Modern Concepts, Methods and Applications, Autori:
Walter W. Stroup, Marina Ptukhina, Julie Garai, Luogo: --, Anno: 2025, Editore: Taylor &
Francis, Note: Second edition.

e Titolo: Linear and generalized linear mixed models and their applications, Autori: Jiang, J. and
Nguyen, T., Luogo: New York, Anno: 2021, Editore: Springer, Note: Second edition.

METODI STATISTICI PER L’AZIENDA
(Corso di Laurea in Statistica per I’Economia e I’Impresa)
(Prof. O. Paccagnella)

Prerequisiti:
L’insegnamento non prevede propedeuticita formali, ma si assume la conoscenza degli argomenti
affrontati nei corsi di Statistica 2 e Modelli Statistici 1.

Conoscenze e abilita da acquisire:

Obiettivo dell'insegnamento ¢ fornire agli studenti strumenti econometrici e statistici necessari per la

modellistica di fenomeni socio-economici in generale ed in particolare per I’analisi di dati di ambito

aziendale.

Al termine dell'insegnamento gli studenti dovranno essere in grado di:

- riconoscere quale metodo statistico sia maggiormente adatto a rispondere a diverse domande di
ricerca;

- applicare tecniche statistiche a dati reali al fine di produrre analisi e previsioni;

- prevedere andamenti futuri utilizzando appropriati strumenti;

- formulare giudizi critici delle evidenze empiriche.
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Gli studenti svilupperanno competenze trasversali quali capacita analitiche, capacita di lavorare in
gruppo e capacita di presentazione e discussione di un'analisi di dati in forma scritta e orale.

Modalita di esame:

Le conoscenze e le abilita degli studenti saranno valutate attraverso:

a) Un esame scritto della durata totale di 90 minuti, in cui agli studenti verranno poste domande a
risposta aperta e a risposta chiusa sui contenuti dell'insegnamento, per accertare 'acquisizione
della conoscenza delle tecniche statistiche introdotte.

b) Lavoro di gruppo. Agli studenti verra chiesto di lavorare in gruppo ed elaborare un report su un
tema assegnato seguendo le indicazioni del docente, con presentazione in aula.

Tutti questi esami si svolgono in presenza.

Criteri di valutazione:

Esame scritto: gli studenti saranno valutati in base alla conoscenza delle tematiche affrontate durante
l'insegnamento per analizzare i dati e la loro capacita di applicarle. Saranno valutati positivamente
senso critico e abilita dello studente nell’applicare le proprie conclusioni all’ambito aziendale oggetto
di analisi. Il punteggio dell'esame scritto costituisce il 100% della valutazione di base.

Lavoro di gruppo: gli studenti saranno valutati in base al livello di completezza, originalita e chiarezza
(sia verbale nella presentazione che nel contenuto del report) del lavoro analitico. Puo garantire fino
a 4 punti di bonus in piu sulla valutazione di base.

Contenuti:

La previsione in azienda (2 CFU):

- Metodi di previsione: strumentazione di base; misure di accuratezza della previsione.

- Tecniche di previsione di breve periodo: medie mobili, lisciamento esponenziale semplice,
lisciamento di Holt-Winters.

Le assunzioni alla base del modello di regressione lineare (2.5 CFU):
- Approfondimenti e applicazioni del modello nel caso di violazioni delle assunzioni.
- Previsioni.

Modelli per bounded outcomes (2.5 CFU):

- Approfondimenti sull'analisi di modelli per dati ordinali.
- Modelli CUB

- L'approccio delle anchoring vignettes

I dati mancanti (2 CFU):

- Definizione e classificazioni.

- Unit ed item non-response.

- Trattamento dei dati mancanti (modellazione; imputazione).

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
L'insegnamento ¢ organizzato in 64 ore, suddivise in:

- Lezioni tradizionali

- Discussione di casi studio

- Seminari
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La frequenza alle lezioni, seppure non obbligatoria, ¢ vivamente consigliata. Gli studenti frequentanti
saranno coinvolti in lavori di gruppo e nelle discussioni sui casi. Gli studenti apprenderanno attraverso
lo studio individuale, la partecipazione alle discussioni in aula e il lavoro di gruppo.

Obiettivo dell'insegnamento ¢ il rafforzamento delle capacita di valutazione critica dei risultati delle
analisi svolte e di proposizione di eventuali soluzioni in ambito aziendale sulla base delle conoscenze
acquisite. Per questi motivi la discussione e la riflessione critica dei temi trattati verranno stimolate
con un approccio interattivo con gli studenti.

L'uso di strumenti di intelligenza artificiale generativa (es. ChatGPT) ¢ consentito come supporto allo
studio individuale e come mezzo agevolativo dell'apprendimento, purché l'utilizzo sia critico,
dichiarato e non sostitutivo del ragionamento autonomo. E vietato durante la prova d'esame scritta.
Qualsiasi utilizzo deve essere esplicitamente dichiarato nel report di gruppo.

Oltre a rivolgersi al docente dell'insegnamento, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e
altre condizioni di salute, possono contattare I'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per
ricevere maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e
strumenti.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:

Slides e materiale aggiuntivo saranno messi a disposizione degli studenti attraverso la piattaforma
Moodle dell'insegnamento con il procedere delle lezioni. Altri materiali di studio saranno indicati
successivamente.

Si raccomanda di consultare regolarmente la pagina Moodle per aggiornamenti e comunicazioni del
docente.

Testi di riferimento:

e Greene, W.H., & Hensher, D.A., Modeling ordered choices: A Primer, Cambridge University
Press, 2010, ISBN: 9781139485951. Note: CONSIGLIATO

e Hyndman, R.J., & Athanasopoulos, G., Forecasting: Principles and Practice, OTexts, 2021, 3a
ed., ISBN: 9780987507136. Note: CONSIGLIATO. https://otexts.com/fpp3/

e van Buuren, S., Flexible imputation of missing data, Chapman and Hall/CRC, 2018, 2a ed.,
ISBN: 9780429492259. Note: CONSIGLIATO. https://stefvanbuuren.name/fimd/

METODI STATISTICI PER L’EPIDEMIOLOGIA
(Corso di Laurea in Statistica per le Tecnologie e le Scienze)
(Prof.ssa A. Brazzale)

Prerequisiti:
Conoscenza di base di SAS

Conoscenze e abilita da acquisire:

L'insegnamento consente di impadronirsi delle definizioni, dei modelli e dei metodi statistici
fondamentali utilizzati in epidemiologia. In particolare, al termine dell'insegnamento, lo studente avra
acquisito la padronanza:

1) dei tipi di studio epidemiologico e delle relative misure di occorrenza e di effetto.

i1) dei concetti di causalita, confondente e modificatore d'effetto e degli strumenti per trattarli.

i11) della costruzione di un campione adeguato per la conduzione di uno studio epidemiologico.

Modalita di esame:

Prova pratica in aula informatica (SAS) e esame orale con discussione di un’esercitazione finale.
L'esercitazione finale, sviluppata singolarmente o a coppie, verte sullo studio di un problema basato
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sull’analisi di dati reali. Il tema ¢ concordato col docente. L'esame orale ¢ individuale. Prende spunto
dall'esercitazione svolta, della quale lo studente deve avere piena padronanza (ivi inclusi gli aspetti
materiali di analisi dei dati in SAS) anche se svolta in coppia. Le domande verteranno su tutti gli
argomenti trattati a lezione (vedasi materiale caricato su Moodle), in primis durante le lezioni frontali,
le esercitazioni SAS in laboratorio informatico e le conferenze didattiche, ma potrebbero essere
richiamati degli esercizi carta & penna e/o delle domande delle letture guidate. Sono esclusi i materiali
di approfondimento caricati a titolo di informazione/cultura generale.

L'uso dell'TA generativa ¢ consentito solo come strumento di supporto alla stesura dell'elaborato
finale. Gli studenti devono dichiarare esplicitamente I'uso di tali strumenti, specificandone scopo e
modalita. In caso di violazione, la prova sara considerata nulla. Comportamenti scorretti potranno
essere oggetto di provvedimenti disciplinari ai sensi dell'art. 29 del Regolamento delle Carriere delle
Studentesse e degli Studenti.

Criteri di valutazione:

La valutazione si basa sulle conoscenze e abilita manifestate durante la prova pratica (IDONEITA")
e durante 1'esame orale (peso 1/2), e sull’esercitazione finale (peso 1/2). Il giudizio finale ¢ la media
ponderata dei voti assegnati all'esercitazione finale e alla prova orale.

Contenuti:

- Definizione e obiettivi dell’epidemiologia.

- 1l concetto di causalita e tipi di relazioni causali. Diagrammi causali. Confondente e modificatore
d’effetto.

- Tipi di studi epidemiologici: studi sperimentali (clinical trials, field trials, community intervention
trials) e nonsperimentali (di coorte, caso-controllo, trasversali, di mortalita proporzionale,
ecologici).

- Misure di occorrenza di malattia e mortalita: incidenza puntuale, cumulata, prevalenza. Relazione
fra incidenza e prevalenza.

- Analisi del rischio di malattia in funzione di un fattore di esposizione. Effetti assoluti e relativi.
Rischio relativo, rischio attribuibile, odds-ratio. Relazione fra rischio relativo e odds ratio.

- Inferenza su incidenza, prevalenza, rischio relativo e oddsratio. Errore di primo e secondo tipo,
calcolo della numerosita campionaria.

- Metodi per depurare dall’effetto di confondenti: randomizzazione (studi sperimentali),
stratificazione, standardizzazione, appaiamento (qualsiasi studio).

- Inferenza sull’odds ratio in presenza di stratificazione (Mantel-Haenszel, logit, massima
verosimiglianza) e appaiamento (test di McNemar).

- Regressione logistica per studi di coorte, studi caso-controllo e caso-controllo con appaiamento
1:1.

- Altre fonti di distorsione delle stime: selection bias (autoselezione,distorsione, diagnostica),
misclassificazione (differenziale e non differenziale), problemi di rappresentativita e
generalizzabilita.

- Il processo di valutazione dei servizi socio-sanitari: indicatori di risorse, di processo, di prodotto.
Definizione di benchmark. Analisi dell’efficacia dei servizi. Sintesi degli indicatori. I sistemi
informativi socio-sanitari.

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

L'insegnamento si avvale di lezioni frontali, esercitazioni carta e penna, laboratori SAS in aula
informatica e gruppi di lettura. Sono inoltre previste delle conferenze didattiche tenute da esperti del
settore.
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Oltre a rivolgersi alla docente dell'insegnamento, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e
altre condizioni di salute, possono contattare I'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per
ricevere maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e
strumenti.

L’uso dell’TA generativa per stimolare I’apprendimento e la creativita non ¢ scoraggiato; si invita
tuttavia a un impiego trasparente e consapevole, con attenzione ai limiti di questi strumenti e nel
rispetto delle normative vigenti e dei principi accademici.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:

Tutto il materiale, a parte i testi di riferimento coperti da copyright (disponibili in biblioteca), ¢ reso
disponibile su Moodle. Riguarda le dispense delle lezioni, testi non coperti da copyright, programmi
e dettagli sulle esercitazioni in aula informatica (alla conclusione dell'esercitazione), materiali per le
presentazioni, letture di interesse e articoli scientifici.

Testi di riferimento:

e Titolo: Manuale di metodologia epidemiologica, Autori: Vineis P., Duca P. e Pasquini P., Luogo:
--, Anno: 1987, Editore: --, Note: Numero speciale di Epidemiologia e Prevenzione n.32-33.
Disponibile su Moodle.

e Titolo: Cancer Epidemiology: Principles and Methods, Autori: dos Santos S. (1999), Luogo: --,
Anno: 1999, Editore: --, Note: Monografia ITARC. Disponibile su Moodle.

e Titolo: Applied logistic regression, Autori: Hosmer, David W; Sturdivant, Rodney X;
Lemeshow, Stanley, Luogo: --, Anno: 2013, Editore: Wiley, Note: Disponibile in biblioteca.

STATISTICAL METHODS FOR CAUSAL INFERENCE
(Corso di Laurea Magistrale in Scienze Statistiche)
(Prof.ssa A. Giraldo)

Required skills
Prerequisites: contents of the courses Statistica 2, Modelli Statistici 1

Target skills and knowledge

- Knowledge and ability to understand: the student will acquire a sound understanding of the
fundamental concepts of causal inference, its problems and the main methods to deal with them.

- Ability to apply knowledge and understanding: he/she will be able to formalise causal research
questions, select the most suitable method from those studied, test its underlying assumptions
and apply it correctly to real data.

- Autonomy of judgement: will develop the ability to critically evaluate the results obtained,
considering the necessary hypotheses, the limitations of the available data and the
appropriateness of the chosen method.

- Communication skills: will be able to present and discuss in a clear and effective manner the
results of causal analyses, arguing the methodological choices made and the implications of the
results obtained.

- Learning ability: will be able to independently extend the acquired knowledge to other
application contexts and to more advanced methodologies for causal inference.

Examination methods

The assessment of learning is based on an individual written test, aimed at ascertaining understanding
of theoretical concepts and the ability to apply the methods learned, and a group presentation, in
which students reproduce the results of a scientific article from the original data. This mode allows
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both individual understanding and collaborative skills to be assessed, as well as the ability to apply
knowledge to real cases. There is no separate formative assessment.

The use of generative artificial intelligence tools during examination papers and group work is
prohibited.

Assessment criteria

The final grade is composed of 60% individual written test and 40% group presentation. Both
assessments must be sufficient to contribute to the final grade.

Attending and non-attending students should agree with the instructor on the paper to be analysed.
For non-attending students the oral presentation may be replaced by a written report.

The assessment is based on two components:

Written test

o Understanding of a causal research question and ability to provide a coherent answer on
empirical grounds from available data.

e Autonomy and critical thinking in choosing, applying and discussing the methodologies acquired
during the course in relation to real problems.

Group presentation

o Ability to replicate a causal analysis from the original data of a scientific article, discussing
methodological choices and any discrepancies with respect to the published results.

e Quality of the oral presentation: clarity of exposition and quality of the materials produced.

o Ability to work as a team, assessed through the homogeneity of preparation among group
members and active participation in the discussion, both during the group's own presentation and
during those of other groups.

Course Unit Contents

Introduction to causal inference: statistical vs. causal inference; experimental, observational and
quasi-experimental data.

Graphical representation of causal effects: Directed Acyclic Graphs (DAGs), mediation, moderation,
non-parametric approaches, and parametric approaches via Structural Equation Models (SEM).
Potential outcomes and the Rubin Causal Model: factual and counterfactual events; identification of
causal effects.

Randomized Control Trials (RCT): randomisation; advantages and limitations of controlled
experiments.

Selection on observables: regression, matching, propensity score matching and Regression
Discontinuity Design (RDD).

Selection on unobservables: instrumental variables, fuzzy RDD, models for longitudinal data,
difference-in-differences and extensions.

Case studies: synthetic control.

Planned learning activities and teaching methods

The course is organised into:

e lectures, in which the main methodological aspects of causal inference are presented, illustrated
through empirical applications drawn from real studies;

e case studies in the computer lab, during which students apply the methods learned to real data,
developing both operational skills and critical thinking.

Students with disabilities, Specific Learning Disorders (SLD), Special Educational Needs (SEN) can

reach out to the Student Services Office — Inclusion Unit to receive more information about

opportunities to access teaching with specific support and tools.
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Policy on the use of generative artificial intelligence: the use of generative artificial intelligence tools
(e.g. ChatGPT) is permitted for personal study only. Such tools must not be used for the performance
of assessment activities or group work presented in the classroom. Students are expected to make
conscious and critical use of them, in compliance with academic integrity standards.

Additional notes about suggested reading

- Slides from presentations and lectures

- Reference texts

- Scientific papers

- Open-access statistical software R

- Real datasets

All materials provided during the course will be uploaded on Moodle.

Textbooks (and optional supplementary readings)

Angrist J.D., Pischke J.S. (2009), Mostly Harmless Econometrics: An Empiricist's Companion,
Princeton University Press.

Frolich M., Sperlich S. (2019), Impact Evaluation: Treatment Effects and Causal Analysis.
Cambridge University Press.

METODI STATISTICI PER LA FINANZA
(Corso di Laurea in Statistica per I’Economia e I’Impresa)
(Prof. D. Girolimetto)

Prerequisiti:

Prerequisito fondamentale dell'insegnamento sono le conoscenze relative alle metodologie di
analisi delle serie storiche economiche e dei principali processi stazionari atti a descrivere serie
economiche;

Nozioni di base di calcolo delle probabilita e variabili casuali,

Conoscenze di base di statistica descrittiva, inclusa la lettura e ’interpretazione di grafici e
indicatori di sintesi, e di inferenza statistica;

Conoscenze di base del software R.

Sebbene non strettamente necessario, si raccomanda la frequenza dell'insegnamento di Economia
dei Mercati Finanziari.

Conoscenze e abilita da acquisire:

L'insegnamento fornisce gli strumenti statistici e quantitativi per l'analisi delle serie storiche
finanziarie e la costruzione di modelli per la descrizione e previsione dei momenti condizionati, con
applicazioni in ambito finanziario.

1. Conoscenza e comprensione

o Conoscere le principali caratteristiche delle serie storiche finanziarie (prezzi, rendimenti,
volatilita).

e Conoscere 1 modelli della classe ARCH/GARCH e le loro estensioni asimmetriche.

o Comprendere i fondamenti del modello di Markowitz e dei modelli lineari di equilibrio di
mercato (CAPM e APT).

2. Capacita di applicare conoscenza e comprensione

o Stimare, validare e confrontare modelli statistici per serie finanziarie utilizzando il software
R.
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o Costruire la frontiera efficiente nel modello di Markowitz e applicare i modelli CAPM e APT
a dati reali.
e Produrre previsioni di volatilita e valutarne la qualita tramite test appositi.

3. Autonomia di giudizio
o Scegliere gli strumenti piu adeguati per I'analisi di una serie finanziaria, motivando la scelta
sulla base dei risultati diagnostici.
 Interpretare criticamente i risultati delle stime e delle previsioni in un contesto finanziario.

4. Abilita comunicative
o Esporre in modo chiaro i risultati di un'analisi statistica su dati finanziari, sia in forma scritta
che orale.
o Utilizzare correttamente la terminologia statistica e finanziaria.

5. Capacita di apprendimento
o Sviluppare autonomia nell'analisi di nuovi dataset finanziari applicando le metodologie
apprese.
o Consultare e comprendere testi scientifici avanzati in ambito di statistica finanziaria.

Modalita di esame:

L’esame ¢ basato su un’unica prova costituita da due parti, una parte scritta e una pratica. La parte
scritta della prova comprende alcuni quesiti teorici ed esercizi volti a valutare la comprensione degli
argomenti trattati a lezione, la padronanza dei modelli statistici presentati e la capacita di
ragionamento metodologico. Questa parte consente di verificare il raggiungimento dei risultati di
apprendimento attesi relativi alla conoscenza e comprensione dei contenuti. La parte pratica si svolge
con strumenti informatici (software R) e valuta la capacita dello studente di applicare le metodologie
apprese all'analisi di dataset reali, dalla stima alla validazione dei modelli. Questa parte consente di
verificare 1 risultati di apprendimento attesi relativi alla capacita di applicare conoscenza e
comprensione. Nel corso delle lezioni potranno essere assegnati homework individuali o di gruppo
(valutazione formativa), il cui esito potra concorrere alla determinazione del voto della parte pratica.
Lo svolgimento degli homework non ¢ obbligatorio ma ¢ vivamente consigliato. I voto finale ¢
determinato dalla combinazione delle due parti (60% parte scritta e 40% parte pratica). Per il
superamento dell'esame € necessario ottenere una valutazione sufficiente in entrambe le parti.

L’uso di strumenti di intelligenza artificiale generativa non ¢ consentito durante le prove scritta e
pratica; ¢ ammesso esclusivamente negli homework come supporto allo studio, previa dichiarazione
dello scopo e delle modalita di utilizzo. In caso di violazione le prove saranno considerate nulle.

Criteri di valutazione:

La valutazione complessiva si basa sui seguenti criteri:

e Correttezza e completezza delle risposte teoriche

e Comprensione dei modelli statistici e delle loro proprieta

e C(Capacita di ragionamento metodologico e di collegamento tra i concetti
Correttezza nell'applicazione delle metodologie statistiche

Capacita di interpretare i risultati ottenuti e di svolgere l'analisi diagnostica
Qualita e chiarezza del codice R prodotto e dei commenti ai risultati
Capacita di lavorare in gruppo e di presentare i risultati in modo chiaro

Contenuti:
1. Introduzione alle serie finanziarie: Presentazione e discussione preliminare delle caratteristiche
delle serie finanziarie attraverso l'analisi grafica di esempi reali: prezzi e indici azionari, tassi di
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cambio, tassi di interesse, obbligazioni, strumenti derivati e merci. Principali indici aggregati:
indici di borsa, indici obbligazionari e indici aggregati di altri beni scambiati nei mercati
finanziari.

2. Prezzi, rendimenti e volatilita: Definizioni, misure, strumenti di analisi e principali caratteristiche
empiriche dei prezzi, dei rendimenti e della volatilita delle serie finanziarie.

3. Modelli per la volatilita: Modelli per 1'analisi e la previsione della volatilita delle serie dei
rendimenti finanziari: modelli GARCH e IGARCH; asimmetria ed effetto del segno, modelli
EGARCH e TARCH; premio al rischio e modello GARCH in media; modello APARCH. Stima,
inferenza e analisi diagnostica nei modelli della classe ARCH. Previsione delle varianze:
approcci statico e dinamico. Test per la valutazione delle previsioni.

4. Il modello di Markowitz: Analisi empirica del modello di Markowitz: frontiera efficiente non
vincolata, stima e inferenza; frontiera efficiente vincolata, introduzione e possibili estensioni.

5. Modelli lineari per i rendimenti: Modelli lineari per i rendimenti: verifica empirica e analisi
diagnostica del CAPM; estensione al caso multivariato (APT).

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

Le lezioni frontali si svolgono in presenza e sono supportate da slide e dimostrazioni alla lavagna.
Durante le lezioni vengono presentati i modelli teorici e le relative applicazioni su dati reali
mediante il software R. Sono previste esercitazioni pratiche in laboratorio informatico in cui gli
studenti applicano le metodologie apprese all'analisi di dataset finanziari reali. Durante
l'insegnamento agli studenti verranno assegnati homework individuali o di gruppo, con l'obiettivo di
approfondire alcuni temi rilevanti trattati a lezione sia dal punto di vista teorico che applicato.

Lo svolgimento degli homework non ¢ obbligatorio ma ¢ vivamente consigliato; in caso di
consegna, le esercitazioni saranno valutate e il voto ottenuto concorrera alla formazione del voto
finale.

Studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e altre condizioni di salute, possono contattare
'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per ricevere maggiori informazioni sulle
opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e strumenti.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:

1 materiale didattico sara reso disponibile sulla piattaforma dell'insegnamento e includera le slide
delle lezioni, il codice R commentato utilizzato durante le lezioni ed esercitazioni, i dataset reali
utilizzati per le applicazioni in classe, esempi e casi studio aggiuntivi. Si raccomanda fortemente lo
studio degli esempi presenti nei libri di testo consigliati e la pratica personale con il software R,
indispensabile per partecipare ai laboratori ed affrontare con successo la parte pratica dell'esame.

Testi di riferimento:

e Tsay, R. S. (2010). Analysis of financial time series. Wiley.

e Francq, C. (2019). GARCH models: Structure, statistical inference and financial applications.
Wiley.

e Tsay, R. S. (2013). Introduction to analysis of financial data with R. Wiley.

e Gallo, G. M., & Pacini, B. (2002). Metodi quantitativi per 1 mercati finanziari. Carocci.

METODOLOGIE E DETERMINAZIONI QUANTITATIVE D’AZIENDA
(Corso di Laurea in Statistica per I’Economia e I’Impresa)
(Prof. G. Muraro)

Prerequisiti:
Nessun prerequisito
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Conoscenze e abilita da acquisire:

Competenze
e Comprendere e applicare le logiche della contabilita generale e analitica per il rilevamento e

I’analisi dei costi aziendali.
e Utilizzare le informazioni di costo per supportare le decisioni operative, tattiche e strategiche.
e Valutare criticamente le diverse configurazioni di costo in funzione degli obiettivi gestionali.

Conoscenze

¢ Principi e logiche della contabilita generale: classificazione e rilevazione dei costi.

e Differenze tra contabilita generale e contabilita analitica.

e Tipologie di costo: diretti, indiretti, fissi, variabili, standard, opportunita.

e Modelli di imputazione dei costi: full costing, direct costing, activity based costing (ABC).
Analisi costi-volumi-risultati (CVR) e break-even analysis.

Costo rilevante e irrilevante nelle decisioni aziendali.

e C(riteri di convenienza economica nelle scelte di make or buy, pricing, mix di produzione.

Abilita

e Rilevare i costi in contabilita generale e riclassificarli ai fini dell’analisi gestionale.
Costruire schemi di contabilita analitica per centri di costo € per commessa.

Calcolare il costo pieno ¢ il costo variabile di un prodotto o servizio.

Applicare 1’analisi CVR per valutare la redditivita di un’iniziativa.

Utilizzare i dati di costo per formulare alternative decisionali in contesti aziendali concreti

Modalita di esame:
Prova scritta della durata di 2 h. L'esame vertera nell'accertare le competenze teoriche e pratiche
attraverso la risposta a domande aperte e la risoluzione di esercizi.

Criteri di valutazione:

La valutazione dell’esame sara espressa in trentesimi, con la possibilita di attribuire la lode. Il
punteggio complessivo sara articolato su un massimo di 31 punti, dei quali 15 saranno riservati alla
verifica delle conoscenze teoriche, attraverso quesiti a risposta aperta e/o a scelta multipla. I restanti
punti saranno assegnati in base alla risoluzione di esercizi, finalizzati ad accertare le competenze
pratiche acquisite.

Non ¢ permesso l'uso dell'Intelligenza Artificiale per compiti valutativi individuali, mentre ne ¢
permesso 1'utilizzo attivo e critico, come oggetto di studio, strumento didattico o lavori di gruppo.

Contenuti:

L'insegnamento affronta la tematica dei costi a partire dalla contabilita generale, con ’analisi della
classificazione, rilevazione e rappresentazione dei costi nei documenti contabili. Successivamente si
approfondisce la contabilita analitica come strumento di supporto alle decisioni aziendali.

I principali contenuti includono:

- Classificazione e rilevazione dei costi nella contabilita generale

- Distinzione tra contabilita generale e contabilita analitica

- Principali scritture contabili e interpretazione del bilancio d'esercizio

- Tipologie di costo: diretti, indiretti, fissi, variabili, standard, opportunita

- Metodi di imputazione dei costi: full costing, direct costing, activity-based costing (ABC)(cenni)
- Analisi costi-volumi-risultati e break-even point

- Costi rilevanti per le decisioni: make or buy, determinazione dei prezzi, mix produttivo
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- Cost accounting come strumento di controllo e pianificazione economica

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

Lezioni frontali con uso di slides, discussioni in aula, esercitazioni pratiche aventi ad oggetto case
studies.

Oltre a rivolgersi alla docente dell'insegnamento, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e
altre condizioni di salute, possono contattare I'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per
ricevere maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e
strumenti.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:

I materiali dell'insegnamento (slide, esercizi, dataset e materiali di approfondimento) sono resi
disponibili attraverso la piattaforma Moodle. All'inizio dell'insegnamento la docente fornira le
indicazioni per I'approfondimento dei temi trattati nel corso delle lezioni.

Testi di riferimento:

e Titolo: Economia aziendale. Modelli, misure, casi, Autori: Boesso, Giacomo; Bozzolan,
Saverio; Parbonetti, Antonio, Luogo: --, Anno: 2023, Editore: McGraw-Hill Education (Italy)
srl,

MICROECONOMIA
(Corso di Laurea in Statistica per I’Economia e I’Impresa)
(Matricole dispari: Prof. P. Giustinelli, Matricole pari: Prof.ssa D. Favaro)

Prerequisiti:
Conoscenze di Matematica Generale, ottimizzazione vincolata.

Conoscenze e abilita da acquisire:

L'insegnamento si propone di fornire agli studenti una serie di modelli economici (cioe
rappresentazioni semplificate e formalizzate) del comportamento di famiglie e imprese, al fine di
comprendere gli elementi essenziali che determinano o influiscono sulle scelte di consumo, di
risparmio, di investimento e di produzione. Partendo dalle scelte e dai comportamenti individuali, si
potra determinare 1'equilibrio di mercato e si potra misurarne il beneficio sociale.

ABILITA’ COGNITIVE:

Al termine dell’insegnamento gli studenti saranno in grado di:

C1. Delineare 1 modelli teorici di comportamento dei consumatori

C2. Delineare i modelli teorici di comportamento delle imprese in contesti competitivi diversi

C3 Comprendere le strategie competitive delle imprese

C4. Comprendere come le diverse forme di mercato influenzino la distribuzione di benessere tra gli
agenti

ABILITA’ PRATICHE

Gli studenti saranno in grado di:

P1. Applicare in modo autonomo 1 modelli teorici per interpretare le scelte dei consumatori in contesti
diversi

P2. Applicare in modo autonomo i1 modelli teorici per interpretare le strategie competitive delle
imprese in relazione alla struttura del mercato

P3. Applicare i modelli teorici per discutere gli effetti di politiche salariali, politiche di supporto al
reddito, politiche della concorrenza.
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COMPETENZE TRASVERSALI
Gli studenti svilupperanno:

T1. Capacita analitiche;

T2. Capacita di valutazione

Modalita di esame:

Le conoscenze e le abilita saranno valutate attraverso un esame scritto. La prova scritta consiste in
problemi e/o domande a risposta multiple da risolvere anche con I'uso di strumenti matematici, che
consentano la verifica che 1 risultati di apprendimento attesi siano effettivamente acquisiti. Saranno
valutate le abilita C1, C2, C3, C4, P1, P2, P3, T1, T2. Vista I’elevata numerosita delle coorti, &
possibile che, negli appelli estivi, la prova sia svolta in due turni.

Criteri di valutazione:

100% esame scritto: gli studenti saranno valutati sulla abilita nell’utilizzo dei modelli teorici per
I’interpretazione delle scelte degli agenti economici e degli equilibri in diverse strutture di mercato
e sull’abilita di applicare tali modelli alla risoluzione di problemi concreti.

Contenuti:

Teoria delle scelte del consumatore;

Le scelte in condizioni di incertezza;

Teoria dell'impresa, tecnologia e costi;

Equilibrio nei mercati concorrenziali;

Equilibrio economico generale ed economia del benessere;
Monopolio;

Introduzione alla teoria dei giochi;

Oligopolio e comportamento strategico.

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
L'insegnamento offrira lezioni con utilizzo di slides Power Point e proiezione di class notes.
L'insegnamento sara interattivo, con presentazione di esempi per promuovere la discussione e la
riflessione critica in aula. Saranno organizzati lavori di gruppo in aula.

L'insegnamento prevede:

e Lezioni (48 ore) con slides Power-Point e class notes.

o Esercitazioni (16 ore) in cui saranno proposti problemi di microeconomia simili a quelli presenti
nel test finale.

Oltre a rivolgersi al/la docente dell'insegnamento, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e
altre condizioni di salute, possono contattare 1'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per
ricevere maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e
strumenti.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:

Tutti 1 materiali di studio (slide, le class notes della docente, quiz,..) sono reperibili nella pagina
Moodle dell'insegnamento. Si consiglia agli studenti di visitare regolarmente la pagina e-learning
del dell'insegnamento (Moodle), dove sono disponibili le slide e tutti i materiali delle lezioni.

Testi di riferimento:

e David A. Besanko, Ronald R. Braeutigam (con la collaborazione di F. Ponzano), Microeconomia.
Italia: McGraw Hill, 2024. TESTO ADOTTATO.
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MISURA DEI FENOMENI ECONOMICI E AZIENDALI
(Corso di Laurea in Statistica per I’Economia e I’Impresa)
(Matricole dispari: Prof. M.M. Dickson, Matricole pari: Prof. M. Bertolini)

Prerequisiti:
L’insegnamento di "Misura dei Fenomeni Economici e Aziendali" ha come prerequisito
I’insegnamento di "Statistica 1" e come propedeuticita "Istituzioni di Analisi Matematica".

Conoscenze e abilita da acquisire:

Gli obiettivi dell'insegnamento sono:

- introdurre gli studenti alla comprensione delle basilari questioni di “misura” delle grandezze
economiche, delle loro variazioni nel tempo e nello spazio, delle loro caratteristiche distributive;

- guidare gli studenti all’uso degli strumenti idonei a questi scopi, presentandone principi e
proprieta salienti (di massima muovendo da casi/problemi per motivare e illustrare metodi e
strumenti);

- abituare gli studenti alla ricerca e raccolta di dati e metadati di interesse economico da fonti
ufficiali.

Le abilita che lo studente iniziera ad acquisire riguardano:

- la capacita di selezionare informazioni rilevanti da fonti ufficiali (nazionali e internazionali);

- l'impiego in maniera appropriata degli strumenti piu idonei per la “misura” di grandezze
economiche in problemi applicativi;

- un giudizio critico delle evidenze empiriche.

Modalita di esame:
L'esame sara in forma scritta, mediante applicativo on-line. Si comporra di domande a risposta
multipla e quesiti aperti, di carattere teorico e applicativo, su temi trattati durante I'insegnamento.

Criteri di valutazione:

La valutazione della preparazione dello studente si basera sulla comprensione degli argomenti trattati
e delle principali caratteristiche degli strumenti di “misura” presentati, sia in termini di concetto sia
in termini di applicazione (interpretazione) su dati reali di carattere economici e/o aziendale.

Contenuti:
1) Informazioni statistiche in ambito economico-aziendale: tipologie, strumenti di acquisizione e
utilizzo
- L’informazione statistica: dati primari/secondari e interni/esterni.
- Architettura delle banche dati di nuova generazione, con un focus sugli archivi geo-referenziati
- Qualita dell’informazione statistica. Esempi di informazione statistica riportata dai media.
- Le unita di attivita economica e le branche di attivita economica: la classificazione ATECO.
- Principali fonti dei dati: censimenti e archivi statistici delle imprese, indagini campionarie, fonti
amministrative. Valutazione della qualita e discussione delle differenze.
- Visione ed utilizzo di alcune banche dati per la misura di grandezze economiche e aziendali.
- Regolamentazione e legislazione: problemi di privacy nel lavoro di statistico.
- Introduzione alle statistiche economiche.

2) I numeri indici
- Note metodologiche: proprieta e classificazione dei numeri indici elementari € composti.
- Proprieta dei numeri indici e ponderazione.
- I principali indici sintetici costruiti in Italia: numeri indici di produzione e numeri indici dei
prezzi.
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3) Misura e stima dei fattori produttivi
- Il fattore lavoro: definizioni e concetti, rilevazione sulle forze lavoro, occupazione-
disoccupazione.
- Il capitale: definizioni e concetti, metodi di stima.

4) Elementi di Contabilita Nazionale
- Il quadro di riferimento: i sistemi SNA e SEC.
- Operazioni nella contabilita nazionale italiana.
- Il sistema dei conti economici.
- Metodi di valutazione.

5) Le interdipendenze settoriali
- Schema generale: equazioni dei costi, di bilancio e cenni sui modelli.
- Costruzione delle tavole input-output.
- Matrici regionali, bi-regionali e multi-regionali di modelli input-output.

6) Produttivita e consumi
- Principali misure di produttivita parziale e globale
- Misura dei consumi, relazione tra consumo e reddito e loro funzioni

7) Crescita economica
- Indicatori di sviluppo.
- Aspetti metodologici e interpretativi della shift-share analysis.
- Integrazione della componente spaziale e settoriale nella shift-share analysis.

8) Sostenibilita ambientale ed energetica:
- Politiche di sostenibilita e istituzioni: necessita di misura € monitoraggio;
- Energie rinnovabili ed efficienza energetica;

ege N .

- Sostenibilita in azienda: i criteri ESG.

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

L'insegnamento verra erogato per mezzo di lezioni frontali, sia teoriche sia con esercizi su dati reali.
Possibili approfondimenti potrebbero essere programmati in Aula Computer. La frequenza alle
lezioni, seppure non obbligatoria, € vivamente consigliata. In aula, la discussione e la riflessione
critica dei temi trattati verranno stimolate con un approccio interattivo con gli studenti. L'uso
dell'intelligenza artificiale come supporto allo studio € consentito: la responsabilita dell'uso dello
strumento ¢ della studentessa/dello studente. L'intelligenza artificiale potra essere introdotta anche
come strumento didattico, secondo le linee guida che verranno fornite dalla docente. L'uso
dell'intelligenza artificiale ¢ vietato in sede d'esame. Oltre a rivolgersi alla docente
dell'insegnamento, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e altre condizioni di salute
possono contattare 'Ufficio Servizi agli studenti — Settore Inclusione per ricevere maggiori
informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e strumenti.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:

Documentazione ufficiale proveniente dall'ISTAT e da altre fonti ufficiali di dati, disponibile
solitamente on-line.

Altro materiale didattico verra reso disponibile durante lo svolgimento dell’insegnamento nella
piattaforma Moodle.
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Testi di riferimento:
Materiale a cura della docente

MODELLI STATISTICI 1
(Corso di Laurea in Statistica per le Tecnologie e le Scienze)
(Corso di Laurea in Statistica per I’Economia e I’Impresa)
(Matricola pari: Prof. M. Grigoletto, Matricola dispari: Prof. G. Masarotto)

Prerequisiti:

L'insegnamento prevede le conoscenze di:

Istituzioni di analisi matematica, Statistica I, Statistica II, Algebra lineare, Istituzioni di calcolo delle
probabilita.

Conoscenze e abilita da acquisire:

1.

Conoscenza e capacita di comprensione

Conoscenza dei principi teorici ¢ metodologici dei modelli di regressione lineare normale, con
particolare riferimento alla formulazione del modello, alla stima dei parametri, ai metodi
inferenziali basati sulla verosimiglianza e sui minimi quadrati, e alla previsione.

Comprensione delle ipotesi alla base del modello lineare, del Teorema di Gauss-Markov e delle
conseguenze delle violazioni delle ipotesi del modello.

Conoscenza delle principali tecniche di analisi diagnostica e di costruzione critica del modello,
incluse 1’analisi dei residui.

Comprensione delle motivazioni alla base della generalizzazione dei modelli lineari per variabili
risposta discrete e conoscenza dei modelli di regressione logistica e di regressione di Poisson.

. Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Capacita di applicare procedure inferenziali per la stima dei parametri, la costruzione di intervalli
di confidenza, la verifica di ipotesi sui coefficienti di regressione e la valutazione delle capacita
predittive del modello.

Capacita di applicare modelli di regressione logistica e di Poisson per 1’analisi di variabili risposta
discrete e interpretare correttamente le stime dei parametri ottenute.

. Autonomia di giudizio

Capacita di valutare criticamente 1’adeguatezza di un modello di regressione rispetto agli obiettivi
dell’analisi e alle caratteristiche dei dati disponibili.

. Abilita comunicative

Capacita di descrivere in modo rigoroso la struttura di un modello di regressione, le procedure
statistiche utilizzate e le relative ipotesi.

Capacita di presentare e interpretare criticamente i risultati dell’analisi statistica attraverso
opportune sintesi numeriche e grafiche.

Capacita di comunicare 1 risultati ottenuti mediante software statistici, con particolare riferimento
all’ambiente R.

. Capacita di apprendimento

Capacita di approfondire autonomamente ulteriori metodologie statistiche basate sui modelli
lineari e sui modelli lineari generalizzati.
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Modalita di esame:
La verifica delle conoscenze acquisite avviene attraverso una prova scritta, della durata di due ore,
con tre esercizi volti ad evidenziare le conoscenze, le metodologie, la capacita di analisi e di
discussione critica acquisite durante il corso. Vi sono sia domande di teoria sia analisi di output di
un'elaborazione con il pacchetto statistico R. Questa prova ¢ basata sui temi trattati e discussi a lezione
e nelle esercitazioni.

Criteri di valutazione:

La valutazione della preparazione dello studente si basera:

- sulla comprensione degli argomenti trattati;

- sull'acquisizione dei concetti e delle metodologie proposte;
- sulla capacita di applicare le conoscenze acquisite.

Contenuti:
I contenuti del programma, in sintesi, possono essere divisi in due parti:

1) 1l modello di regressione lineare normale (6 CFU)
Inferenza basata sulla verosimiglianza: stima puntuale, intervalli di confidenza, verifica di ipotesi
lineari sui coefficienti di regressione e test F, previsioni. Ipotesi del secondo ordine: stima ai
minimi quadrati e Teorema di Gauss Markov. Analisi critica e costruzione del modello: metodi
diagnostici (analisi dei residui, individuazione di valori anomali e punti leva), tecniche per la
selezione delle variabili. Alcuni esempi notevoli: test t a due campioni; analisi della varianza a una
e a due vie; analisi della covarianza.

2) Modelli di regressione per variabili risposta discrete (3 CFU)
Discussione critica dei modelli lineari e motivazioni per la loro generalizzazione. Dati binari e
modelli di regressione logistica (verosimiglianza, stima dei parametri, interpretazione delle stime
dei parametri, problemi di verifica d'ipotesi). La regressione di Poisson (verosimiglianza, stima
dei parametri, problemi di verifica d'ipotesi).

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

L'insegnamento ¢ organizzato in lezioni frontali (42 ore) e in esercitazioni in aula informatica (22
ore), in cui si propone l'analisi di casi studio provenienti da diversi contesti applicativi utilizzando il
software R.

L'insegnamento ¢ sempre interattivo, con domande e presentazione di casi di studio, per promuovere
la discussione e la riflessione critica in aula.

Oltre a rivolgersi al docente dell'insegnamento, gli studenti con disabilita, DSA, BES e altre
condizioni di salute possono contattare I'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per ricevere
maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e strumenti.

L'impiego di strumenti di A non € né vietato né espressamente incentivato in questo corso. Tuttavia,
il loro utilizzo non deve sostituire 1'interazione con il docente e i compagni di studio, e avviene
interamente a rischio e pericolo dello studente, che ne assume la responsabilita riguardo
all'accuratezza e all'appropriatezza dei contenuti.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:

Le lezioni di teoria ed i laboratori sono basati sul libro di testo. Altro materiale didattico, esercizi e
prove di esame degli anni precedenti sono resi disponibili nella piattaforma Moodle prima delle
lezioni.
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Testi di riferimento:
e Titolo: Modello Lineare - Teoria e Applicazioni con R, Autori: Grigoletto, M., Pauli, F.,
Ventura, L., Luogo: Torino, Anno: 2017, Editore: Giappichelli, Note: --.

MODELLI STATISTICI 2
(Corso di Laurea in Statistica per le Tecnologie e le Scienze)
(Corso di Laurea in Statistica per I’Economia e I’Impresa)
(Prof. A. Salvan)

Prerequisiti:

Si presumono conoscenze dei contenuti dei seguenti insegnamenti delle lauree triennali del
Dipartimento di Scienze Statistiche.

Istituzioni di Analisi Matematica

Algebra Lineare

Istituzioni di Probabilita

Statistica 1 e 2

Modelli Statistici 1

Conoscenze e abilita da acquisire:

L'insegnamento approfondisce teoria e applicazioni dei modelli di regressione con particolare
riferimento ai modelli lineari generalizzati. Sono trattati modelli per dati continui, binari, categoriali
e di conteggio. Sono forniti alcuni elementi introduttivi ai modelli per dati correlati. L'insegnamento
tratta inoltre gli strumenti necessari per 1'analisi dei dati utilizzando modelli di regressione, tramite il
software statistico R. Le abilita che lo studente acquisisce riguardano: 1. La conoscenza della
metodologia per la specificazione, I'analisi inferenziale e la valutazione dell'adattamento dei modelli
trattati; 2. La capacita di analizzare insiemi di dati, anche di una certa complessita, individuando ed
applicando, con capacita critiche, gli strumenti piu appropriati.

Modalita di esame:

Esame scritto in aula informatica (si richiedera 1'uso di R per lo svolgimento di alcuni calcoli).
I dettaglio delle regole d'esame, cosi come esempi di prove d'esame corredati di soluzioni estese,
sono disponibili alla pagina Moodle dell'insegnamento (accessibile da
https://stem.elearning.unipd.it).

Criteri di valutazione:

Si valuteranno la preparazione dello studente sui contenuti oggetto dell'insegnamento, la sua capacita
di analizzare le caratteristiche dei modelli e di interpretare e valutare criticamente 1 risultati delle
analisi svolte.

Contenuti:

I modelli lineari generalizzati (Generalized Linear Models, GLM)

- Famiglie esponenziali, di dispersione esponenziali e GLM: modelli, momenti, funzione di
legame e verosimiglianza.

- Inferenza sui parametri di un GLM (stima puntuale, verifica d'ipotesi e regioni di confidenza)

- Adeguatezza dei modelli: devianza e residui. Selezione del modello.

- Modelli per dati binari.

- Modelli per risposte politomiche non ordinali e ordinali.

- Modelli per dati di conteggio: schemi di campionamento, modelli di regressione Poisson, tabelle
di contingenza e modelli log-lineari.
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- Sovradispersione con dati binari e di conteggio: diagnosi e modelli mistura; regressione beta-
binomiale e binomiale negativa.

- Modelli per dati di conteggio con inflazione di zeri.

- Inferenza basata su equazioni di stima e quasi-verosimiglianza.

- Modelli per risposte correlate: modelli marginali, risposte normali multivariate, equazioni di
stima generalizzate, MLG misti (con effetti fissi e casuali).

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

L'insegnamento ¢ organizzato in lezioni frontali (48 ore) ed esercitazioni al computer (16 ore).

Per le esercitazioni, gli studenti vengono suddivisi in due gruppi.

Le esercitazioni prevedono l'analisi, tramite il software R, di insiemi di dati reali provenienti da
diversi contesti applicativi.

Molti di tali esempi vengono anche presentati e discussi durante le lezioni frontali.

Oltre a rivolgersi alla docente dell'insegnamento, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e
altre condizioni di salute, possono contattare I'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per
ricevere maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e
strumenti.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:

Tutto il materiale dell'insegnamento (sia per le lezioni frontali, sia per le esercitazioni) € contenuto
nel volume Salvan, A., Sartori, N., Pace, L. (2020). "Modelli Lineari Generalizzati", Springer-Italia,
Milano.

I1 volume ¢ disponibile anche in formato e-book presso la Biblioteca di Scienze Statistiche.

Testi di riferimento:

e Titolo: Modelli Lineari Generalizzati, Autori: Salvan, A., Sartori, N., Pace, L., Luogo: Milano,
Anno: 2020, Editore: Springer, Note: Obbligatorio. Diponibile gratuitamente per utenti UniPD a
https://galileodiscovery.unipd.it/permalink/39UPD _INST/7i6c¢bv/alma9939127959606046

e Titolo: An Introduction to Generalized Linear Models, Third Edition, Autori: Dobson, A. and
Barnett, A., Luogo: Boca Raton, FL, Anno: 2008, Editore: Chapman and Hall/CRC, Note:
Consigliato.

e Titolo: Foundations of Linear and Generalized Linear Models, Autori: Agresti, A., Luogo:
Hoboken, Anno: 2015, Editore: John Wiley & Sons Inc, Note: Consigliato.

e Titolo: Inferenza Statistica: una Presentazione basata sul Concetto di Verosimiglianza, Autori:
Azzalini, A., Luogo: Milano, Anno: 2001, Editore: Springer-Italia, Note: Consigliato, Capitolo 6.

e Titolo: Introduction to General and Generalized Linear Models, Autori: Madsen, H. and
Thyregod, P., Luogo: Boca Raton, FL, Anno: 2010, Editore: Chapman and Hall/CRC, Note:
Consigliato.

e Titolo: Introduzione alla Statistica - II. Inferenza, Verosimiglianza, Modelli, Autori: Pace, L.,
Salvan, A., Luogo: Padova, Anno: 2001, Editore: Cedam, Note: Consigliato, Capitoli 8 e 10.

e Titolo: Inferenza Statistica: Applicazioni con S-Plus e R, Autori: Bortot, P., Ventura, L., Salvan,
A., Luogo: Padova, Anno: 2000, Editore: Cedam, Note: Consigliato, Capitolo 5.

148


https://galileodiscovery.unipd.it/discovery/search?mode=advanced&search_scope=catalogo_no_external&tab=Everything&vid=39UPD_INST%3AVU1&query=title%2Ccontains%2CModelli+Lineari+Generalizzati%2CAND&query=creator%2Ccontains%2CSalvan+Sartori+Pace%2CAND
https://galileodiscovery.unipd.it/permalink/39UPD_INST/7i6cbv/alma9939127959606046
https://galileodiscovery.unipd.it/discovery/search?mode=advanced&search_scope=catalogo_no_external&tab=Everything&vid=39UPD_INST%3AVU1&query=title%2Ccontains%2CIntroduction+Generalized+Linear+Models%2CAND&query=creator%2Ccontains%2CDobson+and+Barnett%2CAND
https://galileodiscovery.unipd.it/discovery/search?mode=advanced&search_scope=catalogo_no_external&tab=Everything&vid=39UPD_INST%3AVU1&query=title%2Ccontains%2CFoundations+Linear+and+Generalized+Linear+Models%2CAND&query=creator%2Ccontains%2CAgresti%2CAND
https://galileodiscovery.unipd.it/discovery/fulldisplay?context=L&docid=alma990013698860206046&search_scope=MyInstitution&tab=Everything&vid=39UPD_INST%3AVU1
https://galileodiscovery.unipd.it/discovery/search?mode=advanced&search_scope=catalogo_no_external&tab=Everything&vid=39UPD_INST%3AVU1&query=title%2Ccontains%2CIntroduction+General+and+Generalized+Linear+Models%2CAND&query=creator%2Ccontains%2CMadsen+and+Thyregod%2CAND
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https://galileodiscovery.unipd.it/discovery/fulldisplay?context=L&docid=alma990006922790206046&search_scope=MyInstitution&tab=Everything&vid=39UPD_INST%3AVU1

MODELLI STATISTICI APPLICATI
(Corso di Laurea in Statistica per le Tecnologie e le Scienze)
(Prof. G. Cortese)

Prerequisiti:
L'insegnamento prevede le conoscenze di Istituzioni di probabilita, Statistica II, Modelli statistici I,
Analisi dei dati multidimensionali.

Conoscenze e abilita da acquisire:

La finalita dell'insegnamento consiste nell'introdurre gli studenti e le studentesse ad alcuni contesti
applicativi della statistica, che richiedono la conoscenza di metodi e modelli specifici del contesto
stesso: la statistica sperimentale e disegni degli esperimenti, 1'analisi dei dati di durata (anche detta
analisi dei tempi di vita, o analisi di sopravvivenza), la statistica spaziale e la geostatistica.
L'insegnamento fornisce la conoscenza dei concetti basilari della pianificazione degli esperimenti,
dei metodi e modelli statistici di base per I'analisi di dati di durata e dati spaziali, provenienti da
fenomeni in ambito ambientale, tecnologico e biomedico. Inoltre, attraverso un'intensa attivita di
laboratorio, l'insegnamento fornisce gli strumenti necessari per l'implementazione delle tecniche
trattate nell'insegnamento, tramite il software statistico R.

Attraverso attivita di laboratorio, lavori di gruppo, conferenze didattiche e innumerevoli esempi su
casi-studio reali, lo studente impara a:

scegliere il piano degli esperimenti appropriato ed applicare i relativi metodi;

descrivere in termini statistici i fenomeni reali e riconoscere le diverse tipologie di dati coinvolti;
identificare e applicare la metodologia e i modelli statistici pit appropriati per l'analisi dei dati;
riconoscere 1 limiti e 1 vantaggi di ciascun metodo e modello in base al fenomeno reale analizzato;
svolgere le analisi statistiche in modo critico e con autonomia di giudizio, anche riguardo a casi
studio di interesse attuale.

Nk W=

Modalita di esame:

L'esame consiste in un'unica prova che integra le seguenti due parti:

1. una parte scritta sugli argomenti trattati nell'insegnamento, la quale contiene sia domande sulla
teoria sia esercizi pratici da risolvere analiticamente.

2. una parte pratica in laboratorio, consistente nell'analisi di dati tramite il software R, relativa agli
argomenti trattati nell'insegnamento. Il risultato della prova consiste in una relazione sintetica delle
analisi svolte, dei risultati ottenuti e delle risposte agli obiettivi di studio, accompagnata dal codice
prodotto in R. La prova pratica ¢ svolta subito dopo la prova scritta.

Criteri di valutazione:

I criteri di verifica sono:

- comprensione € acquisizione degli argomenti svolti;

- capacita di applicare le conoscenze acquisite autonomamente e consapevolmente, sia in modo
analitico sia tramite 1'uso del software R;

- capacita di scelta critica dei disegni, metodi e modelli in base al tipo di informazione presente nei
dati, e alle finalita dello studio di un fenomeno reale;

- capacita di interpretazione dei risultati di un'analisi statistica.

Contenuti:

L'insegnamento tratta la statistica applicata a tre ambiti: pianificazione degli esperimenti e analisi di
dati sperimentali, analisi dei dati di durata e statistica spaziale, con possibili interazioni tra i tre
argomenti. Il programma ¢ articolato come segue: Disegni sperimentali: Introduzione ai disegni
sperimentali di base, randomizzazione, relazioni causa-effetto ed inferenza causale, analisi della
varianza. Modelli per dati di durata: Introduzione ai dati di durata, funzioni probabilistiche

149



fondamentali. Analisi non parametrica: stimatori della funzione di sopravvivenza e della funzione di
rischio cumulato, test dei ranghi logaritmici e cenni ai test alternativi. Inferenza basata sulla funzione
di verosimiglianza per dati censurati a destra. Modelli parametrici di regressione (Weibull), modello
di Cox a rischi proporzionali, e relativa inferenza. Adeguatezza dei modelli e analisi dei residui.
Modelli per dati spaziali: Introduzione alla statistica spaziale e alla geostatistica con esempi
introduttivi di casi-studio. Caratteristiche fondamentali dei dati geostatistici e finalita dell'inferenza.
Il processo spaziale stazionario. Il variogramma e la correlazione spaziale, ed i relativi stimatori
parametrici e non parametrici. Il modello spaziale Gaussiano: inferenza, stima del variogramma sotto
il modello, analisi dei residui. Previsione spaziale: kriging semplice, ordinario e universale.

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

L'insegnamento contiene lezioni frontali ed esercitazioni in aula informatica. Le lezioni sono svolte
con presentazione di lucidi in aula ed approfondimenti tramite esercizi svolti. Le attivita in laboratorio
sono basate su un'analisi statistica esemplificativa, seguita dalle analisi svolte dagli
studenti/studentesse per risolvere alcuni esercizi, sotto la guida del docente stesso. Sono
eventualmente previste attivita in itinere con esercizi da risolvere in gruppo utilizzando il software R.
L'insegnamento prevede eventuali seminari da parte di esperti esterni, volti ad illustrare casi reali di
applicazioni nelle tecnologie e nelle scienze. L'insegnamento ¢ interattivo, con frequenti domande
rivolte agli studenti.

Non ¢ permesso l'uso dell'Intelligenza Artificiale per compiti valutativi individuali, mentre ne ¢
permesso l'utilizzo attivo e critico, come oggetto di studio, strumento didattico o lavori di gruppo.

Oltre a rivolgersi alla docente dell'insegnamento, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e
altre condizioni di salute, possono contattare I'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per
ricevere maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e
strumenti.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:

Le lezioni e 1 laboratori si basano su libri di testo. Durante I'insegnamento saranno resi disponibili 1
lucidi delle lezioni, eventuali appunti ed il codice R usato nei laboratori. In aggiunta, dove necessario,
ulteriore materiale didattico e dispense saranno reperibili nel sito accessibile agli studenti.

Testi di riferimento:

e Titolo: Model-based geostatistics, Autori: P.J. Diggle, P.J. Ribeiro, Luogo: New York, US,
Anno: 2007, Editore: Springer, Note: --.

e Titolo: Statistical Models, Autori: A.C. Davison, Luogo: Cambridge, UK, Anno: 2008, Editore:
Cambridge University Press, Note: Cap. 9.

e Titolo: Statistics for spatial data, Autori: N. Cressie, Luogo: New York, US, Anno: 2015,
Editore: Wiley, Note: Revised edition.

e Titolo: Survival analysis: Techniques for censored and truncated data, Autori: J.P. Klein, M.L.
Moeschberger, Luogo: New York, US, Anno: 2003, Editore: Springer-Verlag, Note: 2nd edition.

MODELLI STATISTICI DI COMPORTAMENTO ECONOMICO
(Corso di Laurea in Statistica per I’Economia e I’Impresa)
(Prof. A. Paggiaro)

Prerequisiti:
L'insegnamento prevede le conoscenze di:

Statistica 2, Modelli Statistici 1
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Conoscenze e abilita da acquisire:

L'insegnamento presenta diversi approcci e metodi statistici utilizzati per applicazioni in ambito
economico, sia dal punto di vista metodologico che con numerosi studi di caso su dati reali.
Attraverso le attivita di laboratorio, 1'insegnamento fornisce anche gli strumenti per 1'utilizzo del
software Stata, uno dei principali strumenti utilizzati per analisi statistiche in ambito economico ed
econometrico.

L'obiettivo e' consentire allo studente di essere in grado di:

1. Definire nel dettaglio una domanda di ricerca di interesse in ambito economico alla quale si possa
rispondere con un approccio empirico.

2. Individuare di volta in volta il metodo piu adatto alla soluzione di un problema concreto e

comprenderne le assunzioni necessarie per poter rispondere alla domanda di interesse.

. Utilizzare il metodo in modo appropriato con l'ausilio del software Stata.

4. Interpretare i risultati in modo corretto alla luce della domanda iniziale, delle assunzioni fatte e dei
dati disponibili.

[98)

Modalita di esame:

La verifica delle conoscenze e competenze acquisite avviene attraverso una prova pratica in aula
informatica e una successiva discussione orale dei risultati. La prova consiste nell'analizzare un
dataset contenente dati economici e rispondere ad alcune domande scritte relative al metodo prescelto,
alla plausibilita delle sue assunzioni nel contesto specifico e all'interpretazione dei risultati empirici
che ne derivano. La discussione orale approfondisce le analisi presentate e le collega con i metodi
presentati nell'insegnamento.

Criteri di valutazione:

La valutazione della preparazione dello studente si basa su:

- Comprensione di una domanda di ricerca e capacita di dare una risposta coerente su basi
empiriche a partire dai dati disponibili.

- Autonomia e spirito critico nello scegliere e applicare le metodologie acquisite nell'insegnamento
per la soluzione di specifici casi reali.

Contenuti:

1) Introduzione alla modellazione in ambito economico - Specificazione e interpretazione
economica dei parametri - Parametri strutturali e in forma ridotta

2) Specificazione e stima di modelli lineari - Specificazione del modello e interpretazione degli
assunti nelle applicazioni economiche - Richiami alla stima OLS - Eteroschedasticita', stime
GLS e standard error robusti - Caratteristiche delle variabili (variabili categoriali, trasformazioni
non lineari, interazioni) - Variabili esogene ed endogene

3) Introduzione a metodi avanzati per l'analisi di dati economici - Analisi di dati longitudinali -
Variabili strumentali - Modelli a equazioni simultanee - Modelli non-lineari - Valutazione di
impatto di politiche

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

L'insegnamento ¢ organizzato in lezioni frontali (48 ore) con utilizzo congiunto di tablet e lavagna
tradizionale, nelle quali si presentano i1 principali aspetti metodologici e numerose applicazioni
empiriche in ambito economico, e studi di caso in aula informatica (16 ore) dove gli studenti possono
applicare le conoscenze acquisite analizzando dati reali con il software Stata. In entrambi 1 casi
l'insegnamento prevede una continua interazione con gli studenti per proporre soluzioni alternative
alle domande di ricerca proposte di volta in volta. Fra le competenze trasversali previste,
l'insegnamento e le modalita di esame prevedono 1'utilizzo attivo di un software, lo sviluppo di abilita
di ricerca e capacita di analisi e problem solving e una certa dose di creativita per individuare e
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confrontare possibili soluzioni alternative alla stessa domanda. Oltre a rivolgersi al docente
dell'insegnamento, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e altre condizioni di salute,
possono contattare 1'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per ricevere maggiori
informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e strumenti.

Durante la prova d’esame ¢ ammesso 1’utilizzo del materiale didattico cartaceo e informatico, mentre
non ¢ ammesso l'accesso a Internet, n¢ 1’utilizzo di strumenti di intelligenza artificiale generativa.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:

Le lezioni seguono la traccia del libro di testo sia per la parte teorica che per i numerosi esempi
empirici, che vengono poi in parte ripresi anche in aula informatica. Materiale didattico integrativo ¢
disponibile sulla piattaforma Moodle.

Testi di riferimento:
¢ Titolo: Introduction to econometrics, Autori: Wooldridge, Jeffrey M., Luogo: Andover, Anno:
2014, Editore: Cengage Learning, Note: --.

MODELLI STATISTICI PER DATI ECONOMICI
(Corso di Laurea Magistrale in Scienze Statistiche)
(Prof. L. Bisaglia)

Prerequisiti:

Sono richiesti 1 prerequisiti previsti dall’ordinamento del corso di laurea. In particolare, il corso
richiede conoscenze approfondite dei metodi di analisi di serie storiche univariate, nonché
competenze in algebra lineare e analisi dei dati multidimensionali.

Conoscenze e abilita da acquisire:

Lo scopo del corso ¢ fornire allo studente la preparazione necessaria per comprendere le principali

classi di modelli statistici dinamici applicati ai dati economici (1. Conoscenza e comprensione).

Inoltre, lo studente acquisira le competenze necessarie per affrontare modelli statistici avanzati e

aggiornamenti scientifici in modo autonomo (5. Capacita di apprendimento).

La presentazione e lo studio delle proprieta teoriche e dei metodi inferenziali delle diverse classi di

modelli saranno costantemente accompagnati da applicazioni pratiche su dati reali.

Al termine del corso, lo studente sara in grado di:

i. implementare in ambiente R procedure inferenziali per modelli VAR, modelli di cointegrazione
e VECM (2. Capacita di applicare conoscenza e comprensione);

ii.  valutare criticamente i risultati dell’analisi e la robustezza dei modelli stimati (3. Autonomia di
giudizio);

iii. presentare i risultati in modo chiaro ed efficace, attraverso sintesi testuale e rappresentazioni
grafiche (4. Abilita comunicative).

Modalita di esame:

La prova d’esame consiste in una parte scritta composta da esercizi applicativi e domande teoriche, e
in una parte pratica che prevede 1’analisi di dati reali. L’esame orale ¢ previsto su richiesta del docente
e puo essere utilizzato per approfondire o chiarire aspetti emersi nella prova scritta.

Le modalita d’esame consentono di verificare il raggiungimento degli obiettivi formativi, in
particolare la capacita di applicare modelli statistici dinamici, interpretare criticamente i risultati e
comunicarli in modo efficace.

Non ¢ prevista una forma strutturata di valutazione formativa.
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L’utilizzo di strumenti di intelligenza artificiale generativa non ¢ consentito durante lo svolgimento
delle prove scritte o orali.

Criteri di valutazione:

La valutazione mira a stabilire se e in quale misura lo studente:

1. ¢ in grado di costruire modelli dinamici adeguati per 'analisi di dati che presentano caratteristiche
di dipendenza temporale e cross-sezionale;

2. ¢ in grado di analizzare le proprieta teoriche dei modelli e di sviluppare adeguate procedure
inferenziali;

3. ¢ capace di interpretare criticamente e rielaborare i risultati ottenuti, anche attraverso sintesi
testuale e rappresentazione grafica.

Contenuti:

- Analisi delle caratteristiche dei dati economici e delle principali classi di modelli impiegati per
studiare le relazioni economiche.

- Modelli per serie storiche multivariate, con focus su modelli autoregressivi vettoriali (VAR) e
relative estensioni, modelli di cointegrazione e modelli a correzione dell’errore. Verranno
analizzate le proprieta teoriche di tali modelli, la loro specificazione, identificazione, le procedure
di stima e inferenza, nonché le principali applicazioni empiriche.

- Introduzione ai modelli state space e filtro di Kalman

- Introduzione ai modelli per dati di panel

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
Lezioni frontali teoriche ed esercitazioni in aula informatizzata, durante le quali verranno utilizzati
dati reali e il software R per applicare in modo pratico le metodologie statistiche illustrate a lezione.

Oltre a rivolgersi al/la docente del corso, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e altre
condizioni di salute possono contattare I'Ufficio Servizi agli studenti — Settore Inclusione per ricevere
maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti € strumenti.
L’uso di strumenti di intelligenza artificiale generativa ¢ ammesso come supporto per lo studio
individuale e per la rielaborazione concettuale dei contenuti, ma non per ’automazione delle
esercitazioni o per la stesura di elaborati. Ogni utilizzo deve essere dichiarato in modo trasparente.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Tutto il materiale di riferimento (slides, esercitazioni) sara messo a disposizione nel sito Moodle del
COrSO0.

Per quanto riguarda i testi principali di riferimento:

- Brooks C. (2019) "Introductory econometrics for finance", Cambridge University Press

- Shumway and Stoffer (2016), "Time Series Analysis and Its Applications: With R Examples",
Springer.

Testi di riferimento:

e Diggle P., Heagerty P., Liang K-Y., Zeger S., Analysis of Longitudinal Data, Oxford University
Press, 2013.

e Petris G., Dynamic Linear Models with R, Springer New York, 2009.

e Brooks C., Introductory econometrics for finance, Cambridge University Press, 2019.

e Tsay R.S., Multivariate time series analysis with R and financial applications, Wiley, 2014.

e Liitkepohl H., New Introduction to Multiple Time Series Analysis, Springer Berlin Heidelberg,
2005.
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e Shumway R.H., Stoffer D.S., Time Series Analysis and Its Applications With R Examples,
Springer, 2017.

e Durbin J., Koopman S.J., Time series analysis by state space methods, Oxford University Press,
2012.

OTTIMIZZAZIONE: MODELLI E METODI
(Corso di Laurea in Statistica per le Tecnologie e le Scienze)
(Prof. C. De Francesco)

Prerequisiti:

Per seguire con profitto I’insegnamento, sono richieste conoscenze di base in:

e Algebra lineare: conoscenze essenziali relative a vettori, matrici e sistemi lineari

e Calcolo delle probabilita: nozioni fondamentali sui concetti di probabilita, probabilita
condizionate, teorema di Bayes, variabili aleatorie discrete e loro distribuzioni.

Avere consolidato tali competenze prima dell’inizio dell'insegnamento ¢ fortemente consigliato.

Inoltre, una minima familiarita con 1’uso di fogli di calcolo puo essere d'aiuto (anche se non
indispensabile).

Conoscenze e abilita da acquisire:

L'insegnamento fornisce strumenti logici, matematici e computazionali per l'analisi di problemi

decisionali espressi in linguaggio corrente, la costruzione di modelli matematici di ottimizzazione

che li rappresentino, la risoluzione di tali modelli tramite algoritmi e software dedicati. I campi di

applicazione spaziano dal contesto tecnologico-sperimentale a quello medico, biologico, sanitario e

ambientale, e gli strumenti sono quelli della ricerca operativa e della matematica.

1. Conoscenza e comprensione: Conoscenza dell'ottimizzazione lineare, dell'algoritmo del simplesso
e della teoria della dualita. Comprensione delle caratteristiche dei metodi di risoluzione di modelli
di ottimizzazione lineare intera e non lineare. Conoscenza degli alberi decisionali come strumento
per l'analisi di problemi di ottimizzazione in condizioni di incertezza. Conoscenza di alcuni
software per la risoluzione di modelli di ottimizzazione.

2. Capacita di applicare conoscenza e comprensione: Capacita di analizzare problemi decisionali
espressi in linguaggio corrente, di costruire modelli che li rappresentino, e di risolvere tali modelli
con algoritmi e software dedicati. Capacita di rappresentare un problema in condizioni di
incertezza tramite un albero decisionale.

3. Autonomia di giudizio: Competenza e senso critico per valutare le soluzioni ottenute e per
verificare I'adeguatezza dei modelli costruiti. Capacita di interpretare i risultati ottenuti.

4. Abilita comunicative: Utilizzare correttamente il linguaggio matematico per descrivere un modello
di ottimizzazione.

5. Capacita di apprendimento: Sviluppare senso critico per individuare il corretto strumento di
risoluzione operativa.

Modalita di esame:

L'esame consiste in una prova scritta individuale in presenza (eventualmente integrata da una prova

orale su richiesta della docente). La prova scritta prevede esercizi che richiedono:

1. L'analisi di un problema decisionale e la sua formalizzazione tramite un modello matematico.

2. Larisoluzione di modelli di ottimizzazione mediante software dedicati.

3. L’applicazione della teoria della ottimizzazione lineare e della dualita per la risoluzione di
modelli lineari.

4. Larisoluzione grafica di modelli lineari di piccola dimensione.
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5. Larisoluzione di problemi decisionali in condizioni di incertezza tramite 1'uso di alberi
decisionali.

La prova consente di accertare il raggiungimento dei risultati di apprendimento attesi.

Non ¢ prevista una valutazione formativa continuativa, salvo feedback individuali e collettivi sulle

esercitazioni svolte durante I'insegnamento.

Utilizzo di strumenti di IA generativa: non ¢ ammesso 1’uso di strumenti di intelligenza artificiale
generativa durante le prove d’esame. E fatto salvo I’uso degli strumenti informatici previsti e
consentiti per la risoluzione dei modelli.

Criteri di valutazione:

La valutazione della prova di esame si basera sui seguenti criteri:

o Completezza e accuratezza delle conoscenze: grado di comprensione e padronanza dei concetti
teorici e applicativi relativi all’ottimizzazione e alla ottimizzazione lineare

o Capacita di analisi e modellizzazione: abilita nel comprendere i problemi decisionali proposti e
nel formalizzarli correttamente tramite modelli matematici appropriati; nel caso di problemi in
condizioni di incertezza, abilita di analizzare il problema e di rappresentarlo tramite alberi
decisionali

e Chiarezza nella esposizione dei modelli e nella loro spiegazione

o Competenze operative nell’uso del software: correttezza ed efficacia nell’impiego degli strumenti
informatici per la risoluzione dei modelli

o Comprensione critica e applicazione della teoria: capacita di applicare in modo consapevole la
teoria della ottimizzazione lineare e della dualita ai casi proposti, dimostrando autonomia di
giudizio e senso critico sui risultati ottenuti.

11 voto dello scritto si ottiene come somma dei voti dei singoli esercizi; il punteggio massimo di ogni

esercizio ¢ riportato nel testo d'esame, e la somma totale ¢ 33.

Contenuti:

Problemi decisionali e loro modellizzazione

Modelli di ottimizzazione

Modelli di ottimizzazione lineare

Ottimizzazione lineare (OL): metodo grafico per la soluzione di problemi di OL in due dimensioni,
geometria della OL, metodo del simplesso, teoria della dualita, analisi della sensitivita

Uso di fogli elettronici per la modellizzazione e risoluzione di problemi di ottimizzazione
Uso delle API Python di Gurobi, un modellatore e risolutore di problemi di ottimizzazione, in
ambiente Google Colab

Modelli a rete

Modelli di ottimizzazione con variabili intere e/o binarie

Modelli di ottimizzazione non lineare

Decisioni in condizioni di incertezza

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
L’insegnamento si svolgera prevalentemente attraverso attivita di problem solving: le lezioni si
baseranno su esempi applicativi, alcuni proposti e svolti dal docente, altri affrontati in modo
interattivo insieme agli studenti e alle studentesse, in laboratorio e in aula, anche con ’ausilio di
specifici software. Alcuni incontri saranno invece dedicati agli aspetti piu teorici, in particolare
relativi alla ottimizzazione lineare e alla teoria della dualita.
Sei lezioni riguarderanno attivita laboratoriale con esercitazioni e uso del software: gli studenti
saranno divisi in due gruppi, un gruppo lavorera nel laboratorio informatico ASID, I'altro in aula con
pc personale.
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La piattaforma Moodle conterra tutto il materiale usato a lezione, molti esercizi proposti e 1 testi degli
appelli degli ultimi anni.

Nello studio personale, un eventuale uso di strumenti di intelligenza artificiale generativa puo essere
utile solo se svolto con spirito critico € attivo.

Studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e altre condizioni di salute, possono contattare
I'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per ricevere maggiori informazioni sulle
opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e strumenti.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:

Il materiale didattico (esercitazioni, dispense, slide, esempi svolti, testi di appelli vecchi) disponibile
sulla piattaforma Moodle dell'insegnamento ¢ ampio e completo. Viene comunque indicato un libro
di testo nella sezione dedicata, utile per integrazioni e approfondimenti.

Testi di riferimento:
e Wayne L Winston, S. Christian Albright, Practical Management Science, 2018, Cengage, 6th

edition, ISBN: 978-1337406659 (print o ebook).

OTTIMIZZAZIONE STOCASTICA
(Corso di Laurea Magistrale in Scienze Statistiche)
(Prof. L. De Giovanni)

Prerequisiti:
Conoscenze di base di calcolo delle probabilita

Conoscenze e abilita da acquisire:
Al termine del corso, lo studente/la studentessa sara in grado di:

conoscere € comprendere 1 principali strumenti di ottimizzazione e di supporto alle decisioni per
affrontare problemi concreti in condizioni di incertezza, tra cui: teoria delle code, ottimizzazione
stocastica, ottimizzazione robusta, simulazione;

applicare le teorie e le tecniche acquisite per modellare problemi decisionali reali provenienti da
ambiti applicativi diversi (industriali, logistici, finanziari, sanitari) o caratterizzati da
interdisciplinarieta, tradurli in termini modellistici e risolverli mediante strumenti di
ottimizzazione e simulazione, anche tramite 1'utilizzo di software di simulazione;

individuare le soluzioni e valutarne criticamente la qualita, identificando 1 limiti delle ipotesi
modellistiche e proponendo eventuali miglioramenti o strategie alternative in presenza di dati
incerti o incompleti;

presentare e discutere le soluzioni proposte utilizzando un linguaggio tecnico e un formalismo
rigoroso ma accessibile anche a interlocutori non specialisti, evidenziando 1 principali trade-off
decisionali;

acquisire un metodo di lavoro orientato alla risoluzione autonoma di problemi complessi, con

capacita di aggiornare e ampliare nel tempo le proprie competenze nell’ambito dell’ottimizzazione
e del decision making.
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Modalita di esame:

L'esame consiste in una prova scritta individuale divisa in due parti: la prima relativa ai metodi di
valutazione e di ottimizzazione, la seconda relativa all'uso di software di simulazione.

La prova scritta potra essere integrata, su esclusiva richiesta del docente, da una prova orale per
chiarire a approfondire i1 contenuti dello scritto. La seconda parte dello scritto puo essere sostituita
dall'analisi di un progetto di gruppo (tipicamente composto da 2-3 studenti) su un argomento
concordato con il docente. Il progetto si conclude con la consegna di una relazione scritta e con la
presentazione orale dello stesso.

La prova scritta si svolge in presenza e prevede la sola possibilita di consultare il materiale didattico
fornito durante il corso; non ¢ consentito 1’utilizzo di strumenti di intelligenza artificiale generativa
né di altri strumenti digitali non autorizzati.

Il progetto pud invece avvalersi dell’'uso di strumenti di intelligenza artificiale generativa, a
condizione che I’'utilizzo sia esplicitamente dichiarato nel lavoro, indicando il tipo di strumenti
impiegati, la versione, la data di utilizzo e i prompt rilevanti. In ogni caso, il contributo originale e
critico del gruppo di studenti deve risultare evidente e prevalente rispetto al supporto eventualmente
fornito dagli strumenti di IA, in coerenza con le Linee guida di Ateneo in materia di integrita
accademica e trasparenza.

Criteri di valutazione:

L’esame verifica il livello di apprendimento degli argomenti trattati e la capacita di applicare i metodi
studiati alla risoluzione di problemi decisionali in condizioni di incertezza. La valutazione della prova
scritta individuale tiene conto della completezza, correttezza e chiarezza delle risposte fornite, nonché
della capacita di analizzare criticamente 1 problemi e di applicare in modo appropriato gli strumenti
teorici € computazionali presentati durante il corso. La seconda parte della prova scritta puo essere
sostituita dall’analisi di un progetto di gruppo. Nel caso di presentazione del progetto, la valutazione
considera la pertinenza e 1’originalita dell’analisi svolta, la correttezza metodologica, la qualita della
presentazione e ’efficacia nella discussione dei risultati. E richiesto che 1’eventuale utilizzo,
ammesso solo nel progetto, di strumenti di intelligenza artificiale generativa sia dichiarato
esplicitamente e documentato nella relazione che accompagna il progetto, indicando gli strumenti
utilizzati, la versione, la data e 1 prompt rilevanti, in conformita alle Linee guida di Ateneo; il
contributo originale e critico degli studenti deve rimanere elemento prevalente e centrale per la
valutazione complessiva. Le due parti della prova scritta (o, in alternativa, la prima parte e il progetto)
contribuiscono in egual misura alla determinazione del voto finale.

Contenuti:

Il programma del corso verte sui seguenti argomenti:
- Teoria delle Code

- Analisi decisionale

- Ottimizzazione robusta

- Processi decisionali markoviani

- Ofttimizzazione stocastica

- Revenue Management

- Simulazione a eventi discreti

- Simulazione di tipo continuo

- Uso di software specifico per la Simulazione

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

L’insegnamento prevede lezioni teoriche in aula, esercitazioni pratiche in laboratorio informatico e
lavori di gruppo. Le attivita didattiche sono supportate da strumenti informatici quali presentazioni
elettroniche, software di ottimizzazione, fogli elettronici e software di simulazione.
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Oltre a rivolgersi al/la docente del corso, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e altre
condizioni di salute possono contattare I'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per ricevere
maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti € strumenti.

Agli studenti € consentito utilizzare strumenti di intelligenza artificiale generativa come supporto allo
studio e all’apprendimento, purché 1’utilizzo avvenga in modo critico e consapevole, confrontandosi
con il docente sui metodi e sui limiti di tali strumenti. L’impiego dell’IA non deve sostituire il
processo di apprendimento individuale, ma puo essere utilizzato per integrare le attivita formative,
stimolare la riflessione sui contenuti del corso e favorire I’approfondimento autonomo.
L’utilizzo dell’TA generativa deve comunque rispettare le Linee guida di Ateneo, con particolare
attenzione alla trasparenza, alla responsabilita personale e all’integrita accademica.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:

Tutto il materiale di studio sara reso disponibile nella piattaforma Moodle del corso (dispense, slide,
esercizi, letture di approfondimento). In aggiunta a tali risorse, ¢ possibile consultare il libro di testo
indicato.

Oltre a rivolgersi al/la docente del corso, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e altre
condizioni di salute possono contattare I'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per ricevere
maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e strumenti.

Testi di riferimento:
e Titolo: Modelli e metodi decisionali in condizioni di incertezza e rischio, Autori: G. Ghiani € R.
Musmanno, Luogo: Milano, Anno: 2009, Editore: McGraw Hill, Note: ISBN 978-88-386-6636-0.

POLITICA ECONOMICA
(Corso di Laurea in Statistica per I’Economia e I’Impresa)
(Prof. M. Bertoni)

Prerequisiti:

L'insegnamento prevede l'utilizzo di strumenti matematici (problemi di ottimizzazione vincolata,
studi di funzione) e statistici (distribuzioni di probabilita, statistica descrittiva, semplici modelli di
regressione) di base, oltre a basilari competenze microeconomiche (problemi di massimizzazione
dell'utilita, di massimizzazione del profitto e minimizzazione del costo). Interesse verso il pensiero
critico e l'attualitd economica sono altresi importanti.

Conoscenze e abilita da acquisire:
1. Conoscenza e comprensione
e Conoscere 1 principali strumenti di analisi microeconomica e macroeconomica utili alla
gestione d’impresa.
o Comprendere il ruolo dell’intervento pubblico, delle politiche fiscali e monetarie e degli scambi
in una semplice economia aperta.
o Conoscere gli strumenti di economia del lavoro applicati alla gestione del personale e del
capitale umano.
2. Capacita di applicare conoscenza e comprensione
e Applicare gli strumenti micro e macroeconomici all’analisi di problemi aziendali.
o Interpretare fenomeni economici correnti € valutarne le implicazioni per I’impresa.
o Utilizzare strumenti di economia del lavoro per analizzare decisioni relative alla gestione del
personale.
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3. Autonomia di giudizio
e Valutare criticamente il contesto economico in cui opera I’impresa.
e Formulare giudizi autonomi sugli effetti delle politiche pubbliche e dei fenomeni
macroeconomici.
o Integrare prospettive diverse, anche in presenza di interessi contrapposti.
4. Abilita comunicative
o Comunicare in modo chiaro e argomentato analisi economiche e implicazioni gestionali.
o Presentare oralmente le proprie conclusioni durante discussioni e attivita in classe.
o Confrontarsi con posizioni diverse utilizzando un linguaggio economico appropriato.
5. Capacita di apprendimento
e Collegare autonomamente gli strumenti teorici all’attualita economica.
o Aggiornare e approfondire le proprie conoscenze su fenomeni macroeconomici e
microeconomici.
e Applicare le competenze acquisite a nuovi problemi relativi all’impresa e alla gestione del
capitale umano.

Modalita di esame:

Per i frequentanti 1'esame sara composto dalla presenza alle lezioni (10%), una presentazione di un
articolo scientifico inerente ai temi dell'insegnamento e concordato col docente (40%), e da una
verifica formale (orale, salvo circostanze eccezionali - 50%) delle competenze acquisite
nell'insegnamento (esame tradizionale). Per i non frequentanti ci sara solo I'esame tradizionale (orale,
salvo circostanze eccezionali).

Criteri di valutazione:

La presentazione degli studenti frequentanti mira a verificare la capacita di collegare il programma

studiato in classe e ’attualita economica con il contenuto di un semplice articolo scientifico in cui

vengono applicati gli strumenti di analisi economica appresi nell’insegnamento.

La valutazione della presentazione terra conto dei seguenti aspetti:

 capacita di comprendere e sintetizzare i contenuti principali dell’articolo scientifico;

e capacita di collegare I’articolo ai temi affrontati durante il corso e all’attualita economica,;

o correttezza nell’uso degli strumenti di analisi microeconomica € macroeconomica;

e capacita di trarre implicazioni rilevanti per la gestione d’impresa e/o del capitale umano;

e chiarezza espositiva, uso appropriato della terminologia economica ed efficacia comunicativa;

e qualita, organizzazione e chiarezza delle slide.

L’esame finale mira a verificare 1’acquisizione da parte degli studenti delle conoscenze trasmesse

nell’insegnamento mediante domande aperte e 1’applicazione delle stesse a semplici problemi o

esercizi da risolvere.

La valutazione dell’esame finale terra conto dei seguenti aspetti:

e conoscenza e comprensione dei principali concetti, modelli e strumenti microeconomici e
macroeconomici presentati nel corso;

e capacita di utilizzare correttamente la terminologia economica;

e capacita di applicare le conoscenze acquisite alla soluzione di semplici problemi o esercizi;

e capacita di collegare i1 concetti teorici a fenomeni economici e aziendali;

o chiarezza, completezza e coerenza delle risposte aperte.

Contenuti:

Introduzione: cos'¢ la politica economica, il ruolo dello stato nell'economia, metodi empirici per
l'analisi economica.

Parte prima: strumenti di analisi macroeconomica. Le fluttuazioni economiche, breve e lungo periodo,
il mercato dei beni e della moneta, domanda ed offerta aggregata, mercato dei beni e curva IS, mercato
della moneta e curva LM, politica fiscale e monetaria nel modello IS-LM, economia aperta.
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Parte seconda: economia del lavoro e del personale. Offerta di lavoro, domanda di lavoro, equilibrio
del mercato del lavoro e differenziali salariali, imperfezioni e regolamentazione del mercato del
lavoro, istruzione e capitale umano, selezione e formazione del personale, retribuzioni ed incentivi
Verranno fatti continui riferimenti all'attualita economica - compresa ad esempio la crisi COVID-19,
la crisi energetica e l'inflazione, i conflitti, le guerre tariffarie, e le loro implicazioni economiche.

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
Lezioni frontali, esercizi da svolgere in gruppi e col docente, attivita gamified (moblab),
presentazione e discussione di articoli scientifici e casi di studio dall'attualita economica.

Oltre a rivolgersi al docente dell'insegnamento, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e
altre condizioni di salute, possono contattare I'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per
ricevere maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e
strumenti.

L'uso dell'TA ¢ permesso per lo studio individuale e verra discusso in classe

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:

Il docente fornira slide di studio e approfondimento su moodle. Il sito web lavoce.info propone molti
spunti di attualitd economica. Eventuali articoli scientifici o di attualita e testi di approfondimento
verranno indicati dal docente.

Testi di riferimento:

¢ Titolo: Macroeconomia //E, Autori: Mankiw, Gregory e Mark Taylor, Luogo: Bologna, Anno:
2024, Editore: Zanichelli, Note: Copre la parte di macroeconomia.

e Titolo: Manuale di economia del lavoro 2/E, Autori: Brucchi Luchino e Pepi De Caleo, Luogo:
Bologna, Anno: 2015, Editore: I1 Mulino, Note: Copre la parte di economia del lavoro e del
personale.

POPOLAZIONE E MUTAMENTO SOCIO-ECONOMICO
(Corso di Laurea in Statistica per I’Economia e I’Impresa)
(Prof. V. Zarulli

Prerequisiti:
Statistica 1

Conoscenze e abilita da acquisire:
1. Conoscenze e comprensione
o comprendere le misure e le rappresentazioni delle strutture di popolazione;
» comprendere i principali processi demografici (fecondita, mortalita e migrazioni);
o comprendere le relazioni tra dinamiche demografiche, sviluppo economico e cambiamento
sociale;
e conoscere le principali teorie del cambiamento demografico;

2. Capacita di applicare conoscenza € comprensione
e calcolare e interpretare indicatori demografici, tavole e piramidi delle eta;
e utilizzare con padronanza i principali strumenti dell'analisi demografica;
e valutare criticamente la qualita e i limiti delle fonti demografiche nazionali e internazionali
disponibili;
o effettuare semplici analisi demografiche con dati reali utilizzando Excel e R;
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e applicare il ragionamento demografico all'analisi di fenomeni economici e sociali.
e interpretare i principali trend demografici a livello nazionale e internazionale

3. Autonomia di giudizio e capacita di analisi critica dei fenomeni demografici;
e capacita di collegare teoria, dati ed evidenze empiriche;
o capacita di discutere temi di rilevanza pubblica sulla base di dati demografici;
 valutare in autonomia le implicazioni del cambiamento demografico per il welfare, il mercato
del lavoro, la salute e le disuguaglianze.

4. Abilita comunicative
e capacita di interpretare e comunicare correttamente i risultati di analisi demografiche sia
oralmente che per iscritto;
e capacita di sostenere la propria posizione in un dibattito guidato sulle diverse sfide
demografiche

5. Capacita di apprendimento
o La capacita acquisita di individuare opportunamente le fonti demografiche e i metodi di analisi
appresi permetteranno agli studenti di svolgere ricerche demografiche di base in autonomia

Modalita di esame:

L'esame, identico per studenti frequentanti e non frequentanti, consiste in una prova scritta e una
prova orale basate sull'intero programma dell'insegnamento.

La prova scritta, composta da domande a risposta multipla ed esercizi di applicazione e calcolo,
attribuisce un massimo di 20 punti. Per accedere alla prova orale € necessario ottenere almeno 11punti
nella prova scritta. La prova orale si svolge nello stesso giorno e attribuisce un massimo di 10 punti.
I1 voto finale ¢ dato dalla somma dei punteggi ottenuti nelle due prove. La prova scritta verifica la
conoscenza dei concetti, degli indicatori e dei metodi demografici trattati nell'insegnamento; la prova
orale valuta la capacita di interpretare 1 fenomeni demografici e le loro implicazioni economiche e
sociali.

Fino a due punti di bonus sono attribuiti per la partecipazione attiva alle lezioni e ai dibattiti.

Criteri di valutazione:

La valutazione ¢ finalizzata ad accertare:

« la conoscenza dei principali fenomeni e metodi demografici trattati nell'insegnamento,

e la capacita di calcolare e interpretare correttamente i principali indicatori demografici e di
utilizzare fonti di dati relativi alla popolazione

e la capacita di analizzare criticamente le relazioni tra dinamiche demografiche, cambiamento
sociale e sviluppo economico.

Contenuti:

1. Oggetto della demografia e principali fonti statistiche per lo studio delle popolazioni. Crescita
della popolazione, componenti del cambiamento demografico e bilancio demografico. Principali
dataset demografici nazionali e internazionali.

2. Popolazione e sviluppo nel lungo periodo. La crescita della popolazione mondiale. Le principali
teorie del cambiamento demografico: Malthus, Boserup e la transizione demografica.
L'esperienza italiana e internazionale.

3. Struttura della popolazione per eta, sesso e altre caratteristiche socio-demografiche. Indicatori
sintetici, rappresentazioni grafiche e analisi di dati demografici. Invecchiamento della
popolazione e sue implicazioni economiche e sociali.
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4. Misure e metodi dell'analisi demografica. Tassi generici e specifici, probabilita, approcci
trasversali e longitudinali. Standardizzazione diretta e indiretta. Analisi e visualizzazione di dati
demografici mediante Excel e R.

5. Mortalita, sopravvivenza e longevita. Tavole di mortalita, speranza di vita, transizione
epidemiologica e rivoluzione della longevita. Mortalita infantile e differenze territoriali e
socioeconomiche nella salute.

6. Salute delle popolazioni, cause di morte e fattori di rischio. Indicatori di salute e longevita in
buona salute. Differenze di genere nella mortalita e nella salute.

7. Fecondita e riproduttivita. Misure longitudinali e trasversali, intensita e cadenza della fecondita,
fecondita per ordine di nascita e ricambio delle generazioni. Le teorie sulla bassa fecondita.

8. Famiglie e comportamenti familiari. Formazione e scioglimento delle unioni, nuzialita e
divorzialita. Cambiamenti della famiglia nel contesto italiano ed europeo e teorie).

9. Mobilita e migrazioni interne e internazionali: fonti, misure, determinanti e tendenze recenti.

10. Introduzione alle prospettive di popolazione. Metodi di previsione, ipotesi demografiche,

scenari e interpretazione delle proiezioni di popolazione.

11. Le sfide demografiche contemporanee: invecchiamento, bassa fecondita, migrazioni, salute

delle popolazioni, cambiamenti del mercato del lavoro, sostenibilita dei sistemi di welfare e
sostenibilita ambientale.

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

Lezioni frontali, integrate da attivita pratiche di analisi e visualizzazione di dati demografici mediante
Excel e R.

Durante 1'insegnamento saranno inoltre proposte discussioni guidate a gruppi su letture e casi studio
relativi ai principali temi trattati, finalizzate a sviluppare la capacita di interpretare criticamente dati
ed evidenze empiriche.

Durante 1'insegnamento potranno essere utilizzati strumenti di intelligenza artificiale generativa (ad
es. ChatGPT) come supporto alle attivita di apprendimento e alle discussioni guidate. Particolare
attenzione sara dedicata alla valutazione critica delle informazioni prodotte da tali strumenti,
verificandone l'accuratezza e il supporto in fonti scientifiche affidabili, poiché i sistemi di IA possono
talvolta generare informazioni inesatte o riferimenti bibliografici non esistenti. L'utilizzo di strumenti
di intelligenza artificiale generativa non ¢ invece consentito durante le prove d'esame.

Oltre a rivolgersi ai docenti dell'insegnamento, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e altre
condizioni di salute, possono contattare I'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per ricevere
maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e strumenti.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Ulteriore materiale didattico, slides, dataset, articoli scientifici e documenti di approfondimento
saranno resi disponibili in Moodle durante 1'insegnamento.

Testi di riferimento:
e Livi Bacci, M. Introduzione alla Demografia. Loescher Editore.
e Livi Bacci, M. Storia minima della popolazione del mondo e uno sguardo al futuro. Il Mulino.
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POPULATION THEORIES AND MODELS
(Corso di Laurea Magistrale in Scienze Statistiche)
(Prof. M.L. Tanturri)

Required skills

The course is conducted with a highly interactive methodology: Team Based Learning. A willingness
to get involved and consistency in participating in team work in classroom are essential to fully enjoy
the benefits of the method.

A basic knowledge of demography is required to take the course profitably.

Students who have never taken any course in demography are suggested to study basic demographic
concepts and essential measures on one of the following manuals:

- Rowland D. T. (2003), Demographic methods and concepts, Oxford University Press (ch. 1,
2,3,4,6,7)

- Livi Bacci M. (latest edition) , "Introduzione alla demografia," Loescher Editore.(In Italian)
Support materials for quick learning of basic concepts and measures will be available on the Moodle.

Target skills and knowledge

The course is based on full student involvement with the Team Based Learning methodology: a
method that puts students at the center of the learning process. Students will study the topics proposed
from week to week independently, and in class-through engaging laboratory activities to be carried
out in groups. They will apply the acquired knowledge to concrete demographic research problems
and practice the English language.

DD1 — Knowledge and Understanding

Students will acquire:

- Rigorous knowledge of the main methods of demographic analysis

- Understanding of population models to understand how population changes are a function of the
interaction of different demographic processes;

- Knowledge of theories of mortality, fertility, nuptiality, and migration

- Understanding of indirect estimation methods for contexts with scarce data

- Knowledge of demographic forecasting techniques

- Learn the demographic technical language in English

DD2 — Applying Knowledge and Understanding

Students will be able to:

- Choose and apply the most appropriate demographic methods to solve concrete research problems
- Analyse demographic data using period and cohort approaches

- Construct and interpret life tables, fertility indices, and migration estimates

- Model demographic phenomena in data-poor contexts (developing countries, small areas)

- Build demographic forecasts using cohort-component

DD3 — Making Judgements

Students will develop the ability to:

- Critically evaluate demographic data, sources, and their limitations

- Make decisions on methodological choices in real-case scenarios

- Assess the quality and error of demographic forecasts

- Interpret and discuss scientific literature on demographic issues

- Reflect critically on Al-generated content, verifying it against reliable sources
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DD4 — Communication Skills

Students will be able to:

- Present and argue demographic analyses publicly

- Write structured research reports, slides, posters commenting on data results
- Engage in cross-team discussion and critique

- Participate actively in team-based laboratory activities

- Practice the English language in a simulated working context

DDS5 — Learning Skills

Students will develop:

- Independent study skills through weekly preparatory assignments

- Team-based collaborative learning through TBL methodology

- Peer evaluation competencies within group project work

- Lifelong learning attitudes through critical reading of scientific literature

Examination methods:

Esame scritto, composto da:

- Test finale (30 domande a scelta multipla + 3 domande aperte a risposta breve) (40% della
valutazione finale)

- Compito con analisi di dati demografici applicati a casi di studio (60% della valtazione finale)

L’utilizzo di qualsiasi strumento di intelligenza artificiale non ¢ permesso durante I’esame, che dovra

riflettere esclusivamente le competenze e la preparazione personali.

Per 1 frequentanti il compito finale puo essere sostituito dalla realizzazione di un project work (60%

della valutazione finale) da fare in team, che comprenda:

- lettura della bibliografia essenziale sul tema,

- analisi di dati demografici

- la stesura di un rapporto di ricerca a commento dei risultati ottenuti,

- presentazione con discussione in classe

Gli studenti che parteciperanno attivamente alle sessioni del Team Based Learning, possono ottenere

fino a 3 punti di bonus sul voto finale.

Assessment criteria:

The final evaluation will be based on the student's ability to:

- acquire a thorough knowledge of methods of demographic analysis

- critically use this knowledge in the analysis of demographic data to solve concrete problems
- critically read the scientific literature on some demographic issues

- work in teams

- make decisions

- present in public and argue

The peer evaluation given by the members of each group to the individual member will also be taken
into account.

Course Unit Contents
1. Recalls of basic demography. Measures of population growth and population equation. Synthetic

indicators of mortality, fertility, and migration. Measures and methods for demographic analysis by
period and cohort. Basic assumptions of demographic analysis.
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2. Models and theories of mortality. Life tables. Main mathematical functions interpolating
mortality. The type- tables (relational approaches; pure and modified Halley's method);
decomposition of differences in life expectancy. Healthy life expectancy. SMAM. Theories of
mortality decline (stages of epidemiological and health transition). Perspectives on the future of
longevity.

3. Models and theories of fertility, nuptiality and intermediate variables of fertility

Time and quantum by cohort and period, translation. Hajnal's method; analytical models of
nuptiality; Coale's If, Ig and Im indices; Bongaarts' model of intermediate variables of fertility;
Coale's and Trussel's model; measures of contraception and abortiveness. Theories of fertility
decline.

4. Models and theories of migration. Estimates of migration with sources of various levels of
comprehensiveness. Estimates of migration with the population equation. Theories of migration:
demographic theory, classical micro-economic theory, the "new migration economy" theory,
dualistic market theory, system-world theory.

5. Population models. Exponential, logistic, Malthusian, stable generalized populations. Synthetic
relationships between mortality, fertility, migration, analytical relationships between population
structure and growth. Replacing generations. Theories of demographic equilibrium: from Malthus
to demographic transition.

6. Indirect estimates with scarce data. Adult mortality by the orphan child method; infant mortality
by the surviving child method; fertility by the own-children method. Estimates of population
dynamics by comparing two state surveys (by sex and age) at different times.

7. Demographic forecasting. Cohort component model. Stochastic forecasts: the U.N. forecasts.
Assessment of the goodness and error of forecasts.

Planned learning activities and teaching methods
The course is based on Team Based Learning Method (TBL). Classroom activities take place every
other week.

TBL includes three steps.
STEP 1 — Preparation:

In a week, students will complete specified preparatory materials (readings assignments orvideo) for
each module, that will be made available via Moodle in advance.

STEP 2 — Readiness Assurance Test:
In the following week, at the first class meeting of each module, students will be given a Readiness
Assurance Test (RAT). The RAT test measures comprehension and mastery of the assigned readings.

The test itself is administered first individually and then to the whole group, so that students reason
together on the most correct answers.

Feedback and Mini-lecture - Following the RATs, the instructor provides a short clarifying lecture
on any difficult or troublesome concepts or ask further questions of the class to help clarify the
material and stimulate discussion between groups
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STEP 3 - In-Class Activities (Team Application): Students in teams use the foundational knowledge,
acquired in the first two phases, to analyse demographic data and to make decisions that will be
reported publically and subject to cross-team discussion/critique.

Generally, by its very nature, TBL is an inclusive method, since the creation of groups will take into
account the different skills/characteristics/abilities of individuals. However, students with disabilities,
Specific Learning Disorders (SLD), Special Educational Needs (SEN), and other health conditions
can reach out, not only to the course instructor, but also to the Student Services Office - Inclusion
Unit to receive more information about opportunities to access teaching with specific support and
tools.

Additional notes about suggested reading

The study material will be indicated and/or made available on the Moodle platform, divided by
teaching units, each week, so that students can prepare for the in-class activities in the following
week. It includes:

- paragraphs from reference texts

- simplified readings

- supplementary readings/articles

- videos

Textbooks (and optional supplementary readings)

e Preston, S. H., Heuveline, P., & Guillot, M. (2001). Demography: Measuring and modeling
population processes. Blackwell.

o Livi Bacci, M. (2024). Storia minima della popolazione del mondo e uno sguardo al futuro.
Societa editrice il Mulino.

PRINCIPLES OF BIOLOGY
(Corso di Laurea Magistrale in Scienze Statistiche)
(Prof. L. Vitiello)

Required skills:

No formal prerequisites are required. The course is specifically designed for students holding a
Bachelor’s degree in quantitative disciplines (e.g., mathematics, physics, engineering, statistics,
computer science) who do not have a training in biology.

Target skills and knowledge:
By the end of the course, students will have acquired:

Knowledge and understanding: basic notions of cell biology and human genetics, with a focus on
biological macromolecules, cell structure and function, gene expression mechanisms, and hereditary

transmission;

Applying knowledge and understanding: the ability to interpret basic biological data and concepts
useful for statistical analysis and modelling in biomedical contexts;

Making judgements: the ability to critically assess the main biological implications of statistical
research in life sciences;

Communication skills: the ability to understand and coherently communicate key concepts in
biology, genetics, and genomics; the capability of interacting with wet-lab researchers within the
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same project

Learning skills: a foundational biological vocabulary and conceptual framework useful for further
study in biostatistics or biomedical topics.

Examination methods:

The final examination will be held in person. It will consist of a written test with multiple-choice and
short open-ended questions covering the entire course content. Depending on the number of
participants, the test may be administered via the Moodle Esami platform using students’ personal
devices. No formative assessments (e.g., midterms, quizzes) are planned during the course.
The use of generative Al tools for exam preparation is not recommended, as the students may not yet
have the background knowledge necessary to recognize inaccurate or misleading contents.

Assessment criteria:

The final grade will be expressed in thirtieths (0-30). Multiple-choice questions will be scored in a
binary manner (1 point for correct, 0 for incorrect or unanswered). Short open-ended questions will
be scored from 0 to 3 points based on accuracy and completeness. The minimum score to pass the
exam will be 18/30.

Course Unit Contents:

INTRODUCTION

Atoms and molecules: basic notions on the chemistry of living organisms
Water as a solvent for biological reactions

The main classes of biological molecules

The cell theory

The organization of living organisms, basic notions on taxonomy

The main characteristics of bacteria, viruses and eukaryotic cells.

STRUCTURE AND FUNCTION OF THE CELL

The plasma membrane, properties and functions

The membranous systems

Mitochondria: their structure in relation to function; energy metabolism
The cytoskeleton

The nuclear compartment

The processes of endocytosis and secretion

Signal transduction

Cell division

MOLECULAR BASES OF HEREDITARY INFORMATION
Composition and chemical structure of DNA and RNA

The genetic code and its properties

DNA replication

Genome organization in eukaryotes and prokaryotes

Human chromosomes

RNA transcription and maturation

The regulation of gene expression

Protein synthesis

HUMAN GENETICS AND GENOMICS
The different types of transmission of hereditary characteristics (AD, AR, XD, XR, exceptions to
Mendelian transmission).
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Quantitative and multifactorial traits; genetic variability

The pathological consequences of mutations

The main DNA analysis techniques (PCR, sequencing)

The human genome project and the genomics era

Definition of the different "omics" projects (transcriptome, proteome, metabolome)

Planned learning activities and teaching methods:

The course consists of 64 teaching hours: lectures will take place in person.

Teaching will be based on lectures using PowerPoint presentations, with direct interaction
encouraged between instructor and students.

The Moodle platform will be used for course management (announcements, file sharing, and
feedback collection).

Regarding accessibility, students with disabilities, learning disorders (DSA), special educational
needs (BES), or other health-related conditions may contact the Student Services — Inclusion Office
for further support:

In addition to contacting the instructor, students with disabilities, DSA, BES and other health
conditions can contact the Student Services — Inclusion Office for more information on the
opportunities available to support their learning experience.

Use of Al tools: the use of generative Al (e.g., LLMs such as ChatGPT) is allowed during
individual study, but not encouraged. Students are reminded that such tools can generate inaccurate
or misleading content. If used, the students should rely exclusively on LLMs with live web search
capabilities and should always cross-check the original sources provided.

Additional notes about suggested reading

The lessons' files and any other teaching materials used in the classroom will be made available to
students via Moodle.

The course does not have a specific reference text; during the first lesson the various possibilities to
choose from will be illustrated.

Textbooks (and optional supplementary readings):

There is no single reference textbook. At the beginning of the course, a list of possible Introduction
to Biology and Genetics textbooks will be provided, from which students may choose according to
their personal preferences.

PSICOMETRIA PER LE NEUROSCIENZE COGNITIVE
(Corso di Laurea Magistrale in Scienze Statistiche)
(Prof. G. Calignano)

Prerequisiti:
Modelli Statistici e tecniche di riduzione della molteplicita.

Conoscenze e abilita da acquisire:

Il corso offrira la possibilita di lavorare con dati EEG, Eye-tracking e pupillometrici reali. Lo studente
imparera come gestire i dati, dal pre-processing dei dati, ai risultati statistici finali. Verranno inoltre
introdotti problemi pratici della vita reale e lo studente imparera come ragionare criticamente sui dati
e come risolvere i problemi della vita reale (ad es. Dati mancanti, fonti di variabilita dei dati, ecc).
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Modalita di esame:

Domande a scelta multipla/vero-falso (60%)
Esercizio pratico su dataset (30%)
Domande a risposta aperta (10%)

Criteri di valutazione:
Si valutano la comprensione dei contenuti proposti € la capacita di applicare in contesti pratici le
conoscenze e le metodologie acquisite.

Contenuti:
Presentazione delle principali tecniche di rilevazione
Introduzione, Misure dirette e indirette dell'attivita neurologica e fisiologica

Presentazione delle principali tecniche:

Tecniche trattate:
e Elettroencefalografia (EEG)
e Eye-tracking
e Pupillometria

Dal segnale neurofisiologico al dato: Pre-processing del segnale
e Gestione del dato dalla raccolta al preprocessing; filtraggio del segnale; gestione dati mancanti;
Definizione delle features di interesse per I'analisi.

Dal dato all'informazione
e Mixed models per 'analisi di dati

Approfondimenti

e Replicabilita e riproducibilita in neuroscienze
e Multiverse analysis

e Visualizzazione dei dati e dei risultati

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
Si alterneranno lezioni frontali ed esercitazioni.

Le lezioni frontali illustreranno gli aspetti teorici della materia e la loro applicazione.

Le lezioni pratiche (laboratoriali) daranno allo studente 1'occasione di applicare sui dati le nozioni
acquisite.

Saranno inoltre proposte attivita di gruppo nei quali gli studenti si confronteranno con problemi e
dati reali.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:

Il materiale didattico verra fornito all'inizio del corso.

Inoltre lo studente avra a disposizione le slide del corso, suddivise per argomento.
Il materiale integrativo puo essere scaricato dal sito Moodle dell'isegnamento.
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SERIE STORICHE
(Corso di Laurea in Statistica per le Tecnologie e le Scienze)
(Corso di Laurea in Statistica per I’Economia e I’Impresa)
(Matricola pari: A. Paggiaro, Matricola dispari: prof. F. Lisi)

Prerequisiti:
L'insegnamento prevede le conoscenze di Statistica 1 e Modelli 1

Conoscenze e abilita da acquisire:

Lo scopo dell'insegnamento ¢ di introdurre gli studenti alla comprensione delle principali
caratteristiche delle serie storiche e di guidarli alla costruzione e all'uso di semplici modelli per questo
tipo di dati.

Al termine dell'insegnamento lo studente dovra essere in grado di:

(1) riconoscere la tipologia e la struttura dei dati da analizzare;

(i1) confrontare metodi e modelli presentati durante I'insegnamento e scegliere quelli piu adatti alla
soluzione;

(ii1) identificare, partendo dai dati ed usando la giusta metodologia, il/i modello/i corretto/i da
utilizzare e, nel caso di piu modelli identificati, confrontare e selezionare il migliore seguendo
specifici criteri;

(iv) acquisire la capacita di analizzare e interpretare in modo critico i risultati ottenuti,

(v) leggere ed interpretare i risultati derivanti da un’analisi statistica applicata a serie storiche reali.

Modalita di esame:

L'esame ¢ scritto e consiste di una prova pratica e di una prova scritta.

La prova pratica consiste nell'analisi di una o piu serie storiche in laboratorio ed ha una durata di 60
minuti.

La prova scritta consiste di esercizi e domande teoriche.

Criteri di valutazione:

Tramite le due prove in cui si articola l'esame si valuteranno:

1. la conoscenza e la comprensione degli argomenti trattati durante 'insegnamento;

2. la capacita di risolvere semplici problemi di natura teorica, applicando in modo non meccanico
quanto appreso durante I'insegnamento;

3. la capacita di analizzare serie di dati reali applicando in modo critico le tecniche acquisite.

Contenuti:

1. Presentazione e discussione delle principali caratteristiche delle serie storiche.

Le componenti delle serie storiche: trend, ciclo, stagionalita € componente accidentale.
Procedure di destagionalizzazione basate su medie mobili e modelli di regressione.
Processi stocastici, concetti di base.

Modelli lineari stazionari ARMA(p,q).

Modelli non stazionari e stagionali, SARIMA(p,d,q).

Previsione.

NownkwDd

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

Le attivita prevedono 48 ore di lezioni frontali che comprendono lezioni teoriche accompagnate da
esercizi alla lavagna per meglio far comprendere quanto enunciato. A queste ore saranno affiancate
16 ore di lezione in aula informatica, con gli scopi: (1) di insegnare ad utilizzare un pacchetto statistico
di libero dominio e (ii) di applicare a serie di dati reali le metodologie statistiche illustrate a lezione.
Oltre a rivolgersi al docente dell'insegnamento, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e
altre condizioni di salute, possono contattare I'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per
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ricevere maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e
strumenti.

Durante la prova d’esame non ¢ ammesso 1’utilizzo di alcun materiale didattico, né accesso a Internet,
n¢ I’utilizzo di strumenti di intelligenza artificiale generativa.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:

Tutto il materiale didattico presentato durante le lezioni frontali ¢ disponibile, contestualmente alle

lezioni, sulla piattaforma Moodle.

Su tale piattaforma verranno, inoltre, messi a disposizione:

- un eserciziario contenente esercizi risolti, affinché lo studente possa prepararsi alla prova scritta;

- gliinsiemi di dati reali utilizzati per le lezioni in aula didattica, in modo che lo studente volonteroso
possa replicare, ed eventualmente approfondire, 1'analisi autonomamente;

- prove di esame, sia relative alla parte scritta sia alla parte pratica, degli anni precedenti.

Testi di riferimento:
e Titolo: Serie storiche economiche: analisi statistiche e applicazioni, Autori: Di Fonzo T., Lisi F.,
Luogo: Roma, Anno: 2005, Editore: Carocci, Note: --.

SISTEMI DI ELABORAZIONE 1
(Corso di Laurea in Statistica per le Tecnologie e le Scienze)
(Corso di Laurea in Statistica per I’Economia e I’Impresa)
(Matricola pari: Prof. S. Tortora, Matricola dispari: Prof. N. Salmaso)

Prerequisiti:

Conoscenza della lingua Italiana.

Conoscenza operativa delle principali funzioni di un sistema operativo (gestione dei file, elaborazione
di testo e foglio elettronico, email, navigazione su Internet ecc.).

E auspicabile il possesso di minime capacita di problem-solving. Non sono previste propedeuticita
obbligatorie da regolamento.

Conoscenze e abilita da acquisire:

Al termine dell’insegnamento, lo studente o la studentessa sara in grado di:

- comprendere 1 concetti fondamentali relativi alla struttura hardware e software di un elaboratore;

- conoscere la grammatica di base del linguaggio di programmazione Python.

- analizzare problemi informatici elementari e scegliere le strategie risolutive piu adatte, valutando in
modo critico le soluzioni proposte.

- affrontare semplici problemi computazionali sviluppando soluzioni algoritmiche efficaci, prima su
carta e successivamente attraverso la scrittura di codice in linguaggio Python. - conoscenza
preliminare dei concetti di Intelligenza Artificiale.

Modalita di esame:
L’esame di profitto si articola in due fasi, entrambe svolte in presenza nello stesso giorno:

Prova di teoria: La prova di teoria (30 minuti) verte sugli argomenti teorici trattati durante
l'insegnamento e ha lo scopo di valutare la comprensione concettuale tramite dieci domande a risposta

multipla e una domanda a risposta aperta.

Prova di programmazione: consiste nello svolgimento di due esercizi di programmazione al computer,
con una durata complessiva di 1 ora e 30 minuti. La prova mira a verificare la capacita dello studente
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di applicare le conoscenze acquisite nella risoluzione di problemi mediante lo sviluppo di codice
Python. Durante la prova, lo studente puo visionare tutto il materiale fornito durante I'insegnamento
in quanto l'obiettivo ¢ la valutazione delle competenze analitiche e di problem-solving e non la
memorizzazione di concetti.

Possibilita di prova orale, nel caso vi siano dubbi interpretativi rispetto a quanto riportato nelle prove
scritte.

Non ¢ prevista una modalita di valutazione formativa durante l'insegnamento. L’uso di strumenti di
intelligenza artificiale generativa (es. ChatGPT) ¢ espressamente vietato in tutte le prove di
valutazione, in conformita con le linee guida di Ateneo e nel rispetto dei principi di integrita
accademica.

Criteri di valutazione:
La valutazione complessiva si basa sui risultati delle due prove d’esame:

Prova di teoria: fornisce un punteggio totale di +3 punti, suddiviso in £2 punti per le domande a
risposta multipla e =1 punto per la domanda a risposta aperta.

Prova di programmazione: il punteggio ¢ assegnato in trentesimi (0-30) e dipende primariamente
dalla correttezza delle soluzioni fornite per i due esercizi proposti. In caso di parita nella correttezza,
si tiene conto anche dell’efficienza delle soluzioni implementate.

Il voto finale puo raggiungere un massimo di 30 e lode. La valutazione tiene conto della capacita
dello studente di risolvere problemi in modo accurato, efficiente e autonomo, nonché della
comprensione dei concetti teorici. Non ¢ ammesso 1’uso di strumenti di intelligenza artificiale
generativa in nessuna fase della valutazione.

Contenuti:

- Introduzione all'architettura degli elaboratori.

- Rappresentazione interna vs. esterna dell'informazione
- Introduzione al linguaggio di programmazione Python.
- Funzioni, funzioni personalizzate e funzioni innestate.
- Algoritmi, flussi di controllo e pseudo-codice.

- Operatori condizionali e condizioni logiche.

- Condizioni innestate e costrutto if-elif-else.

- Cicli in Python. Iterativi vs. condizionati.

- Cicli avanzati. Costrutti break e continue.

- Cicli annidati e successivi.

- Aggregati in Python. I tipi lista, tupla e stringa.

- Liste di liste.

- Complessita di un algoritmo ed efficienza in programmazione.
- Ricerca lineare e ricerca binaria.

- Tipi utente e Classi in Python.

- Funzioni di un sistema operativo.

- Cenni sull'intelligenza artificiale..

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

L’insegnamento si articola in lezioni frontali, finalizzate all’introduzione e alla spiegazione dei
concetti teorici, € in esercitazioni pratiche in laboratorio, dedicate allo sviluppo di competenze di
programmazione in linguaggio Python.
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Durante 1'insegnamento verra utilizzata la piattaforma Moodle, attraverso la quale saranno messi a
disposizione materiali didattici, esempi di codice, esercizi € comunicazioni.

Oltre a rivolgersi al docente dell'insegnamento, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e
altre condizioni di salute, possono contattare I'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per
ricevere maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e
strumenti.

In coerenza con le linee guida di Ateneo, I’'uso di strumenti di intelligenza artificiale generativa (es.
ChatGPT e simili) ¢ vietato nell’ambito dell’insegnamento, sia durante le prove di valutazione sia
nello svolgimento degli esercizi assegnati.

Questa scelta intende valorizzare lo sviluppo personale delle competenze analitiche e di problem-
solving, ritenute fondamentali per gli obiettivi formativi dell'insegnamento..

Eventuali indicazioni su materiali di studio:

Oltre al libro di testo indicato, durante I'insegnamento saranno messi a disposizione slides, dispense
ed esercizi a cura del docente. Tutti i materiali saranno accessibili attraverso la piattaforma Moodle
e potranno essere oggetto di valutazione durante le prove d'esame.

Testi di riferimento:

e Titolo: Concetti di informatica e fondamenti di Python (seconda edizione), Autori: Hortmann,
Cay; Necaise, Rance D.; Dalpasso, Marcello; Horstmann, Cay S., Luogo: --, Anno: 2019,
Editore: Maggioli spa, Note: II edizione.

SISTEMI DI ELABORAZIONE 2
(Corso di Laurea in Statistica per le Tecnologie e le Scienze)
(Prof. C. Ferrari)

Prerequisiti:
Sistemi di Elaborazione 1

Conoscenze e abilita da acquisire:
L'insegnamento riguarda 1 principi progettuali e le applicazioni dei moderni sistemi di elaborazione
dell'informazione distribuiti in rete.

1. Conoscenza e capacita di comprensione

L'insegnamento prevede che venga acquisita la conoscenza degli elementi distintivi dei moderni
sistemi di elaborazione dell'informazione in rete e distribuiti unitamente allo sviluppo di competenze
sulle moderne architetture di sistema.

2. Capacita di applicare conoscenza € comprensione

L'insegnamento prevede che venga sviluppata la sensibilita a seguire 1'evoluzione dei sistemi di
elaborazione dell'informazione nel medio termine unitamente all'abilita a rapportarsi con sistemi
complessi per l'analisi di dati.

3. Autonomia di giudizio

L'autonomia di giudizio di studentesse e studenti viene sviluppata attraverso l'analisi di casi di studio.
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4. Abilita comunicative
Le abilita comunicative risulteranno rafforzate nella presentazione di casi di studio e/o di lavori
progettuali.

5. Capacita di apprendimento
Le capacita di apprendimento individuali potranno essere sviluppate attraverso la proposta dei piu
recenti risultati pubblicati in letteratura come materiali di studio.

Modalita di esame:

Prova scritta e/o prova pratica. La prova scritta ha lo scopo di verificare la corretta acquisizione delle
conoscenze modellistico-teoriche riferite ai contenuti dell'insegnamento, la prova pratica ha lo scopo
di verificare le competenze operative. Il docente si riserva di proporre un approfondimento orale nei
casi in cui la prova scritte e/o quella pratica non siano congruenti.

Criteri di valutazione:

Il punteggio totale viene espresso in trentesimi. La prova scritta viene valutata in base alla misura di
correttezza, di completezza e di sintesi rispetto ai quesiti proposti. La prova pratica viene valutata in
base alla misura di correttezza e di coerenza progettuale rispetto alla richiesta operativa.

Contenuti:
1) Sistemi di Elaborazione dell'informazione moderni:
- concetti fondamentali delle reti di calcolatori
- architetture di sistemi distribuiti
- il concetto di middleware, RMI
- Cloud Computing

2) Sviluppo di applicazioni distribuite

Elementi di Ingegneria del Software
Design patterns

Calcolo parallelo e calcolo distribuito
Elementi di Python per il rapid prototyping

3) Piattaforme informatiche:

paradigmi SAAS, PAAS,

piattaforme software basate su micro servizi
- macchine virtuali e contenitori
composizione ed orchestrazione di servizi

4) Applicazioni distribuite
- Applicazioni data-intensive
Applicazioni di machine learning
Sperimentazione distribuita
Applicazioni Web, esempi di Architetture Orientate ai Servizi

N.B. Alcuni argomenti del programma e il grado di approfondimento dei contenuti saranno calibrati
a seguito di una verifica delle conoscenze pregresse che verra proposta all'inizio dell'insegnamento
alle studentesse ed agli studenti frequentanti.

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
Lezioni frontali e lezioni in modalita flipped-classroom sia in aula che in laboratorio informatico.
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Oltre a rivolgersi ai docenti dell'insegnamento, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e
altre condizioni di salute, possono contattare 1'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per
ricevere maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e
strumenti.

Uso dell'Intelligenza Artificiale Generativa: viene incoraggiato 1’utilizzo attivo e critico, sia come
oggetto di studio sia come strumento didattico.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Durante I'insegnamento il docente proporra e mettera a disposizione su moodle il materiale didattico
relativo alle varie sezioni del programma.

Testi di riferimento:
I testi di riferimento saranno indicati dal docente all'inizio dell'insegnamento e inseriti nel Moodle
dell'insegnamento.

SOCIAL MEDIA
(Corso di Laurea Magistrale in Scienze Statistiche)
(Prof. A. Sciandra)
Required skills
There are no prerequisites for this course.

Target skills and knowledge
The course aims to outline a methodological approach to the study of social media, with particular
reference to the analysis of social networks and the content they convey.

1. Knowledge and understanding
Students will learn about statistical text analysis and social network analysis, particularly in the
context of social media.

2. Ability to apply knowledge and understanding
Students will gain experience in setting up a research project by applying statistical methods in digital
environments and analysing case studies.

3. Independent judgement
Students will develop the ability to critically assess the potential and limitations of the information
that can be obtained, particularly from textual material.

4. Communication skills
Students will present the results of their statistical analyses, communicating them clearly and
acknowledging any methodological and interpretative limitations.

5. Learning skills
Students will learn how to independently explore the analytical techniques covered during the course.

Examination methods

The course includes a written test lasting approximately 90 minutes, comprising open questions on
the basic concepts, simple exercises and comments on the results obtained.
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A practical test is also planned to be carried out by means of a group project in which students will
apply the techniques and skills acquired during the course to real-word data.

The final grade is expressed out of 30 and is calculated as the average of the written examination and
the practical examination.

Students from other degree programmes enrolled in this course who choose to attend only the lectures
(6 ECTS credits) will have to carry out only the written assessment.

Assessment criteria
The assessment will test theoretical understanding and practical application.
The following will be taken into account for the assessment of the written examinations:
1) Knowledge of the topics covered in the course.

2) Understanding of the concepts, methods and techniques addressed in the course.
The following will be taken into account for the assessment of the practical examination:
1) Ability to apply methods and techniques to a practical case independently.

2) Ability to critically interpret the results of the analyses.

Course Unit Contents

- Introduction to social media

Definitions

Technical, ethical and social issues

Aims of analysis (examples)

Access to data

Focus on bots, fake news, influencers, and representativeness

- Automatic text analysis (text mining)

History and definitions

Analysis units, data, meta-data and corpora

Parsing, lemmatisation (treebanks with universal dependencies), stemming
Lexical analysis, textual analysis and related indices

Matrix types

Word embeddings and large language models (LLMs)

Introduction to stylometry and authorship attribution

Examples of applications and software resources

- Sentiment Analysis

The study of sentiment and opinions on the web
Scoring, automatic and human tagging
Unsupervised and supervised methods
Individual and aggregated classification
Integrated Sentiment Analysis

Tools, potentials and limitations

Application examples

- Topic modelling

Latent Dirichlet Allocation

Strategies and diagnostics for topic number selection
Covariates addition: Structural Topic Modelling
Application examples and analysis outputs
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- Social Network Analysis

Concepts, history and research

Complete and ego-centric networks

Surveying techniques

Graph analysis and related indices

Adjacency, edgelist, incidence and affiliation matrices
Homophily

Community detection

Examples and use in different fields

- Stance detection
Stance detection as a Natural Language Processing (NLP) task
The combination of network, stylistic, lexica-based and universal dependency variables

- Methodological and sociological framework

Ontological/epistemological overview and consequences for the knowability of social reality
Quantitative/qualitative/mixed approaches

Focus on the role of the researcher - observer/observed subject relationship: from "manipulative" to
"naturalistic"

Planned learning activities and teaching methods

Lectures (6 ECTS credits - 42 hours)

Exercises and lab tutorials (3 ECTS credits - 22 hours)

Traditional lectures aim at introducing definitions, basic concepts, examples of research and critical
thinking about social media content and analysis methodology.

The exercises and labs cover data acquisition methods (with R and Python), the use of APIs, text
mining, sentiment analysis, topic modelling, social network analysis (graphical representations and
data processing), research examples and case studies.

Students will also work in small groups on projects to collect data independently and apply the
techniques showed during the course.

Large language models (LLMs), which enable applications of so-called generative artificial
intelligence, form an integral part of the course. Therefore, their active and critical use (e.g.
extraction and processing of embeddings, prompting strategies, error detection and analysis, etc.) is
encouraged as a subject of study. However, the use of these tools is not permitted during the written
examination, nor as a substitute for the independent completion of the required tasks. Any use of
such tools in assessed activities carried out during the course must be declared in accordance with
the lecturer's instructions.

Students with disabilities, specific learning difficulties (SLD) or special educational needs (SEN)
may contact the Student Services Office — Inclusion Unit for further information on opportunities to
access teaching with specific support and tools.

Additional notes about suggested reading

The main textbook for the first part of the course is 'Politics and Big Data' (Ceron et al., 2016).
The recommended reading for the part of the course on social network analysis is ‘Social Network
Analysis' (Wasserman & Faust, 1994).

The recommended readings for the part of the course on (textual) content analysis are Emily
Ohman's ‘Introduction to Text Analytics' (2024) and Silge & Robinson's (2017) ‘Text Mining with
R'.
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Further materials will be provided by the lecturers during the course (slides, links, articles, software,
videos, R markdowns, Python notebooks, etc.) and made available to all students via the Moodle
platform.

Textbooks (and optional supplementary readings)

e Ceron, A., Curini, L., & Iacus, S. M. (2016). Politics and big data: Nowcasting and forecasting
elections with social media. Routledge. (ISBN 9780367194550). Recommended

e Wasserman, S., & Faust, K. (1994). Social network analysis: Methods and applications.
Cambridge University Press. (ISBN 9780521387071). Recommended

e Ohman, E. (2024). Introduction to text analytics: a guide for digital humanities & social
sciences. Sage. (ISBN 9781529620047). Recommended

e Silge, J., & Robinson, D. (2017). Text mining with R: A tidy approach
(https://www.tidytextmining.com/). Boston (MA): O'Reilly. (ISBN 9781491981658).
Recommended

STATISTICA 1
(Corso di Laurea in Statistica per le Tecnologie e le Scienze)
(Corso di Laurea in Statistica per I’Economia e I’Impresa)
(Matricola pari: Prof. A. Dalla Valle, Matricola dispari: Prof. A. Guolo)

Prerequisiti:
Conoscenze di base di Matematica

Conoscenze e abilita da acquisire:

L'insegnamento si caratterizza per le seguenti conoscenze e abilita attese:

1) capacita di utilizzo di tecniche statistiche di base utili per la descrizione grafica e tramite opportuni
indicatori di un fenomeno reale;

2) capacita di utilizzo di tecniche statistiche di base utili per lo studio di due o piu fenomeni reali in
un'ottica cognitiva e predittiva;

3) capacita di utilizzo degli strumenti necessari per una valutazione critica dei risultati conseguiti;

4) capacita di svolgere analisi di base di un insieme di dati reali tramite utilizzo del software R.

Modalita di esame:

1) La prima prova (durata 25 minuti) si svolge in laboratorio e prevede di rispondere ad una serie di
domande aperte e/o a risposta multipla (riguardanti teoria, esercizi, software R) su un foglio fornito
dalla commissione. La prova assegna da 0 a 32 punti. Per questa prova ¢ ammesso 1’utilizzo di una
penna.

2) La seconda prova (durata 1 ora) ¢ una prova scritta da svolgere in aula e contiene esercizi relativi
ad aspetti teorici e di analisi di alcuni insiemi di dati. La prova assegna da 0 a 32 punti. Per questa
prova ¢ ammesso 1’utilizzo di una calcolatrice e di una penna.

Le due prove si svolgeranno nella stessa giornata.

L'esame si intende superato se la prima prova e la seconda prova ricevono entrambe un punteggio
pari ad almeno 18/32. Il voto finale ¢ il risultato della media dei punteggi della prima prova e della
seconda prova.

E’ vietato I’uso di qualsiasi strumento di Intelligenza Artificiale.

Criteri di valutazione:
La valutazione della preparazione dello studente si basera su:
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1) completezza delle conoscenze acquisite;

2) capacita di analisi descrittiva di insieme di dati sia dal punto di vista grafico sia dal punto di vista
analitico;

3) proprieta della terminologia statistica utilizzata;

4) coerenza nei commenti relativi alle analisi effettuate;

5) capacita di utilizzo dei comandi del software R per 1’analisi grafica e di modellazione dei dati.

Contenuti:

- Popolazione; unita statistiche; caratteri e variabili; modalita.

- Tabelle semplici; frequenze assolute, relative e cumulate.

- Istogrammi e rappresentazioni grafiche.

- Misure di posizione: le medie; quartili e quantili. Diagrammi a scatola con baffi. - Funzione di
ripartizione empirica.

- Misure di variabilita e mutabilita.

- Cenni su asimmetria e curtosi.

- Media e varianza di una trasformazione lineare dei dati. Standardizzazione dei dati. -
Scomposizione della media aritmetica e della varianza per sottopopolazioni.

- Tabelle a doppia entrata; distribuzioni marginali e condizionate; frequenze assolute e relative.

- Dipendenza in distribuzione: condizione di fattorizzazione e indici.

- Dipendenza in media: rapporto di correlazione.

- Dipendenza lineare: regressione, correlazione semplice, valutazione della bonta di adattamento.

- Calcolo matriciale del vettore delle medie della matrice di varianze e covarianze e della matrice di
correlazione

- Trasformazioni lineari di una matrice di dati

- Analisi delle componenti principali campionaria

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

L’attivita prevede

1) lezioni frontali (42 ore) relative alla parte teorica dell'insegnamento attraverso ’utilizzo di un
supporto informatico (slides);

2) esercitazioni in aula (14 ore) relative all’applicazione delle tecniche proposte per ’analisi di
insiemi di dati; le esercitazioni saranno svolte alla lavagna;

3) laboratorio informatico (20 ore) per I’apprendimento dei comandi di base del software R per
I’analisi di insiemi di dati; 1’attivita di laboratorio verra svolta in aula informatica.

Oltre a rivolgersi alla docente dell'insegnamento, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e
altre condizioni di salute, possono contattare 1'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per
ricevere maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e
strumenti.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:

Materiale didattico fornito dalla docente e reso disponibile tramite la piattaforma Moodle: slides della
parte teorica dell'insegnamento, materiale utile per le esercitazioni, dispense per il laboratorio
informatico, letture e approfondimenti di interesse statistico.

Testi di riferimento:

e Titolo: Introduzione alla statistica: statistica descrittiva. Autori: Pace, Luigi; Salvan, Alessandra,
Luogo: Padova, Anno: 1996, Editore: CEDAM, Note: testo consigliato

e Titolo Statistica: principi e metodi. Autori: Cicchitelli, Giuseppe; Minozzo, Marco. Luogo:
Milano. Anno: 2017, Editore: Torino, Pearson:. Testo di riferimento
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STATISTICA 2
(Corso di Laurea in Statistica per le Tecnologie e le Scienze)
(Corso di Laurea in Statistica per I’Economia e I’Impresa)
(Matricola pari: Prof. G. Menardi, Matricola dispari: Prof. A. Roverato)

Prerequisiti:
Si  presuppone che lo studente sia a  conoscenza dei  contenuti  di:
Istituzioni di Analisi Matematica; Algebra Lineare; Istituzioni di Probabilita; Statistica 1.

Conoscenze e abilita da acquisire:

L'insegnamento mira a far acquisire la terminologia propria dell'inferenza statistica e abilita autonome
nell'analisi inferenziale dei dati. Si studiano i modelli statistici e i principali metodi di inferenza. Si
acquisiscono le basi dell'inferenza basata sulla verosimiglianza come strumento generale per 1'analisi
dei dati.

Modalita di esame:
La verifica delle conoscenze acquisite avviene attraverso un esame scritto, con quesiti di teoria ed
esercizi. Il docente si riserva la possibilita di integrazione con esame orale.

Criteri di valutazione:

Lo studente dovra dimostrare di aver compreso gli argomenti svolti, aver acquisito i concetti e le
metodologie presentate (nonché la terminologia propria della materia) e essere in grado di applicare
le tecniche inferenziali correttamente.

Contenuti:

- Inferenza statistica: idee e problemi di base.

- Popolazione, campione, dati campionari e inferenza. Modelli statistici e loro specificazione.
Controllo empirico del modello statistico. Funzione di ripartizione empirica e quantile. Principali
modelli statistici parametrici.

- Modelli statistici discreti: binomiale, binomiale negativa, Poisson, multinomiale.

- Modelli statistici continui: esponenziale, gamma, normale, normale multivariata.

- Distribuzioni campionarie collegate, esatte e approssimate: chi-quadrato, t, F, e approssimazioni
basate su teorema del limite centrale.

- Le procedure dell'inferenza statistica:

- Stima puntuale. Parametro, stima, stimatore, errore di stima. Stima secondo il metodo dei momenti
e dei minimi quadrati. Criteri di valutazione degli stimatori: distorsione, errore quadratico medio,
consistenza, efficienza, sufficienza (cenni)

- Intervalli e regioni di confidenza. Quantita pivotali. Intervalli e regioni di confidenza esatti e
approssimati.

- Verifica delle ipotesi. Test statistico, livello di significativita, livello di significativita osservato,
funzione di potenza. Test esatti e approssimati. Relazione tra test e intervalli di confidenza.

- Inferenza basata sulla verosimiglianza.

- La funzione di verosimiglianza. Rapporto di verosimiglianza. Verosimiglianze equivalenti e
statistiche sufficienti. Riparametrizzazioni.

- Stima di massima verosimiglianza. Aspetti computazionali. Informazione osservata e attesa.
Proprieta degli stimatori di massima verosimiglianza e loro distribuzione approssimata.

- Test e regioni di confidenza basati sulla verosimiglianza. Test e regioni di Wald, score e basati sul
rapporto di verosimiglianza: casi monoparametrico € multiparametrico. Versioni unilaterali.
Parametro scalare e cenni a parametro vettoriale

- Esemplificazioni notevoli
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Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
L'insegnamento ¢ organizzato in lezioni frontali e in esercitazioni a gruppi (2 gruppi). Le esercitazioni
prevedono il coinvolgimento attivo degli studenti.

Oltre a rivolgersi al docente dell'insegnamento, gli studenti con disabilita, DSA, BES e altre
condizioni di salute possono contattare I'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per ricevere
maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e strumenti.

L'impiego di strumenti di IA non ¢ né vietato né espressamente incentivato in questo insegnamento.
Tuttavia, il loro utilizzo non deve sostituire l'interazione con il docente e i compagni di studio, e
avviene interamente a rischio e pericolo dello studente, che ne assume la responsabilita riguardo
all'accuratezza e all'appropriatezza dei contenuti.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Il materiale didattico sara reso disponibile nella piattaforma Moodle durante lo svolgimento
dell'insegnamento.

Le lezioni di teoria e le esercitazioni sono basati principalmente sui primi due libri di testo indicati di
seguito. Lo studente puo integrare quanto presente nei testi menzionati con quanto discusso negli altri
testi indicati.

Testi di riferimento:

e Inferenza statistica, una presentazione basata sul concetto di verosimiglianza, Autori: Azzalini,
A., Luogo: --, Anno: 2001, Editore: Springer Verlag, Note: --.

e Introduzione alla Statistica: II Inferenza, verosimiglianza, modelli, Autori: Pace, L., Salvan, A.,
Luogo: --, Anno: 2001, Editore: Cedam, Padova, Note: --.

e Cicchitelli, G. (2002). Probabilita e statistica. Maggioli.

e Statistica per le decisioni, Autori: Piccolo, D., Luogo: --, Anno: 2010, Editore: Il Mulino, Note: -

e Statistica: principi e metodi, Autori: Cicchitelli, G., Luogo: --, Anno: 2012, Editore: Pearson,
Note: --

STATISTICA COMPUTAZIONALE
(Corso di Laurea in Statistica per le Tecnologie e le Scienze)
(Corso di Laurea in Statistica per I’Economia e I’Impresa)
(Prof. M. Grigoletto)

Prerequisiti:
L'insegnamento prevede le conoscenze di: Istituzioni di analisi matematica, Statistica I, Statistica II,
Algebra lineare, Istituzioni di calcolo delle probabilita.

Conoscenze e abilita da acquisire:

1. Conoscenza e capacita di comprensione

Comprensione dell'utilita di strumenti computazionali intensivi dal punto di vista del calcolo.
Conoscenza della logica di programmazione delle strutture dati in R.

2. Capacita di applicare conoscenza € comprensione
Capacita di applicare metodi inferenziali complessi tramite funzioni disponibili in R.

3. Autonomia di giudizio
Selezionare criticamente lo strumento computazionale dato lo specifico problema inferenziale.
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4. Abilita comunicative
Abilita nella descrizione dell'algoritmo statistico utilizzato.
Presentazione rigorosa dei risultati inferenziale ottenuti.

5. Capacita di apprendimento
Sviluppare autonomia nel creare nuove funzioni e algoritmi statistici originali in R per raggiungere
uno specifico obiettivo di analisi.

Modalita di esame:

La verifica delle conoscenze acquisite avviene attraverso una prova scritta, in laboratorio informatico,
con esercizi volti ad evidenziare le conoscenze, le metodologie, la capacita di analisi e di discussione
critica acquisite durante l'insegnamento. Questa prova ¢ basata sui temi trattati e discussi a lezione e
nelle esercitazioni.

Criteri di valutazione:
La valutazione si basera sul livello di comprensione di strumenti teorici e pratici forniti e sulla
capacita di creare un legame tra le applicazioni ed i modelli necessari a metterle in atto.

Contenuti:

Tecniche di simulazione e applicazioni in statistica. Introduzione alla simulazione: cenno alla
generazione di variabili casuali uniformi, algoritmo di inversione, algoritmo accetto-rifiuto,
campionamento per importanza, Rao-Blackwell, 1'idea delle variabili antitetiche. Applicazioni:
calcolo di integrali multidimensionali, valutazione dell'efficienza e robustezza di un metodo statistico,
calcolo dei valori critici di una statistica test in situazioni "complicate".

Inferenza via bootstrap. L'idea del bootstrap, bootstrap parametrico e non parametrico, esempi di
applicazioni (quantili, modello lineare).

Stima non parametrica. Funzione di densita: il metodo del nucleo, I'importanza della scelta del grado
di lisciamento, criteri automatici (validazione incrociata, Sheather-Jones). Funzione di regressione:
regressione polinomiale locale, splines, idea dei gradi di liberta equivalenti, scelta degli stessi usando
AlICc e GCV, valutazione della precisione via bootstrap. Applicazioni a dati reali.

Esplorazione numerica della funzione di verosimiglianza. Introduzione agli algoritmi di
ottimizzazione e differenziazione numerica in R, loro uso per calcolare le stime di massima
verosimiglianza, costruzione di intervalli o regioni di confidenza basati sulla verosimiglianza profilo
o su una valutazione numerica della matrice di informazione osservata.

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

L'insegnamento ¢ organizzato in lezioni frontali e in esercitazioni in aula informatica. Tutte le lezioni
sono basate sul software R.

L'insegnamento ¢ sempre interattivo, con domande e presentazione di casi di studio, per promuovere
la discussione e la riflessione critica in aula.

Oltre a rivolgersi al docente dell'insegnamento, gli studenti con disabilita, DSA, BES e altre
condizioni di salute possono contattare 1'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per ricevere

maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e strumenti.

L'impiego di strumenti di IA non ¢ né vietato né¢ espressamente incentivato in questo corso. Tuttavia,
il loro utilizzo non deve sostituire 1'interazione con il docente e 1 compagni di studio, e avviene

182



interamente a rischio e pericolo dello studente, che ne assume la responsabilita riguardo
all'accuratezza e all'appropriatezza dei contenuti.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:

Le dispense dell'insegnamento, rese disponibili nella piattaforma Moodle prima delle lezioni,
costituiscono il materiale di riferimento. Altro materiale didattico e prove di esame degli anni
precedenti sono resi disponibili nella piattaforma Moodle prima delle lezioni.

STATISTICA COMPUTAZIONALE PROGREDITO
(Corso di Laurea Magistrale in Scienze Statistiche)
(Prof. A. Guolo)

Prerequisiti:
Calcolo delle Probabilita e Statistica progredito.
Utile, anche se non prerequisito, Statistica Computazionale.

Conoscenze e abilita da acquisire:
- Sviluppo di nuove tecniche computazionali per l'inferenza in modelli statistici.
- Utilizzo di R per I'implementazione delle tecniche illustrate durante 1'insegnamento.

Modalita di esame:

L'esame consiste in una prova pratica in aula informatica della durata di 3 ore. La prova comprende
sia parti teoriche che analisi empiriche. Durante la prova lo studente puo consultare il proprio
materiale (slides del corso, appunti, dispense di laboratorio) in formato cartaceo.

E’ vietato I"uso di qualsiasi strumento di Intelligenza Artificiale.

Criteri di valutazione:

La valutazione si basa sulla correttezza e la completezza della prova pratica, includendo:
1) comprensione degli strumenti teorici e pratici forniti durante I’insegnamento;

2) capacita di condurre 1'analisi dei dati in R;

3) interpretazione critica dei risultati delle analisi.

Contenuti:

- Simulazione: algoritmi di accettazione e rifiuto; integrazione Monte Carlo; importance sampling
e altri metodi di riduzione della varianza.

- Metodi numerici e grafici per l'analisi di verosimiglianza e per l'inferenza Bayesiana.

- L'algoritmo EM.

- Metodi di ricampionamento: bootstrap e jacknife.

- Catene di Markov e algoritmi Markov Chain Monte Carlo (MCMC): la teoria delle catene
Markoviane; algoritmi MCMC; applicazioni all'inferenza Bayesiana.

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

= Lezioni frontali (42 ore) relative alla parte teorica del corso attraverso 1’utilizzo di un supporto
informatico (slides)

= Laboratori informatici (22 ore) da svolgersi tramite 1’utilizzo del software R

Oltre a rivolgersi ai docenti del corso, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e altre

condizioni di salute, possono contattare 1'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per

ricevere maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e

strumenti.
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Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Materiale didattico disponibile tramite la piattaforma Moodle STEM: slides della parte teorica del
corso, materiale utile per il laboratorio informatico, materiale di lettura e approfondimento

Testi di riferimento:

e Titolo: An introduction to the bootstrap, Autori: Efron, Bradley; Tibshirani, Robert, Luogo: New
York, Anno: 0, Editore: London, Chapman & Hall, Note: --.

e Titolo: Bayesian computation with R, Autori: Albert, Jim, Luogo: Dordrecht, Anno: 2009,
Editore: Springer Verlag, Note: --.

e Titolo: Bootstrap methods and their application, Autori: Davison, Anthony Christopher; Hinkley,
David V., Luogo: Cambridge [etc.], Anno: 1997, Editore: Cambridge university press, Note: --.

e Titolo: Handbook of Markov Chain Monte Carlo, Autori: Gelman, Andrew; Meng, Xiao-Li;
Brooks, Steve; Jones, Galin L., Luogo: Boca Raton, Anno: 2011, Editore: CRC Press (Taylor &
Francis Group), Note: --.

¢ Titolo: Introducing Monte Carlo methods with R, Autori: Robert, Christian P.; Casella, George,
Luogo: New York, Anno: 2010, Editore: Springer, Note: --.

STATISTICA ITERAZIONE
(Corso di Laurea Magistrale in Scienze Statistiche)
(Prof.ssa G. Menardi)

Prerequisiti:
Vincolanti:

Calcolo delle probabilita
Statistica progredito

Sostanziali (oltre ai vincolanti):
Modelli statistici per dati sociali
Analisi dei dati (Data mining)

Conoscenze e abilita da acquisire:
11 corso si prefigge di sviluppare le capacita operative degli studenti nell’analisi statistica di dati.

Modalita di esame:

L'esame di accertamento consiste in tre prove:

- partecipazione globale all'attivita in aula (sia quantitativa che qualitativa)

- lavoro di gruppo di analisi di un insieme di dati complesso, con presentazione di un rapporto finale
- prova pratica individuale di analisi di un insieme di dati.

Criteri di valutazione:

- partecipazione all'attivita in aula (sia quantitativa che qualitativa)

- capacita di analizzare un insieme di dati complesso, con presentazione di un rapporto finale
- capacita di analizzare un insieme di dati in breve tempo

Contenuti:

11 corso si prefigge di offrire agli studenti I’opportunita di sviluppare capacita operative nell’analisi
statistica di dati.

A tale scopo alternera momenti di presentazione e discussione critica dei problemi che si incontrano
nell’analisi di dati reali con momenti di lavoro autonomo e di gruppo da parte degli studenti.
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L'attivita prevista si basa sulla discussione e sul trattamento di problemi e dati reali, volti ad illustrare
i concetti e ad utilizzare le tecniche presentate nei corsi di statistica, al fine di sviluppare una abilita
operativa degli studenti in questo ambito. Per raggiungere questo obbiettivo nella prima parte del
corso sara il docente che introdurra alcuni problemi reali e suggerira le tecniche piu appropriate per
l'analisi. Nella seconda parte saranno gli studenti a dover affrontare autonomamente alcuni problemi
reali proposti dal docente e ad analizzare i dati con le tecniche che riterranno piu adeguate.

NB: Data la particolare natura dell’insegnamento, che richiede forte interazione tra studenti e docenti,
¢ necessario che gli studenti vi si preiscrivano (secondo modalita che verranno comunicate nel mese
di dicembre), non potendosi escludere una limitazione negli accessi. In ogni caso saranno ammessi a
partecipare all’insegnamento solo studenti del secondo anno della Laurea magistrale che abbiano
superato entrambi gli esami di Calcolo delle probabilita e di Statistica progredito. Le eventuali
limitazioni saranno basate su superamento e voto oltre che di questi due esami anche di Modelli
statistici per dati sociali e di Analisi dei dati (Data mining).

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
Presentazione e discussione critica dei problemi che si incontrano nell’analisi di dati reali in aula
informatica.

Oltre a rivolgersi al/la docente del corso, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e altre
condizioni di salute, possono contattare 1'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per ricevere
maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e strumenti.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Il materiale usato a lezione dai docenti sara messo a disposizione degli studenti.

STATISTICA MEDICA
(Corso di Laurea in Statistica per le Tecnologie e le Scienze)
(Prof. L. Ventura)

Prerequisiti:

Per affrontare con profitto I’insegnamento di Statistica Medica, € necessario possedere solide
conoscenze di base in statistica descrittiva e inferenziale, gia acquisite nei corsi di Statistica 1,
Statistica 2 e Modelli Statistici 1. E inoltre richiesta una conoscenza operativa del software R, per
I’elaborazione, la gestione e 1’analisi dei dati.

Conoscenze e abilita da acquisire:

L'insegnamento ¢ finalizzato a fornire agli studenti e alle studentesse le conoscenze e le competenze
necessarie per applicare metodi statistici all’analisi dei dati nelle scienze della vita, attraverso la
discussione di casi di studio reali. Le attivita di laboratorio, svolte con I’ausilio del software R,
consentono di acquisire dimestichezza con I’implementazione al computer dei metodi affrontati
durante le lezioni. Il percorso ¢ arricchito da conferenze didattiche tenute da esperti del settore.

Al termine dell'insegnamento, lo studente o la studentessa sara in grado di:

1. Conoscenza e capacita di comprensione: riconoscere e descrivere correttamente problemi statistici
legati a studi sperimentali in ambito biomedico.

2. Capacita di applicare conoscenza e comprensione: identificare e applicare con consapevolezza le
metodologie e gli strumenti statistici piu adeguati a seconda del caso di studio.

3. Autonomia di giudizio: sviluppare senso critico nell’utilizzo dei metodi statistici e nella
valutazione dei risultati ottenuti.
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4. Abilita comunicative: presentare ¢ discutere risultati statistici in modo chiaro, anche in contesti
collaborativi.

5. Capacita di apprendimento: lavorare in gruppo, gestire un progetto analitico € acquisire autonomia
nell’uso del software statistico R.

Modalita di esame:

L’accertamento delle conoscenze € competenze acquisite avviene tramite discussione orale di una
relazione scritta (report scientifico), relativa all’analisi di un caso di studio assegnato dal docente. La
relazione, della lunghezza massima di 20 pagine, dovra essere redatta in modo strutturato e
comprendere le seguenti sezioni:

1. Introduzione: descrizione sintetica del problema affrontato e degli obiettivi dell’analisi.

2. Esplorazione dei dati attraverso analisi univariate e bivariate.

3. Descrizione delle metodologie statistiche applicate e delle fasi analitiche svolte.

4. Presentazione e interpretazione dei risultati, con discussione critica su limiti e possibili sviluppi.
5. Riferimenti bibliografici.

La prova si basa sui contenuti affrontati durante le lezioni frontali e le attivita di laboratorio. Nel corso
delle lezioni e dei laboratori sono offerte occasioni di confronto e feedback utili alla preparazione
dell’elaborato finale.

Nota sull’uso dell’intelligenza artificiale generativa: ’utilizzo di strumenti di [A generativa per la
redazione della relazione finale deve essere esplicitamente dichiarato nella relazione, con indicazione
dello strumento, versione e prompt impiegati. L’uso non dichiarato sara considerato una violazione
dell’integrita accademica.

Criteri di valutazione:

La valutazione delle conoscenze e delle competenze acquisite si basera sui seguenti criteri:

- Comprensione approfondita dei contenuti trattati durante il corso e capacita di spiegarli in modo
chiaro e consapevole;

- Capacita critica e di collegamento tra 1 diversi argomenti, con particolare attenzione
all’integrazione tra teoria e applicazioni pratiche;

- Completezza e correttezza dell’analisi svolta, con riferimento sia agli aspetti metodologici che
interpretativi;

- Capacita di applicazione delle conoscenze a contesti nuovi o complessi;

- Chiarezza espositiva e capacita di sintesi, sia nella relazione scritta che nella discussione orale.

Contenuti:

Il programma dell’insegnamento ¢ articolato in tre unita, per un totale di 9 CFU, e si concentra
sull’applicazione dei metodi statistici alla ricerca nelle scienze della vita. I contenuti includono sia
aspetti teorici che applicativi, con particolare attenzione all’analisi di dati reali.

Parte I

- Disegni sperimentali e potenza statistica (1 CFU)

- Studi clinici randomizzati (clinical trials).

- Tipologie di disegno sperimentale:

- Studi fra pazienti: disegno a gruppi paralleli, disegno fattoriale.

- Studi entro pazienti: disegno cross-over, disegno a quadrati latini.

- Studi di potenza e determinazione della numerosita campionaria.

Parte II

- Analisi statistica dei dati sperimentali (4 CFU)

- Analisi esplorativa dei dati e test di adattamento.

- Confronti tra due o piu gruppi: test parametrici € non parametrici.

186



- Confronti multipli: metodi post-hoc.

- Analisi della varianza per misure ripetute (ANOV A): approcci parametrici € non parametrici.

- Indici di affidabilita delle risposte cliniche:

- Valutazione di test diagnostici (curva ROC, modello P(X<Y));

- -Stima di ripetibilita e riproducibilita.

Parte II1

— Modelli avanzati ¢ casi di studio (4 CFU)

- Modelli dose/risposta;

- Modello di Cox per I’analisi della sopravvivenza;

- Discussione critica di casi di studio, con applicazione degli strumenti statistici gia acquisiti in
corsi precedenti (es. ANCOVA, regressione logistica, modelli per variabili non normali, modelli
nonlineari, ecc.).

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

L'insegnamento ¢ organizzato in lezioni frontali (42 ore) e in esercitazioni in aula informatica (22
ore).

Le conoscenze previste dal programma sono presentate nelle lezioni frontali utilizzando delle
presentazioni pdf su tablet. Nei laboratori in aula informatica si propone l'analisi di casi studio
provenienti da diversi contesti applicativi nelle scienze della vita utilizzando il software R.
L'insegnamento ¢ sempre interattivo, con domande e presentazione degli argomenti attraverso casi di
studio, per promuovere la discussione e la riflessione critica in aula.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:

Le lezioni teoriche e le esercitazioni di laboratorio fanno riferimento al libro di testo principale
indicato nel syllabus. Ulteriori materiali didattici integrativi — tra cui slide delle lezioni, dataset,
articoli di approfondimento e tracce delle esercitazioni — sono resi disponibili sulla piattaforma
Moodle prima dello svolgimento delle attivita in aula, per favorire una preparazione attiva e
consapevole.

Testi di riferimento:
e Titolo: Biostatistica. Casi di Studio in R, Autori: Ventura L., Racugno W., Luogo: Milano, Anno:
0, Editore: Egea, Note: --.

EPIDEMIOLOGY AND STATISTICAL METHODS FOR MEDICAL RESEARCH
(ADVANCED)
(Corso di Laurea Magistrale in Scienze Statistiche)
(Prof. G. Boccuzzo)

La frequenza e il superamento dell’esame di questo insegnamento, congiuntamente a “Temi e Metodi
di Popolazione e Societa”, da diritto alla “SAS Academic Specialization in Advanced Data Analysis
for Life and Social Science”. Si veda la sezione "Ulteriori attivita formative" a pag. 52 per i dettagli.

Required skills

From a substantive perspective, students are expected to have a background in epidemiology and
medical statistics at the level of undergraduate degree courses, as well as knowledge of generalized
linear models and their various extensions, as covered in the Statistical Models II course. Although
not a prerequisite, basic knowledge of causal inference, as provided in the course Statistical
Methods for Causal Inference, would be beneficial.

Basic knowledge of R and SAS is also required.
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Regarding SAS, students who attend both Medical Statistics and Epidemiology (Advanced) and
Topics and Methods in Population and Society, and successfully pass both exams, will obtain the
SAS Academic Specialization in Advanced Data Analysis for Life and Social Science upon
graduation. Indeed, both courses include practical sessions carried out using SAS.

To help students become more familiar with SAS before using it within the course, an 8-hour
introductory SAS training course will be offered at the beginning of the second semester.

This short 8-hour SAS course is open to all students enrolled in the Master’s degree programme,
with priority given to students enrolled in Medical Statistics and Epidemiology (Advanced) and
Topics and Methods in Population and Society. Participation in the course grants 1 CFU (ECTS
credit).

Please note that this 8-hour course is not required for obtaining the SAS certification mentioned
above, for which it is sufficient to successfully pass the two aforementioned exams.

Target skills and knowledge

The course aims to train professionals capable of working at the intersection of statistics,
epidemiology, and clinical research, developing a strong ability to integrate methodological rigor
with a substantive understanding of health-related phenomena.

By the end of the course, students will be able to critically interpret complex clinical and
epidemiological problems, translate substantive questions into well-defined research questions, and
identify the most appropriate study designs and analytical methods to address them.

Students will also be able to communicate effectively with physicians, researchers, and healthcare
professionals, acting as a bridge between scientific needs and methodological choices. They will
acquire the skills necessary to coordinate the statistical aspects of epidemiological and clinical
research, from study design and data analysis to the interpretation and communication of results.

Examination methods

The examination consists of two parts:

1. Preparation of a project report to be completed in pairs, which must be submitted to the lecturer
approximately one week before the exam date and presented in class before taking the oral
examination. The topic of the project work is agreed upon with the lecturer. The use of generative
Al is permitted only as a supporting tool in the preparation of the final written report. Students
must explicitly declare the use of such tools, specifying both their purpose and how they were
used.

2. Oral examination, during which the project work will be discussed and the student’s knowledge
of the topics covered during the course will be assessed. The oral examination is individual. It
builds on the project work, which each student must know thoroughly (including the practical
aspects of data analysis), even if it was prepared in pairs. Questions may cover all topics addressed
during lectures, including guest lectures and computer lab sessions. Supplementary materials
uploaded solely for general information or cultural enrichment are excluded from the examination.

Assessment criteria

The final assessment is based both on the knowledge demonstrated during the oral examination and

on the activities completed by the students.

In particular, the overall assessment is weighted as follows:

e the oral examination accounts for 2/5 of the final grade;

« the project, completed in pairs, accounts for 2/5 of the final grade;

« the presentation of the project, delivered by the pair of students before the oral examination with
the support of a presentation, accounts for 1/5 of the final grade.

To pass the final examination, students must obtain a passing grade in both main components (the

oral examination and the final project).
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The grades obtained for the final project and its presentation remain valid for one year, even if the
oral examination is not passed.

Course Unit Contents
The course is organised in three parts.

Part One. Foundations of Epidemiology

In this first part, the main concepts of epidemiology and medical statistics will be studied, with
particular emphasis on causal relationships in epidemiology and on study designs used to address
causality in observational studies. The topics covered will include:

o Epidemiology and causality;

e Types of study in epidemiology;

e Measures of disease occurrence;

o Measures of association between disease and risk factors;

o The concepts and identification of confounders, effect modifiers, and mediators;

e Approaches to handling confounders, effect modifiers, and mediators; validity and sources of
bias.

Part Two. Statistical Models and Methods in Medical Statistics and Epidemiology

In this part, the statistical models and methods studied in the prerequisite courses will be revisited,
particularly generalized linear models and their extensions, and several case studies illustrating the
application of these tools will be presented, with a focus on their use in medical and
epidemiological research. The aim of this part of the course is to develop an advanced
understanding of the application of statistical methods in real-world research settings. Particular
emphasis will be placed on the process leading from the formulation of a clinical or epidemiological
research question to the definition of the most appropriate analytical strategy, taking into account
the characteristics and typical challenges of real-world data. Students will be guided through the
analysis of complex research scenarios, addressing issues such as complex data structures, the
presence of bias and confounding factors, heterogeneity of results, and challenges in interpretation.
Attention will not be limited to the technical application of statistical models, but will also focus on
their correct interpretation and on the ability to contextualise results within the relevant medical and
epidemiological framework. New methodological approaches and extensions will also be
introduced, including propensity score matching, logistic regression for matched data, generalized
estimating equations for correlated data within groups, and the counterfactual approach to
mediation analysis.

Part Three. Topics in Epidemiology and Medical Statistics

In the final part of the course, specific methodologies and topics in epidemiology and medical
statistics will be addressed, providing essential knowledge for tackling the diverse challenges
encountered in professional practice. The topics covered will include:

o Meta-analysis;

o Methodology for clinical research protocols and privacy management in medical and
epidemiological studies;

o Epidemiology of infectious diseases;

o Elements of pharmacoepidemiology and pharmacovigilance;

o Environmental epidemiology;
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o Public health and social epidemiology.

All topics covered in Parts One and Two, as well as most topics in Part Three, will be accompanied
by practical sessions in SAS and/or R. Some topics will be taught with the support of external
experts.

Planned learning activities and teaching methods

Both teaching methods and assessment procedures are designed to promote the acquisition not only
of theoretical knowledge, but also of specialized, technical, and transferable skills.

The course is structured around lectures, computer lab sessions, discussions of case studies and
scientific articles, as well as guest lectures. Throughout the course, students will also be invited, on a
voluntary basis, to complete short exercises for further practice and consolidation.

In addition to contacting the course instructors, students with disabilities, specific learning disorders
(SLD), special educational needs (SEN), or other health conditions may contact the Student Services
Office — Inclusion Unit to receive further information about available support measures and tools to
facilitate access to learning activities.

With regard to the use of artificial intelligence (Al) in exam preparation, its use for study purposes is
permitted. In the preparation of the final practical assignment, Al may only be used as support for
text revision and editing. Students must declare at the end of their assignment whether Al was used
and specify the nature of such use.

Additional notes about suggested reading

The course material is available in moodle (slides, lab programs and outputs - only in this case after
the lesson, free books, articles, dossier for the presentation) apart from books with copyright, that are
available in the library of the department.

Textbooks (and optional supplementary readings)

For the first and third part of the course:

e Webb, P., Bain, C., & Page, A. (2025). Essential epidemiology: An introduction for students and
health professionals (5th ed.). Cambridge University Press.
https://doi.org/10.1017/9781009415323

Un buon testo liberamente scaricabile ¢ anche:

e Titolo: Cancer epidemiology : principles and methods, Autori: by Isabel dos Santos Silva,
Luogo: --, Anno: 1999, Editore: International Agency for Research on Cancer

For the second part of the course:
e Salvan, A., Sartori, N., & Pace, L. (2020). Modelli lineari generalizzati. Milano: Springer
Verlag. ISBN: 978-88-470-4001-4

Ad hoc course notes will be available.

STATISTICA PER LA TECNOLOGIA E L’ INDUSTRIA
(Corso di Laurea Magistrale in Scienze Statistiche)
(Prof. G. Capizzi)

Prerequisiti:
Elementi di base del controllo statistico della qualita e inferenza (univariata e multivariata).
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Conoscenze e abilita da acquisire:

- Conoscere ¢ utilizzare correttamente alcune tecniche avanzate del controllo statistico dei processi
produttivi di beni e servizi, dei sistemi tecnologici.

- Conoscere e utilizzare correttamente alcune tecniche avanzate di sorveglianza on-line e off-line di
dati complessi (dati multivariati, funzionali, dati multistadio, ecc.)

- Conoscere e utilizzare correttamente metodi di sorveglianza specifici degli ambiti tecnologici ed
industriali a contesti applicativi diversi (ad esempio a contesti bio-medici).

Modalita di esame:

- Presentazione di gruppo su un articolo recente nella letteratura su controllo statistico di processo.

- Esame orale sulle diverse tematiche affrontate nel corso, partendo da uno degli articoli studiati
durante le attivita del Journal Club).

Criteri di valutazione:

La valutazione della preparazione dello studente si basera sulla comprensione degli argomenti svolti,
sull'acquisizione dei concetti e delle metodologie proposte e sulla capacita di applicarli in modo
autonomo e consapevole.

Contenuti:

- Introduzione dei concetti di basi del controllo statistico della qualita e panoramica degli ambiti
applicativi moderni di applicazione (individuazione di anomalie nei processi produttivi, nei flussi
di comunicazione, di realizzazioni di eventi indesiderati in ambito bio-medico, ecc.)

- Fase I e Fase II nel disegno di schemi di sorveglianza (criticita della sorveglianza off-line e on-
line)

- Controllo statistico di processo "univariato": caso parametrico € nonparametrico.

- Carte di tipo Shewhart, carte con memoria markoviana, carte basate sulla statistica GLR
(Generalized Likelihood Ratio), carte combinate, carte self-starting (short runs in ambito
industriale e non industriale)

- Controllo statistico di processo "multivariato": caso parametrico € non parametrico.

- Carte di controllo multivariate (T2 di Hotelling, MEWMA, MCUSUM).

- Misure di distanza euclidee e non euclidee per individuare osservazioni anomale.

- Carte di controllo multivariate invarianti rispetto alla direzione dei cambiamenti.

- Generalizzazione del concetto di distanza ed ordinamento al caso multidimensionale

- Tecniche di riduzione della dimensionalita:

- Metodo di Hawkins (regressione delle variabili).

- Metodo delle proiezioni (PCA, PLS , ecc.)

- Decomposizione MYT della carta di controllo di Hotelling.

- Fault diagnosis: metodo di calcolo del contributo delle variabili e metodi principali per determinare
le cause che generano un “fuori controllo” del processo.

- Sorveglianza di dati funzionali.

- Sorveglianza di processi multi stadio.

- Metriche di performance degli schemi di sorveglianza

- Metodi per il disegno degli schemi di sorveglianza (metodi esatti, approssimati, per permutazione,
per simulazione, ecc.)

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

I1 corso prevede sia lezioni frontali che lezioni in laboratorio informatico. Una parte delle lezioni
frontali saranno dedicate all'illustrazione di alcuni articoli tratti dalla letteratura scientifica recente sul
controllo statistico di processo (Journal Club).
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Eventuali indicazioni sui materiali di studio:

- Il materiale usato a lezione (slide, articoli, codici in R, ecc.) dal docente sara a disposizione nella
pagina del corso nel Moodle del Dipartimento di Scienze Statistiche

- I libri di testo saranno precisati all'inizio del corso, anche per tenere conto della preparazione
pregressa degli studenti

Testi di riferimento:

¢ Titolo: Introduction to statistical process controlPeihua Qiu, Autori: Qiu, Peihua, Luogo: Boca
Raton [etc.], Anno: 2013, Editore: CRC press, Note: --.

STATISTICA SOCIALE
(Corso di Laurea in Statistica per I’Economia e I’Impresa)
(Prof. A. C. Leucci)

Prerequisiti:
E richiesta la conoscenza degli elementi fondamentali di statistica descrittiva e inferenziale e la
conoscenza basilare del software R.

Conoscenze e abilita da acquisire:

La statistica sociale concerne lo sviluppo e I’applicazione di metodi statistici per 1’analisi di fenomeni
sociali, come i processi educativi, le dinamiche lavorative e di poverta, i consumi, la partecipazione
elettorale, ecc. I fenomeni sociali presentano diverse peculiarita, tra cui la multidimensionalita e la
presenza di variabili di diversi tipi, spesso categoriali. Pertanto, l'insegnamento si propone di
sviluppare le competenze degli studenti relative all’analisi della dipendenza tra variabili socio-
economiche categoriali o di natura mista.

Si affrontera, inoltre, un’altra sfida tipica della statistica sociale: quella della valutazione di servizi o
politiche sociali e sanitarie pubbliche o private. Tipicamente le dimensioni su cui un servizio o una
politica intende agire, o sui quali opera anche involontariamente, sono molteplici. Pertanto, lo
statistico sociale deve saper sviluppare un sistema di indicatori semplici e compositi adeguato.
L'apprendimento della metodologia per la costruzione di indicatori compositi sara utile non solo in
ambito valutativo, ma avra anche applicazioni piu ampie, come la costruzione di misure di poverta e
di benessere socio-economico a livello sia individuale che macro.

Pertanto, 1'insegnamento mira all'ottenimento dei due macro-obiettivi e un obiettivo trasversale:

1.Macro-obiettivo “DESCRIZIONE E ANALISI DEI FENOMENI SOCIALI”

1.a) essere in grado di progettare uno studio di analisi statistica formulando in modo coerente le
domande di ricerca e le ipotesi di analisi;

1.b) essere in grado di scegliere, in funzione delle ipotesi di ricerca, della scala di misura delle
variabili e della struttura dei dati, 1 metodi statistici appropriati per 1’analisi delle relazioni tra
fenomeni sociali ed economici;

1.c) saper descrivere e interpretare in modo essenziale, corretto e rigoroso i risultati delle elaborazioni
statistiche, distinguendo tra evidenze descrittive, relazioni di associazione e ipotesi di dipendenza.

2. Macro-obiettivo “VALUTAZIONE DI POLITICHE, INTERVENTI E SERVIZI”

2.a) saper impostare la valutazione di un servizio o di un intervento pubblico, individuandone
obiettivi, esiti e criteri di analisi;

2.b) saper costruire un sistema di indicatori coerente con le finalita di progettazione e valutazione di
servizi, politiche o interventi, riconoscendone ipotesi, limiti e ambiti di utilizzo;

2.c) saper costruire e interpretare indicatori semplici € compositi, inclusi indicatori basati su
informazioni longitudinali e sull’analisi delle sequenze, per la valutazione degli esiti e dei processi;
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2.d) riuscire a presentare in modo chiaro, sintetico e strutturato un sistema di valutazione e i relativi
risultati, evidenziandone le principali implicazioni operative e decisionali.

3. Obiettivo trasversale

Obiettivo trasversale dell'insegnamento ¢ sviluppare la capacita di:

3.a) applicare correttamente le tecniche di analisi statistica attraverso 1’uso di software di analisi dei
dati (ad es. R o SAS);

3.b) leggere e produrre output statistici in modo consapevole, critico e orientato all’interpretazione
dei risultati.

Modalita di esame:
La modalita d’esame prevista si articola su due prove:

a) laredazione di un report individuale di analisi statistica di dati sociali e la discussione orale del
lavoro svolto;

b) la discussione critica di un secondo report redatto da autori diversi dallo studente, assegnato per
tempo, prima della prova orale.

Ciascuno studente dovra quindi redigere un report di analisi statistica di dati di tipo sociale, nel quale
verra impostata un’indagine empirica: verranno formulate le domande di ricerca, sara condotta
I’analisi dei dati e verranno discussi criticamente i risultati ottenuti.

Inoltre, prima della prova orale, a ciascuno studente verra assegnato un report/articolo da contro
relazionare. Il report da contro relazionare potra essere un elaborato di altri studenti del corso oppure
un lavoro assegnato dalla docente. La controrelazione, che non prevede la redazione di un elaborato
scritto, sara svolta durante la prova orale e dovra consistere in un’esposizione volta a fornire una
lettura critica del lavoro assegnato, evidenziando le scelte corrette/scorrette degli autori e gli eventuali
limiti e punti di forza sia nell’impostazione dello studio, sia nello svolgimento dell’analisi statistica
sia nell’interpretazione dei risultati. Gli studenti potranno avvalersi di materiale di supporto (ad
esempio slide) durante I’esposizione.

Durante la presentazione e la contro presentazione verranno poste agli studenti domande inerenti gli
argomenti affrontati durante 'insegnamento.

La valutazione finale sara ottenuta come media pesata delle due componenti:

e 65%: report di analisi presentato dallo studente + domande della docente;
e 35%: controrelazione orale + domande.
L’esame si intende superato se entrambe le prove risultano almeno sufficienti.

Criteri di valutazione:

Verrano valutati 1 seguenti aspetti:

o Conoscenza e comprensione dei principali metodi e strumenti della statistica sociale.

o Capacita di applicare le tecniche statistiche appropriate all'analisi di dati sociali reali, motivando
le scelte metodologiche effettuate.

o Capacita di interpretazione critica dei risultati statistici, con particolare attenzione ai limiti delle
analisi e alle implicazioni sostanziali dei risultati.

o Capacita di progettare e sviluppare un'indagine empirica, dalla formulazione della domanda di
ricerca alla presentazione e discussione dei risultati.

e Capacita di valutazione critica di lavori di ricerca, analizzando la coerenza tra obiettivi,
metodologia, analisi dei dati e conclusioni.

o Chiarezza espositiva e utilizzo appropriato del linguaggio statistico nella redazione del report,
nella presentazione del proprio elaborato e nella discussione critica del lavoro assegnato.
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Contenuti:
DESCRIZIONE DEI FENOMENI

Metodologia e tecniche della ricerca sociale
Impostazione di una ricerca sociale di tipo quantitativo: dalla domanda di ricerca alla realizzazione
della ricerca

Analisi descrittiva bivariata
Frequenze assolute, percentuali, marginali e condizionate
Lettura e interpretazione delle tabelle

Associazione e dipendenza

Quadro concettuale dell’analisi della dipendenza
Dipendenza simmetrica e dipendenza asimmetrica
Associazione, cograduazione e correlazione

VALUTAZIONE DI POLITICHE, INTERVENTI E SERVIZI

Indicatori
Costruzione di indicatori semplici e compositi

Disegni di studio e causalita

Introduzione a dipendenza e causalita

Disegni di studio

Richiami alla modellizzazione variabili continue, dicotomiche, di conteggio e categoriali
Controllo del confondimento (matching, weighting, propensity score)

Effetto di moderazione

Modelli per dati di durata

Cenni al metodo difference-in-difference

FONTI DEI DATI SOCIALI E NORMATIVA SULL’UTILIZZO DEI DATI INDIVIDUALI

Principali fonti di dati aggregati e individuali
Fonti ufficiali e non ufficiali
GDPR

LABORATORIO DI ANALISI DEI DATI SOCIALI

Tecniche applicate di analisi dei dati sociali tramite 1 principali software statistici (R, SAS)

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

L'insegnamento sara condotto sia tramite lezioni frontali, sia tramite laboratori per I’analisi di
dati.Verranno proposte varie attivita pratiche di analisi di dati reali su varie tematiche sociali
(differenze di genere, questioni ambientali, poverta, comportamenti politici, benessere).

Oltre a rivolgersi ai docenti dell'insegnamento, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e altre
condizioni di salute, possono contattare 1'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per ricevere

maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e strumenti.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Tutto il materiale verra reso disponibile dalla docente nella pagina Moodle dell'insegnamento
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Testi di riferimento:

e Corbetta, P., Gasperoni, G., & Pisati, M. (2001). Statistica per la ricerca sociale. Bologna: Il
Mulino.

e Agresti,Alan, Metodi statistici di base e avanzati per le scienze sociali. Milano Torino: Pearson
Italia, 2012.00

Altri testi consigliati:

e Fogarty, B. J. (2023). Quantitative Social Science Data with R: An Introduction (2nd ed.). Sage
Publications. ]

e Delwiche, L. D., & Slaughter, S. J. (2019). The Little SAS Book: A Primer (6th ed.). Cary, NC:
SAS Institute.

STATISTICAL METHODS FOR HIGH DIMENSIONAL DATA
(Master's Degree in Statistical Sciences)
(Prof.- M. Cattelan)

Required skills:
Master's Degree in Statistical Sciences: Calcolo delle Probabilita (Probability Calculus) and
Statistica Progredito (Advanced Statistics).

Master's Degree in Data Science: Statistical Learning.

Specifically, students' background should include:

o Key concepts: Probability calculus, statistical inference (with specific reference to maximum
likelihood estimators and their asymptotic properties), and familiarity with linear models.

o Computational skills: Basic knowledge of the statistical software R is required for data analysis
and model implementation.

o Preferred skills: Knowledge of Generalized Linear Models (GLMs) is recommended.

Target skills and knowledge:

Knowledge and understanding

e Understand the theoretical foundations and methodological limitations of classical statistics in
high-dimensional contexts (p > n).

o Know the different regularization and penalization methods (e.g., Ridge, Lasso, Elastic Net)
applied to generalized linear models, survival data models, and classification models.

o Understand the theoretical principles underlying matrix reconstruction and the introduction of
sparsity into classical multivariate analysis techniques.

Applying knowledge and understanding

e Know how to define and implement the most appropriate penalization structure based on the
specific nature of the data and the real-world problem under analysis.

o Apply penalization algorithms to matrix completion problems (matrix reconstruction).

o Adapt and apply multivariate analysis techniques (such as principal component analysis or cluster
analysis) to large datasets, utilizing variants that promote sparsity (sparse PCA, sparse clustering)
(9 ECTS/CFU course).

e Operationally use the statistical software R to estimate and validate penalized models on real-
world high-dimensional data.

Making judgments

o Critically evaluate the trade-off between model parsimony (sparsity) and predictive performance
(bias-variance trade-off).
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o Independently select the optimal validation and tuning criteria for penalization parameters (e.g.,
via cross-validation).

Communication skills

e Know how to interpret and present the results of complex analyses on high-dimensional data,
translating the effect of sparsity constraints into practical and understandable insights for both
specialist and non-specialist audiences.

o Use rigorous statistical terminology to describe regularization and variable selection phenomena.

Learning skills

o Develop the ability to independently consult advanced scientific literature and the documentation
of new software packages related to statistical methods for Big Data.

Examination methods:

The exam consists of two mandatory components. The final grade is expressed out of thirty and is

calculated as a weighted average of the scores obtained in the two parts: Written Exam (70%) and

Practical Project (30%).

1. Practical Project (Weight: 30%) Consists of an in-depth study of a course topic and its application

to a real-world dataset using the R software. The modality varies depending on attendance:

o Attending students: The work can be carried out in small groups. The results will be presented to
the class via an oral presentation at the end of the lectures.

o Non-attending students: The work must be carried out individually. The final output (report and R
code) must be sent via email to the instructor at least one week prior to the written exam date. The
oral presentation of the project will take place on the same day as the written exam.

Note on the use of Artificial Intelligence: The use of generative Al tools for writing the report and

for methodological development is forbidden. Should these tools be used as a support for debugging

the R code, students are required to explicitly declare it in the report, specifying the prompts used.

2. Written Exam (Weight: 70%) An exam covering the entire course syllabus. It includes theoretical

questions, methodological exercises, and questions on the interpretation of R software outputs.

During the written exam, the use of any teaching materials (books, notes, digital media) or the use of

generative artificial intelligence tools is strictly prohibited.

Assessment criteria:

Evaluation of the Practical Project (Individual or Group Work): The score will be determined based

on the following elements:

o Methodological rigor and application: Ability to correctly select and apply the penalization
methods and multivariate techniques most suitable for the nature of the analyzed real-world
dataset.

o Completeness and depth: Level of accuracy in developing the project, from initial data exploration
to model validation.

 Interpretation and conclusions: Statistical and logical soundness of the conclusions drawn, with
particular attention to the ability to translate numerical results into substantive insights.

e Quality of presentation and code: Clarity, command of language, and logical coherence during the
oral presentation, alongside the cleanliness, reproducibility, and proper structuring of the
submitted R code.

Evaluation of the Written Exam: The score will take into account the following elements:

o Correctness and completeness: Accuracy of the answers in both the theoretical section and the
methodological exercises.

o Formal rigor: Appropriate use of mathematical and statistical notation, and precision in definitions.

e Critical analysis skills: Ability to comment, decode, and correctly interpret the computational
outputs of R proposed within the exam text.
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Course Unit Contents:

Regression methods for high-dimensional datasets; convex penalization (ridge, lasso) and non-
convex penalization (SCAD, MCP).

Applications to generalized linear models, the Cox model for survival data, and additional
classification methods.

Brief overview of the theoretical properties of sparse estimators.

Brief overview of algorithms for implementing sparse methods.

Generalizations of the lasso: elastic net, group lasso, fused lasso.

Methods for sparse matrices: matrix completion, penalized matrix decompositions.

Additional contents for students taking the 9 ECTS/CFU course:

Bayesian approach to variable selection in high-dimensional regression models.
In-depth analysis of matrix penalization methods.

Methods for sparse principal components and sparse clustering.

Planned learning activities and teaching methods:
The course adopts an integrated teaching approach that combines theoretical rigor, computational
application, and seminar-based activities, structured as follows:

Lectures: Dedicated to presenting the theoretical foundations, formally exploring advanced
statistical methodologies, and critically analyzing the properties of sparse estimators.

Computer Laboratory Sessions: Practical sessions focused on the operational translation of
theoretical models using the R software on real-world high-dimensional datasets.

Scientific Literature Study: Students will engage in guided reading and critical discussion of
selected scientific articles (both methodological and applied papers). This activity aims to
familiarize students with the state-of-the-art research and the evolution of statistical methods for
Big Data.

Cooperative Learning (Group Project Work): Group projects aimed at analyzing a real-world case
study will be launched during the course. This activity promotes peer-learning, teamwork task
allocation, and problem-solving skills on complex data.

In addition to contacting the course instructor, students with disabilities, Specific Learning Disorders
(SLD), Special Educational Needs (SEN), and other health conditions can reach out to the Student
Services Office - Inclusion Unit to receive more information about opportunities to access teaching
with specific support and tools.

Additional notes about suggested reading:
Further material will be made available on the course's Moodle page.

Textbooks (and optional supplementary readings):

Hastie, Trevor J., Wainwright, Martin, Tibshirani, Robert (2015). Statistical learning with
sparsity: the lasso and generalizations. CRC Press, Boca Raton.

Biihlmann, Peter, van de Geer, Sara A. (2011). Statistics for high-dimensional data: methods,
theory and applications. Springer, Heidelberg Berlin.

STATISTICAL METHODS FOR MARKETING RESEARCH
(Master's Degree in Statistical Sciences)
(Prof. F. Bassi)

Required skills
Probability theory, Statistics (advanced)
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Target skills and knowledge
The course is on statistical methods and models to support marketing strategies

Examination methods
2 homework during classes plus final oral exam

Assessment criteria

Students will be evaluated on the basis of their knowledge of the theoretical concepts introduced
during the lessons (statistical methods and models) and the ability to answer, using appropriate
statistical methods and models, to questions that arise in designing marketing strategies.

Course Unit Contents

1. Models for consumer behaviour brand choice.

2. Measuring latent construct in marketing.

3. Models to evaluate advertising efficacy.

4. Market segmentation: methods and analysis.

5. Brand positioning: approaches and applications. Case studies.

Planned learning activities and teaching methods

Frontal classes, supplemented by exercises in the computer room. Students will be assigned
homework to be done individually and in groups. Innovative teaching methods will be introduced.
Corporate testimonials from experts from the business world are expected.. In addition to contacting
the course instructor, students with disabilities, Specific Learning Disorders (SLD), Special
Educational Needs (SEN), and other health conditions can reach out to the Student Services Office -
Inclusion Unit to receive more information about opportunities to access teaching with specific
support and tools. As regards the use of generative artificial intelligence tools, it is permitted provided
that a critical spirit and personal verification of the information obtained are used.

Additional notes about suggested reading
Material from the teacher

Textbooks (and optional supplementary readings)

e Bassi F., Ingrassia S. “Statistica per Analisi di Mercato. Metodi e Strumenti”, Pearson, Milano,
2022.

e Brasini S., Freo M., Tassinari F., Tassinari G. “Marketing e pubblicita”, Il Mulino, Bologna,
2010.

e Chapter 1.

Brasini S., Freo M., Tassinari F., Tassinari G. “Marketing e pubblicita”, Il Mulino, Bologna, 2010,
cap. 1L

East R. “Comportamento del consumatore”, Apogeo, 2003 — cap. 1, 2, 3, 8.

Greene W.H. (2012) Econometric Analysis, Pearson — (cap 18, rational models).

Franses P.H., Paap R. (2001) “Quantitative models in marketing research”, Cambridge University
Press, (cap. 5 rtional models).

Leeflang P.S.H., Wittink D.R., Wedel M., Naert P.A. Building Models for Marketing Decisions,
Boston, Kluwer Academic Publishers, 2000 — (cap. 12, stochastic models).

e Chapter 2

McCoutcheon A.L. (1987) Latent class analysis, SAGE.

Hagenaars J.P. (1993) Loglinear models with latent variables, SAGE.
https://www.statisticalinnovations.com/wp-content/uploads/kaplan2016updated.pdf
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Vermunt, J.K. (2003). Multilevel latent class models. Sociological Methodology, 33, 213-239.
Vermunt J.K., Tran B., and Magidson J. (2008). Latent class models in longitudinal research. In:
Menard S. (ed.), Handbook of Longitudinal Research: Design, Measurement, and Analysis, pp.
373-385. Burlington, MA: Elsevier.

Vermunt, J.K. and Magidson, J. (2016). Technical Guide for Latent GOLD 5.1: Basic, Advanced,
and Syntax. Belmont Massachussetts: Statistical Innovations Inc.
https://www.statisticalinnovations.com/wp-content/uploads/L G61SyntaxGuide.pdf

e Chapter 3

Bonori V., Tassinari G. (2007) Misurare il ritorno della pubblicita, Il Sole 24 ore.

Brasini S., Freo M., Tassinari F., Tassinari G. “Marketing e pubblicita”, Il Mulino, Bologna, 2010,
cap. VIII.

Leeflang P.S.H., Wittink D.R., Wedel M., Naert P.A. Building Models for Marketing Decisions,
Boston, Kluwer Academic Publishers, 2000 — (cap 9, sales and share of market response models).
Hanssens D.M., Parsons L.J., Schultz R.L. Market Response Models, Boston, Kluwer Academic
Publishers, 2001 — (cap. 3, sales and share of market response models).

Eliashberg J., Lilien G.L. (a cura di) (1993) Handbooks in Operations Research and Management
Science. Marketing, Vol. 5, North Holland, (cap 6, sales and share of market response models).

e Chapter 4

Brasini S., Freo M., Tassinari F., Tassinari G. “Marketing e pubblicita”, Il Mulino, Bologna, 2010,
cap. IIL

Fabbris L. “Statistica multivariata”, McGraw-Hill, Milano, 1997.

Hair J.F., Anderson R.E., Tatham R.L., Black W.C. “Multivariate data analysis”, Prentice Hall,
1998.

Chakrapani C. Statistics in Marketing Research, Londra, Arnold Publishers, 2004.

Wedel M., Kamakura W.A. Market Segmentation, Boston, Kluwer Academic Publishers, 2000.

e Chapter 5

Fabbris L. “Statistica multivariata”, McGraw-Hill, Milano, 1997.

Hair J.F., Anderson R.E., Tatham R.L., Black W.C. “Multivariate data analysis”, Prentice Hall,
1998.

Chakrapani C. Statistics in Marketing Research, Londra, Arnold Publishers, 2004.

STATISTICAL MODELS FOR SOCIAL DATA
(Corso di Laurea Magistrale in Scienze Statistiche)
(Prof. S. Mazzuco)

Required skills:

Topics covered by the course of Statistical Model 2. In particular the following topics will be given

for known

o Probability: probability, density and distribution functions, Bayes' Theorem, conditional
probabilities, law of total probability

e Linear models (OLS)

e Maximum Likelihood estimation and its properties

e Generalized linear models

Target skills and knowledge:

The course provides mathematical and statistical tools for the quantitative analysis of duration and
hierarchical data.
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1. Knowledge and understanding

o Understand the fundamental concepts of event history analysis and models for hierarchical data
o Understand the basic principles of duration data analysis

o Know the main hierarchical models

2. Ability to apply knowledge and understanding

e Solve statistical problems for duration and hierarchical data

o Apply appropriate analysis techniques to data and social phenomena
o Interpret data and model results

3. Autonomy of judgment
Assess the correctness of data analysis procedures
e Critically interpret model results

4. Communication skills
e Clearly present procedures and results
e Correctly use statistical language

5. Learning skills
Develop autonomy in the study of statistics
o Use support tools (software)

Examination methods:

Exam session takes place in computer room and consists on a test on theoretical issues, followed by
a practical test using a statistical software. Only students who passed the theory test are admitted to
the practical exam.

During the exam, the use of generative artificial intelligence tools (e.g., ChatGPT) will not be
permitted.

Assessment criteria:

The examination aims to establish whether the students know both the formal and substantive aspects
of the modelling. In addition the students should be able to correctly apply the models to real data
Finally the students should be able to correctly use the statistical software to apply the statistical
techniques presented during the course.

Course Unit Contents

1. Methods for event history analysis

e Review of basic concepts for duration data analysis: fundamental concepts; continuous and
discrete baseline functions; types of methods

e Non-parametric methods: Kaplan—Meier and life table

e Continuous-time models: model classes; the semiparametric proportional hazards model and its

extensions beyond the baseline model (time-dependent covariates, non-proportional effects,

competing risks); parametric proportional hazards and accelerated failure time models

(exponential, Weibull, piecewise exponential)

Discrete-time models: person-period data and proportional odds models.

Competing risks and multi-state models

. Frailty models (continuous time)
Introduction to the concept of frailty
Univariate frailty: semiparametric and parametric models; estimation methods
Shared frailty models

e o o N
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e Inference

3. Hierarchical models

e Preliminary concepts: shrinkage, borrowing of information, and intraclass correlation

e The multilevel model as partial pooling of data

e Continuous response models: random intercept and random effects models; inference for fixed
effects and random effects; empirical Bayes estimation

¢ Discrete response models: random effects logistic and Poisson models

e Discrete-time frailty models.

Planned learning activities and teaching methods

Lectures and exercises in computer lab.

In addition to contacting the course instructor, students with disabilities, Specific Learning Disorders
(SLD), Special Educational Needs (SEN), and other health conditions can reach out to the Student
Services Office - Inclusion Unit to receive more information about opportunities to access teaching
with specific support and tools

Additional notes about suggested reading

- Text books,

- Lessons slides,

- Databases used for computer Labs.

- Additional study material will be distributed by the teachers during the course.

Textbooks (and optional supplementary readings)

o Data analysis using regression and multilevel/hierarchical models, Autori: Gelman, Andrew B;
Hill, Jennifer, Luogo: --, Anno: 2006, Editore: Cambridge University Press, Note: --.

o Event History Analysis with R, Autori: Brostrom, Goran, Luogo: Milton, Anno: 2021, Editore:
CRC Press, Note: --.

o Multilevel Analysis. An Introduction to Basic and Advanced Multilevel Modeling, Autori:
Snijders T.A.B., Bosker R:J., Luogo: --, Anno: 2012, Editore: Sage, Note: (capp. 1-5, 10, 17).

STATISTICS (ADVANCED)
(Master's Degree in Scienze Statistical Sciences)
(Prof. N. Sartori)

Required skills
Probability Theory (Calcolo delle Probabilita). Strong background in Calculus and Linear Algebra.

Target skills and knowledge

Knowledge: essential statistical toolbox for the understanding and solving of problems in
methodological Statistics.
Skills: ability to recognize the statistical toolbox used in different statistical contexts; ability to solve
simple methodological problems and to understand or formulate suitable models for their description.

Examination methods

Written closed book exam. Details on the exam rules will be available in the Moodle page of the
course (at https://stem.elearning.unipd.it).

The use of generative artificial intelligence tools is not allowed during the exam.
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Assessment criteria
Exam with exercises, each formed of several questions of similar difficulty.

Course Unit Contents

- Model specification and evaluation of uncertainty in statistical inference.

- Inference paradigms: frequentist and e Bayesia.

- Model specification: levels of specification and observational schemes; notable families of
distribuions; prior specification.

- Review of basic elements frequentist and Bayesian inference: point estimation, region
estimation, hypotheses testing, prediction. Notable examples.

- Data reduction and sufficient statistics. Neyman-Pearson factorization criterion. Minimal
sufficient statistics. Exponential families and minimal sufficient statistics. Distribution constant
statistics. Completeness and Basu theorem.

- The likelihood function and related quantities (score function, maximum likelihood estimate and
observed information). Likelihood and sufficiency. Strong and weak likelihood principles.
Nuisance parameters and profile likelihood. Marginal posterior distributions for parameters of
interest. Invariance properties of the likelihood function. Computational aspects.

- Likelihood inference: exact sample properties. Neyman-Pearson lemma. Uniform most powerful
tests. Uniform most powerful unbiased tests. Wald inequality. Expected information and
Cramer-Rao inequality. Rao-Blackwell theorem and Lehmann-Scheffé lemma.

Expected information and Bayesian inference: Jeffreys' prior distribution.

- Likelihood inference: asymptotic properties and approximate distributions. Consistency.
Likelihood ratio statistics and its asymptotic distribution. Asymptotically equivalent forms.
Profile likelihood. Non regular models.

- Bayesian inference: asymptotic approximations. A quick look at numerical methods.

- Misspecified statistical model and estimating equations.

Planned learning activities and teaching methods:
Upfront classes: theory (75%), exercises (25%).

In addition to contacting the course instructor, students with disabilities, Specific Learning Disorders
(SLD), Special Educational Needs (SEN), and other health conditions can reach out to the Student
Services Office - Inclusion Unit to receive more information about opportunities to access teaching
with specific support and tools.

Additional notes about suggested reading:
Teaching handout and other material available in the Moodle page of the course (at
https://stem.elearning.unipd.it)

Suggested reading list:

- Casella, J., Berger, R.L. (2001). Statistical Inference (2nd edition). Duxbury Press.

- Evans, M.J., Rosenthal, J.S. (2003). Probability and Statistics: The Science of Uncertainty. W.H.
Freeman and Co. (disponibile gratuitamente in formato pdf all'indirizzo
http://www.utstat.toronto.edu/mikevans/jeffrosenthal/)

- Gelman, A., Carlin, J.B., Stern, H.S., Dunson, D.B., Vehtari, A., Rubin, D.B. (2014). Bayesian
Data Analysis (3rd edition). CRC Press.

Textbooks (and optional supplementary readings)
o Titolo: Statistical Inference based on the Likelihood, Autori: Adelchi Azzalini, Luogo: London,
Anno: 1996, Editore: Chapman and Hall, Note: suggested.
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o Titolo: Introduzione alla Statistica - II - Inferenza, Verosimiglianza, Modelli, Autori: Luigi Pace
& Alessandra Salvan, Luogo: Padova, Anno: 2001, Editore: Cedam, Note: suggested.

STOCHASTIC METHODS FOR FINANCE
(Corso di Laurea Magistrale in Scienze Statistiche)
(Prof. M. Grasselli)

L’insegnamento e erogato nel Corso di laurea magistrale in Mathematical Engineering

Required skills
Stochastic analysis

Target skills and knowledge

The course presents some important models that are typically used in the banking industry. The
students at the end should be familiar with pricing and hedging in both discrete and continuous time
and they should be able to apply stochastic methods to the pricing of equity/forex/fixed income
products

Examination methods
Written exam, possibly supplemented by an oral exam.

Assessment criteria
Critical knowledge of the course topics. Ability to present the studied material.

Course Unit Contents

The pricing problem in the binomial models Risk neutral pricing in the discrete time world European
and American options in the binomial model. Arbitrage and risk neutral pricing in continuous time.
Pricing of contingent claims in continuous time: the Black&Scholes formula. Black&Sholes via PDE
and via Girsanov. Hedging and completeness in the Black&Scholes framework. Feynman-Kac
formula and risk neutral pricing in continuous time. Pur Call parity, dividends and static vs dynamic
hedging. The Greeks and the Delta-Gamma hedging. Delta-Gamma-Vega neutral portfolios. Barrier
options pricing in the Black&Scholes model. Quanto option pricing in the Black&Scholes model.
Multi asset markets, pricing and hedging. Exchange options pricing in the multi-asset Black&Scholes
model. Smile and skew stylized facts. Beyond the Black&Scholes model: stochastic volatility. The
Heston model. Bonds and interest rates. Pre-crisis and multiple-curve frameworks. Short rate models,
Vasicek, CIR, Hull-White models, affine models. Cap&Floor pricing in the short rate approaches.

Planned learning activities and teaching methods

Lecture supported by tutorial, exercises and laboratory activities. In addition to contacting the course
instructor, students with disabilities, Specific Learning Disorders (SLD), Special Educational Needs
(SEN), and other health conditions can reach out to the Student Services Office - Inclusion Unit to
receive more information about opportunities to access teaching with specific support and tools.

Additional notes about suggested reading
Lecture notes and reference books will be given by the teacher

Textbooks (and optional supplementary readings)
e Titolo: Arbitrage theory in continuous time, Autori: Bjork Thomas, Luogo: --, Anno: 2004,
Editore: Oxford Univ. Press, Note: --.
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e Titolo: Introduction to stochastic calculus applied to finance, Autori: Lamberton D. and Lapeyre,
B., Luogo: --, Anno: 2000, Editore: Cambridge Univ. Press, Note: --.

STRUMENTI STATISTICI PER L’ANALISI DI DATI AZIENDALI
(Corso di Laurea Magistrale in Scienze Statistiche)
(Prof. M. Guidolin)

Prerequisiti:
Formale: Calcolo delle Probabilita e Statistica Progredito
Sostanziale: Analisi dei dati (data mining)

Conoscenze e abilita da acquisire:

Conoscenza e capacita di comprensione

Al termine del corso, lo studente possiede una conoscenza approfondita dei principali strumenti
statistici avanzati per 1’analisi dei dati e il supporto ai processi decisionali aziendali. Comprende le
metodologie statistiche utilizzate nei contesti organizzativi e le logiche che ne guidano 1’applicazione.
Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Lo studente ¢ in grado di applicare tecniche statistiche avanzate a problemi reali di natura aziendale,
utilizzando strumenti informatici dedicati per 1’analisi dei dati. Sa interpretare 1 risultati ottenuti e
utilizzarli per supportare decisioni informate in diversi contesti operativi.

Autonomia di giudizio

Lo studente sviluppa la capacitd di valutare criticamente dati, modelli e risultati statistici,
selezionando gli approcci piu appropriati in relazione agli obiettivi dell’analisi e al contesto
decisionale. E in grado di formulare giudizi autonomi basati sull’evidenza empirica.

Abilita comunicative

Lo studente sa presentare e discutere in modo chiaro ed efficace 1 risultati delle analisi statistiche,
utilizzando una terminologia tecnica appropriata e adattando la comunicazione ai diversi interlocutori
aziendali e professionali.

Capacita di apprendimento

Attraverso ’analisi di studi di caso e I’attivita pratica svolta in aula informatica, lo studente acquisisce
la capacita di approfondire autonomamente nuove metodologie di analisi dei dati e di aggiornare le
proprie competenze in relazione all’evoluzione degli strumenti statistici e informatici.

Modalita di esame:

La prova d'esame si articola in due parti:

- Prova scritta relativa al programma svolto a lezione.

- Lavoro di gruppo su un caso di studio prescelto e preventivamente concordato con la docente.

Criteri di valutazione:

La valutazione della preparazione dello studente sara effettuata in base al livello di conoscenza e di
comprensione degli argomenti oggetto del corso e alla capacita di applicare correttamente le
principali metodologie statistiche all’analisi di dati reali. Saranno inoltre oggetto di valutazione la
capacita di selezionare le soluzioni statistiche piu appropriate in relazione ai diversi contesti
applicativi, e il grado di autonomia e lo spirito critico dimostrati nell’interpretazione e nell’utilizzo
delle metodologie adottate. Sara inoltre elemento di valutazione la capacita di presentare in modo
chiaro, coerente e appropriato 1 risultati delle analisi effettuate, anche attraverso 1’uso di un
linguaggio tecnico adeguato.
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Contenuti:
Le decisioni in azienda

Modelli per le decisioni aziendali

- Modelli per dati ordinali

- Modelli gerarchici

- Modelli non parametrici

- Modelli per l'associazione di variabili

Analisi della customer base
- Tecniche di segmentazione del mercato
- Modelli per dati di rete

Applicazioni e studi di caso: business intelligence

- Tecniche di visualizzazione

- Problematiche di privacy dei dati, General Data Protection Regulation, etica professionale nella
pratica statistica.

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

Il corso verra erogato mediante lezioni frontali, esercitazioni e studi di caso in aula informatica.
Considerato il taglio fortemente applicativo del corso, la frequenza alle lezioni ed esercitazioni,
seppure non obbligatoria, ¢ vivamente consigliata.Oltre a rivolgersi al/la docente del corso,
studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e altre condizioni di salute, possono contattare
I'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per ricevere maggiori informazioni sulle
opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e strumenti.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Materiale didattico predisposto dal docente

Testi di riferimento:

e Titolo: Analysis of Ordinal Categorical Data, Autori: Agresti, Alan, Luogo: Hoboken, Anno:
2012,Editore: John Wiley & Sons, Note: --.

¢ Titolo: Data analysis and data mining: an introduction, Autori: Azzalini, Adelchi; Scarpa,
Bruno, Luogo: New York, Anno: 2012, Editore: Oxford University Press, Note: --.

e Titolo: Data analysis using regression and multilevel/hierarchical models, Autori: Gelman,
Andrew; Hill, Jennifer, Luogo: Cambridge, Anno: 2006, Editore: Cambridge University press,
Note: --.

e Titolo: The elements of statistical learning, data mining, inference, and prediction, Autori:
Hastie, Trevor J.; Tibshirani, Robert; Friedman, Jerome, Luogo: New York, Anno: 2009,
Editore: Springer, Note: --.

STRUTTURE DATI E PROGRAMMAZIONE
(Corso di Laurea in Statistica per le Tecnologie e le Scienze)
(Corso di Laurea in Statistica per [’Economia e |’ Impresa)
(Matricola pari: Prof. E. Menegatti; Matricola dispari: Prof. S. Zennaro)

Prerequisiti:

L'insegnamento presuppone di aver acquisito precedentemente le nozioni presentate nel corso di
"Sistemi di Elaborazione 1", nonché la capacita di analizzare e sintetizzare semplici programmi in
linguaggio Python.
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Conoscenze e abilita da acquisire:

L'insegnamento fornisce le conoscenze fondamentali sulla rappresentazione dell'informazione
all'interno del calcolatore e sul ruolo delle strutture dati nella rappresentazione dell'informazione. Lo
studente approfondisce la conoscenza della sintassi del linguaggio Python, utilizzandolo per
rappresentare, organizzare ed elaborare dati mediante strutture dati sempre piu complesse ed
efficienti.

L'insegnamento sviluppa inoltre la capacita di progettare, implementare e verificare algoritmi per la
risoluzione di problemi, con particolare attenzione all'efficienza delle soluzioni proposte.

Al termine dell'insegnamento (facendo riferimento ai Descrittori di Dublino) lo studente sara in grado
di:

1. Descrivere le principali strutture dati e spiegare come la loro scelta influenzi la rappresentazione
delle informazioni e l'efficienza degli algoritmi (Conoscenza e comprensione).

2. Progettare e sviluppare programmi in Python, utilizzando le strutture dati piu appropriate e
implementare algoritmi efficienti per risolvere problemi del mondo reale (Capacita di applicare
conoscenza € comprensione).

3. Confrontare diverse soluzioni algoritmiche e diverse modalita di rappresentazione dei dati,
valutandone criticamente la correttezza, 1'efficienza e l'adeguatezza rispetto al problema da
risolvere (Autonomia di giudizio).

4. Descrivere il funzionamento di un programma utilizzando la terminologia propria dell'informatica
e argomentare le principali scelte progettuali adottate (Abilita comunicative).

5. Sviluppare un metodo di studio e di analisi del codice che consenta di affrontare problemi di
complessita crescente e di approfondire autonomamente nuovi strumenti di programmazione e
nuovi linguaggi di programmazione (Capacita di apprendimento).

Modalita d’esame:

La prova finale consiste in un esame scritto composto di due parti: la prima riguarda i contenuti teorici
esposti nell'insegnamento e la seconda la realizzazione di un programma scritto nel linguaggio di
programmazione Python.

Rimane, a discrezione del docente, la possibilita di richiedere un'integrazione orale per confermare o
modificare il voto dell'esame.

\

Durante la prova d’esame non ¢ ammesso [’utilizzo di alcun dispositivo elettronico o di
comunicazione, né l'accesso a Internet, né I’utilizzo di strumenti di intelligenza artificiale generativa.

Criteri di valutazione:

Verra valutata:

- la comprensione degli aspetti teorici e 1'acquisizione di una corretta terminologia

- la correttezza della soluzione fornita dal programma scritto nel linguaggio di programmazione
Python

- l'uso appropriato delle strutture dati nella soluzione dei problemi di programmazione.

Contenuti:
- Programmazione ad oggetti e Design Pattern
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- Ereditarieta e polimorfismo

- Complessita computazionale e Ricorsione

- Lo scope delle variabili e il call stack.

- Moduli di Python per la statistica e data science

- Manipolazione di liste e liste concatenate

- Le sequenze come dato di tipo astratto.

- Algoritmi di Ordinamento: Selection Sort, Insertion Sort, Merge Sort, Quick Sort
- Le strutture dati Pila, Coda e Coda di priorita

- Gestione delle eccezioni in Python

- Struttura dati Insieme

- Hashing, hash value e collisioni nelle strutture dati

- Ricerca Lineare e Ricerca Binaria,

- Mappe e dizionari

- Grafi e Alberi binari di ricerca

- La struttura dati Heap

- La codifica degli algoritmi e delle strutture di dati sopra esposte in linguaggio Python.

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

L'insegnamento in aula prevede la spiegazione teorica dei concetti tramite la videoproiezione di
presentazioni. Il docente stimolera la partecipazione degli studenti tramite momenti di "domande e
risposte".

Verranno mostrati in aula esempi di implementazione degli algoritmi e delle strutture dati nel
linguaggio di programmazione Python usando esempi gia svolti e software di programmazione
interattiva.

In aula informatica verranno effettuate 5 esercitazioni di complessita crescente che permettono agli
studenti di provare ad implementare algoritmi e strutture dati visti nelle lezioni di teoria.

Non ¢ permesso l'uso dell'Intelligenza Artificiale per compiti valutativi individuali, mentre ne ¢
permesso 1'utilizzo attivo e critico, come oggetto di studio, strumento didattico o lavori di gruppo.

Oltre a rivolgersi ai docenti dell'insegnamento, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e altre
condizioni di salute, possono contattare 1'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per ricevere
maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti € strumenti.

Eventuali indicazioni su materiali di studio:
Le slide delle lezioni a cura del docente verranno caricate sulla pagina Moodle dell'insegnamento.

Testi di riferimento:
e Titolo: Data Structures and Algorithms with Python, Autori: Lee, Kent D; Hubbard, Steve,
Editore: Springer International Publishing,

TEMI E METODI DI POPOLAZIONE E SOCIETA
(Corso di Laurea Magistrale in Scienze Statistiche)
(Prof.ssa M. Silan)

La frequenza e il superamento dell esame di questo insegnamento, congiuntamente a “Epidemiology
and statistical methods for medical research (advanced)”, da diritto alla “SAS Academic
Specialization in Advanced Data Analysis for Life and Social Science”. Si veda la sezione " Ulteriori
attivita formative " a pag. 52 per i dettagli.
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Prerequisiti:
Sono richieste conoscenze gia acquisite nei corsi di Statistica progredito (SCP4063084), Calcolo delle
probabilita (SCP4062979) e Modelli statistici per dati sociali (SCP4063071).

Il superamento dell'esame di Statistica progredito rappresenta un requisito per sostenere I'esame di
Temi E Metodi Di Popolazione E Societa.

Sono inoltre richieste conoscenze di base di R e di SAS.

Riguardo SAS, si fa presente che chi frequenta gli insegnamenti di Statistica Medica ed
Epidemiologia (progredito) e Temi e Metodi di Popolazione e Societa (sostenendo I'esame con esito
positivo) otterra una volta laureata/o la "SAS Academic Specialization in Advanced Data
Analysis for Life and Social Science". I due insegnamenti, infatti, prevedono che parte delle
esercitazioni siano svolte utilizzando SAS.

Per consentire agli studenti di avere maggiore dimestichezza con SAS prima del suo utilizzo
all'interno del corso, all'inizio del IT semestre saranno erogate otto ore di preparazione a SAS.
Questo corso breve di otto ore di SAS ¢ aperto a tutti gli studenti della Laurea Magistrale, con
priorita agli studenti iscritti a Statistica Medica ed Epidemiologia (progredito) e Temi e Metodi di
Popolazione e Societa, e da diritto ad un CFU (1 credito formativo). Il corso di 8 ore non ¢ legato
alla certificazione SAS di cui sopra, per la quale ¢ sufficiente superare i due esami gia citati.

Conoscenze e abilita da acquisire:

L'insegnamento fornisce strumenti metodologici e applicativi per affrontare temi legati alla ricerca in
statistica sociale e demografia, con particolare attenzione a fenomeni complessi di popolazione e
societa e a metodi non trattati in modo sistematico in altri insegnamenti del percorso.

1. Conoscenza e comprensione

Studentesse e studenti acquisiranno conoscenze relative alla misurazione di fenomeni complessi
mediante indicatori compositi e sistemi di indicatori; alla progettazione e valutazione di indagini web,
anche tramite social media; all'analisi di dati provenienti da popolazioni eterogenee mediante modelli
di mistura e metodi per dati categoriali.

2. Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Studentesse e studenti saranno in grado di applicare metodi statistici a problemi concreti di analisi
socio-demografica, costruendo e interpretando indicatori, progettando strategie di raccolta dati web-
based e utilizzando modelli statistici per analizzare eterogeneita, sottopopolazioni e strutture latenti
nei dati sociali.

3. Autonomia di giudizio

Studentesse e studenti svilupperanno la capacita di collegare scelte metodologiche e problemi
applicativi, valutando criticamente limiti, assunzioni e implicazioni pratiche dei metodi utilizzati nei
tre moduli del corso.

4. Abilita comunicative

Studentesse e studenti saranno in grado di presentare e discutere in modo chiaro 1 risultati di un lavoro
applicativo individuale o di gruppo, motivando le scelte metodologiche adottate e interpretando i
risultati in relazione al problema socio-demografico affrontato.
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5. Capacita di apprendimento

Studentesse e studenti acquisiranno strumenti per approfondire autonomamente temi e metodi
avanzati di statistica sociale e demografia, integrando fonti bibliografiche, strumenti software e
analisi empiriche.

Modalita di esame:

L'esame prevede una valutazione mista, composta da attivita progettuali svolte durante il corso ¢ da
una prova orale finale.

Durante il corso, per ciascuno dei tre moduli tematici, studentesse e studenti dovranno svolgere un
lavoro applicativo di gruppo basato su problemi concreti di analisi dei dati. Ciascun lavoro contribuira
per il 20% al voto finale, per un totale del 60%.

La prova orale finale contribuira per il restante 40% del voto. L'orale vertera sui contenuti dei tre
moduli del corso e sara finalizzato a verificare la comprensione dei metodi proposti, la capacita di
collegare aspetti metodologici e applicativi e la consapevolezza critica delle scelte effettuate nei lavori
progettuali.

Il voto finale & espresso su una scala di 30 punti.

Criteri di valutazione:

La valutazione terra conto della comprensione dei contenuti proposti nei tre moduli del corso e della
capacita di applicare in modo autonomo e consapevole le metodologie affrontate a problemi
concreti di analisi socio-demografica. Per i lavori applicativi di gruppo saranno considerati:
correttezza metodologica e procedurale; adeguatezza dell'implementazione; capacita di collegare il
metodo al problema empirico; chiarezza nell'interpretazione dei risultati; qualita della presentazione
e della documentazione del lavoro svolto. Per la prova orale finale saranno considerati: conoscenza
degli argomenti trattati; comprensione dei presupposti, dei limiti e delle condizioni d'uso dei
metodi; capacita di discutere criticamente 1 risultati ottenuti nei lavori applicativi; uso appropriato
del linguaggio statistico e socio-demografico.

Contenuti:

Il corso affronta temi legati alla ricerca in statistica sociale e demografia attraverso metodi non trattati
in modo sistematico in altri insegnamenti del percorso. L'obiettivo ¢ collegare problemi sostantivi
relativi a popolazione e societa con strumenti metodologici e applicativi per la misurazione, la
raccolta e 1'analisi dei dati socio-demografici.

Il programma ¢ articolato in tre parti integrate:

1. Misurazione di fenomeni complessi nelle popolazioni

Sistemi di indicatori e indicatori compositi; passaggi necessari alla costruzione di indicatori compositi
(tra cui normalizzazione, ponderazione, aggregazione); interpretazione e uso degli indicatori
compositi nello studio di fenomeni sociali e demografici complessi.

2. Raccolta di dati su temi di statistica sociale mediante indagini web

Progettazione e gestione di indagini web, anche tramite social media; definizione della popolazione
di riferimento; reclutamento dei partecipanti; qualita dei dati raccolti; applicazioni a temi quali
invecchiamento attivo, digitalizzazione degli anziani, body image, comportamenti e atteggiamenti
rilevabili tramite indagini campionarie.

3. Analisi di dati sociali da popolazioni eterogenee

Analisi di popolazioni eterogenee e sottopopolazioni; introduzione ai modelli di mistura; applicazioni
a dati categoriali, rating o ranking data; interpretazione dei gruppi latenti e dei risultati del modello
in relazione al problema empirico.
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Gli argomenti saranno trattati attraverso esempi applicativi, casi studio e attivita laboratoriali con il
software statistico R/SAS.

Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

Il corso prevede lezioni frontali, attivita laboratoriali ed esercitazioni applicative di gruppo,
utilizzando anche moduli di Team based Learning. Le lezioni introdurranno i problemi sostantivi e
metodologici affrontati nelle tre parti del corso mentre le attivita laboratoriali saranno dedicate
all'applicazione dei metodi a dati socio-demografici e sociali mediante R o SAS. Per ciascuna delle
tre parti del corso sono previste esercitazioni basate su problemi concreti di analisi dei dati. Le attivita
didattiche alterneranno lezioni frontali, live coding, case study, project work, problem solving, team
based learning e lavoro in gruppo, con l'obiettivo di collegare aspetti metodologici e applicativi nello
studio empirico di fenomeni di popolazione e societa.

L'uso di strumenti di intelligenza artificiale generativa ¢ consentito come supporto allo studio
individuale e alla revisione dei materiali di lavoro, ma non ¢ consentito durante la prova orale finale
né come sostituto dello svolgimento autonomo delle attivita richieste. L'eventuale uso di tali strumenti
nei lavori applicativi deve essere dichiarato secondo le indicazioni dei docenti.

Studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES e altre condizioni di salute, possono contattare
I'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per ricevere maggiori informazioni sulle
opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e strumenti.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:

I materiali di studio saranno resi disponibili tramite la piattaforma Moodle dell'insegnamento. Essi
comprenderanno slide, articoli scientifici o materiali di approfondimento indicati dai docenti,
dataset, codice utilizzato durante le attivita laboratoriali e ulteriori risorse utili per lo svolgimento
dei lavori applicativi. I materiali forniti dai docenti costituiscono parte integrante del percorso di
apprendimento e della preparazione alla prova orale finale. Eventuali letture specifiche potranno
essere indicate in relazione alle diverse parti del corso.

Testi di riferimento:

¢ Joint Research Centre. (2008). Handbook on constructing composite indicators: methodology
and user guide. OECD publishing.

e Bethlehem, J., & Biffignandi, S. (2011). Handbook of web surveys. John Wiley & Sons.

e Ng, S. K. (2019). Mixture modelling for medical and health sciences. Chapman and Hall/CRC.

e Bouveyron, C., Celeux, G., Murphy, T. B., & Raftery, A. E. (2019). Model-based clustering and
classification for data science: with applications in R (Vol. 50). Cambridge University Press.

TEORIA E TECNICA DELL’INDAGINE STATISTICA E DEL CAMPIONAMENTO
(Corso di Laurea in Statistica per le Tecnologie e le Scienze)
(Corso di Laurea in Statistica per I’Economia e I’Impresa)
(Matricola pari: Prof. ssa S. Meggiolaro, Matricola dispari: Prof.ssa M. Scioni)

Prerequisiti:

Si presuppone che lo studente sia a conoscenza dei contenuti di: Statistica 1, Statistica 2, Istituzioni
di Calcolo delle Probabilita.

In particolare, per seguire con profitto 1’insegnamento sono richieste conoscenze di:

- Statistica descrittiva e probabilita

- Modelli statistici

- Inferenza statistica
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Conoscenze e abilita da acquisire:

L’insegnamento si propone di fornire le competenze per progettare un'indagine campionaria in tutte
le sue fasi. Attraverso il percorso di costruzione di un’indagine, lo studente acquisira sia le nozioni
statistiche, sia le abilita tecniche e le competenze trasversali necessarie.

Al termine dell’insegnamento lo studente avra conseguito i seguenti obiettivi di apprendimento.

1. CONOSCENZA E COMPRENSIONE

Acquisire nozioni teoriche di base:

- Sulla progettazione e la gestione complessiva dell’indagine

- Sulla strutturazione di questionari elettronici

- Sulla teoria del campionamento statistico

2. CAPACITA DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE

Al termine del corso lo studente/la studentessa sara in grado di

- Progettare un’indagine statistica applicando i metodi di rilevazione piu idonei per la ricerca in
esame;

- Scegliere in modo mirato il criterio di contatto del rispondente (questionario elettronico vs.
cartaceo, autosomministrato vs. somministrato da intervistatori);

- Redigere uno strumento di rilevazione (questionario) coerente con gli obiettivi della ricerca;

- Predisporre il questionario in formato elettronico per un sistema di rilevazione computer-assisted
mirato;

- Selezionare campioni probabilistici e valutare ’ammissibilita di campioni non probabilistici;

- Determinare la numerosita ottimale del campione.

3. AUTONOMIA DI GIUDIZIO

Comprendere potenzialita e limiti dell’indagine statistica e, in modo particolare, di quella
campionaria

Sviluppare sensibilita, linguaggio e spirito critico relativamente ai metodi di rilevazione di dati
statistici nelle realta operative tipiche di uno statistico professionale

4. ABILITA COMUNICATIVE

Utilizzare correttamente il linguaggio statistico e metodologico, sia attraverso la stesura di report sia
mediante presentazioni orali.

Predisporre un report statistico volto a descrivere i risultati della ricerca.

5. CAPACITA DI APPRENDIMENTO

Integrare conoscenze teoriche e realizzazione pratica di un’indagine statistica.

Consultare e comprendere in autonomia la documentazione tecnica e i rapporti metodologici diffusi
dagli istituti di statistica ufficiali (es. ISTAT, Eurostat) relativi a disegni di campionamento
complessi.

Approfondire autonomamente la logica di nuovi software o piattaforme per l'ingegnerizzazione e la
somministrazione di questionari elettronici.

Modalita di esame:

L'esame ¢ composto di due parti:

1. Prova scritta della durata di circa 70 minuti, consistente in una decina di quesiti a risposta aperta e
a risposta chiusa. I quesiti sono volti a verificare sia la comprensione teorica che le capacita
applicative.

2. Lavoro di gruppo sulla progettazione, realizzazione e presentazione di un’indagine statistica e sulla
costruzione di un questionario elettronico.Il lavoro di gruppo ¢ finalizzato a verificare la capacita
degli studenti di applicare I'intero flusso metodologico di un'indagine statistica a un caso reale.
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Agli studenti non frequentanti in sede d’appello saranno assegnati esercizi aggiuntivi (come
sostituzione della parte 2).

Gli strumenti di intelligenza artificiale generativa (es. ChatGPT) sono vietati durante 'esame.

Criteri di valutazione:

Il voto d’esame si ottiene sommando:

- il voto ottenuto nella prova scritta (max 25/30),

- la valutazione ottenuta nel lavoro di gruppo di progettazione, realizzazione e presentazione di
un’indagine statistica e di costruzione del questionario elettronico (max 6/30).

Qualora lo studente non superi la prova scritta in un appello, la valutazione ottenuta nei lavori di

gruppo mantiene la sua validita per 12 mesi.

La valutazione, per la prova scritta si basa su:

- Correttezza e completezza delle soluzioni

- Capacita di applicazione dei metodi

- Capacita di ragionamento

La valutazione, per il lavoro di gruppo si basa su:

- Coerenza del disegno d’indagine

- Appropriatezza delle scelte compiute

Contenuti:
1. Metodologia dell’indagine statistica
- L’indagine statistica per la ricerca sociale ed economica; il piano d’indagine
- Gl errori nell’indagine statistica, il total error framework
- Indagini campionarie e censuarie. Il censimento permanente.
- Metodi per la rilevazione di dati (faccia a faccia, telefonica, web, con diari); la rilevazione di
dati assistita da computer.
- Costruzione del questionario
- Analisi della qualita dei dati
- Stesura di un report
2. Metodologia del campionamento statistico
- Campionamento probabilistico
- Probabilita di selezione costanti e variabili; selezione casuale e sistematica; campioni
autoponderanti; campionamento da liste carenti o multiple.
- Campionamento casuale semplice: stimatori; errore nelle stime, intervalli di confidenza.
Determinazione della numerosita ottimale.
- Efficienza del disegno campionario
- Campionamento stratificato: stimatori; errore nelle stime; allocazione proporzionale,
allocazione ottimale, stratificazione implicita.
- Campionamento su piu stadi: efficienza, campionamento a grappoli, controllo della
correlazione intra-classe
- Campionamento non probabilistico
- Campionamento per quote
- Post-stratificazione
- Esempi di campionamenti complessi: 11 campionamento delle Indagini Istat (Famiglie e
Soggetti Sociali, multiscopo, ecc).
3. Metodologia del questionario elettronico
- Struttura del questionario mediante grafo, formulazione dei quesiti, ordine delle domande e
scelta delle modalita di risposta.
- Metodologia della costruzione di questionari per rilevazioni computer-assisted.
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Attivita di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:

L'insegnamento affianca le lezioni frontali (50 ore) alla progettazione di un'indagine statistica (12
ore), pertanto dopo ogni argomento trattato sono svolti lavori in gruppo finalizzati a predisporre una
parte di indagine (es.: progettazione dell’indagine, questionario, piano di controllo, piano di
campionamento, report dei dati). I lavori di gruppo iniziano in aula col supporto della docente e
sono conclusi in autonomia dagli studenti. Per ogni argomento, tutti i lavori sono corretti e discussi
in aula.

Gli studenti lavoreranno in gruppi anche alla predisposizione di questionari informatizzati, completi
di sistemi di controllo (10 ore).

Sono inoltre proposti esercizi e problemi reali da risolvere in aula mediante lavori di gruppo e
successiva discussione € quiz interattivi attraverso Wooclap per consentire agli studenti
un'autovalutazione continua del livello di apprendimento e per stimolare il coinvolgimento attivo in
aula (durante le lezioni frontali).

Le metodologie didattiche adottate consentono allo studente di acquisire le conoscenze teoriche
necessarie alla progettazione di un'indagine statistica, ma anche di sviluppare le relative competenze
tecniche e informatiche e diverse competenze trasversali (pensiero critico, capacita di lavorare in
gruppo, di sviluppare report, di fare sintesi, di problem solving).

Oltre a rivolgersi alla docente dell'insegnamento, studentesse e studenti con disabilita, DSA, BES ¢
altre condizioni di salute, possono contattare 1'Ufficio Servizi agli studenti - Settore Inclusione per
ricevere maggiori informazioni sulle opportunita di fruizione della didattica con specifici supporti e
strumenti.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
A parte 1 libri di testo, tutto il materiale di studio (Slide, dispense/testi non coperti da copyright,
materiale prodotto a lezione) ¢ reso disponibile su moodle.

Testi di riferimento:

e Pier Luigi Conti, Daniela Marella, Campionamento da popolazione finite. Il disegno
campionario. Springer, 2012. Note: Consigliato

e Lohr, Sharon L., Sampling. Design and Analysis. Boston: Brooks/Cole, 3rd Edition, 2021. Note:
Consigliato

e [STAT, Manuali di tecniche d’indagine. Roma: ISTAT, 1989. Note: Consigliato
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