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LAUREA MAGISTRALE IN DATA SCIENCE (ORD. 2017)

Curriculum: BDMA - Big Data Management and Analytics - Statistics & Deep Learning for Data 
Analytics

BIOLOGICAL DATA

Titolare: Prof. DAMIANO PIOVESAN

Mutuato da: Laurea magistrale in Data Science (Ord. 2023)

Periodo: II anno, 1 semestre

Indirizzo formativo: BDMA - Big Data Management and Analytics - Statistics & Deep Learning for Data Analytics

Tipologie didattiche: 48A; 6,00

Prerequisiti:
Conoscenze base di informatica, algoritmi di ottimizzazione e machine learning. Linguaggio di programmazione: Python.

Conoscenze e abilità da acquisire:
Il corso intende comunicare le conoscenze di base sui diversi tipi di dati biologici, come sequenze, strutture, reti e letteratura. Inoltre intende permettere 
allo studente lo svolgimento autonomo di un progetto di ricerca in bioinformatica, definendo lo stato dell’arte per un problema aperto e un tentativo di 
risolverlo con lo sviluppo di software che estenda librerie esistenti e la valutazione critica dei risultati ottenuti.

Attività di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
Il corso si compone di lezioni frontali, esercitazioni pratiche al computer, sviluppo di un progetto e presentazione dello stesso con discussione critica. Le 
esercitazioni servono per familiarizzare lostudente con le librerie software da usare per un progetto bioinformatico relativo ad un problema attuale diverso 
per ogni gruppo. La presentazione del progetto richiede una discussione in cui far emergere i punti di forza e debolezza della soluzione prescelta.

Contenuti:
Il corso si compone di quattro parti, che corrispondono ai diversi tipi di dati biologici: 1) Sequenze 1.1) DNA e proteine 1.2) Banche dati 1.3) Allineamenti 2) 
Strutture 2.1) Folding proteico 2.2) Banche dati 2.3) Predizione di struttura 3) Letteratura 3.1) Articoli scientifici 3.2) Banche dati 3.3) Text mining 3.4) 
Funzione 4) Reti di interazione 4.1) Regioni non-globulari 4.2) Interazioni biologiche 4.3) Banche dati 4.4) Proprieta' emergenti

Modalità di esame:
L'esame si compone di tre parti separate, che devono essere superate tutte: (i valori tra parentesi indicano i pesi per il voto complessivo) 1) Compitino di 
meta' semestre (ca. 17%) Domande a risposta aperta 2) Progetto (ca. 50%) Programmazione e analisi dataset biologico; relazione sul progetto 3) Esame 
finale (ca. 33%) Orale, con domande su progetto e corso

Criteri di valutazione:
Viene valutata: 1) la comprensione di concetti e gli algoritmi presentati a lezione 2) la capacità di applicare le nozioni fornite a lezione su problemi reali 3) la 
capacità critica di saper utilizzare i metodi nei modi più opportuni, scegliendo tra le alternative possibili 4) la capacità di sviluppare software riutilizzabile 
estendendo librerie esistenti 5) la capacità espositiva e di discussione critica

Testi di riferimento:
CONTENUTO NON PRESENTE

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Sul sito E-learning vengono resi disponibili molti materiali per il corso. Questi comprendono i lucidi del corso (appena disponibili) e le registrazioni audio 
(podcast), le dispense e la letteratura usata per i progetti.
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DEEP LEARNING AND HUMAN DATA ANALYTICS

Titolare: Prof. MICHELE ROSSI

Mutuato da: Laurea magistrale in Data Science (Ord. 2023)

Periodo: II anno, 1 semestre

Indirizzo formativo: BDMA - Big Data Management and Analytics - Statistics & Deep Learning for Data Analytics

Tipologie didattiche: 48A; 6,00

LAW AND DATA

Titolare: Dott.ssa FIORELLA DAL MONTE

Mutuato da: Laurea magistrale in Data Science (Ord. 2023)

Periodo: II anno, 1 semestre

Indirizzo formativo: BDMA - Big Data Management and Analytics - Statistics & Deep Learning for Data Analytics

Tipologie didattiche: 48A; 6,00

Prerequisiti:
No prerequisites

Conoscenze e abilità da acquisire:
The course aims to introduce non-law students to a proper understanding of the main legal issues related to the processing of data, personal and non. The 
first part of the course aims to enable students to approach EU personal data protection regulation. In the second part, instead, students will reflect on the 
main problems related to the use of data-intensive technologies (big data and artificial intelligence) and the technical and legal solutions now debated.

Attività di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
Classes Seminars Workshops Preassigned readings.

Contenuti:
All the info about the course are on Moodle - Introduction to Law and Legal Studies - Introduction to the EU Law - Introduction to the EU GDPR - The 
concept of data; personal, sentitive and economic data; big data - Property of data, choices in the management of data - The right to be forgotten - Civil 
and criminal aspects of profiling activity - Automatic data processing, human responsabilities - The Data Protection Officer and DP Authorities - Civil and 
criminal protection of privacy - Sanctioning powers and system - Open Data for the public interest - Big data (collection, analysis, processing) and their 
influence on fundamental rights - Digital Surveillance - Facial Recognition: Open Issues - Disinformation - Artificial Intelligence in the EU law

Modalità di esame:
Written Exam

Criteri di valutazione:
The grading scale used to assess the students is the Italian one, with the highest score of 30/30 and a minimum score of 18/30 (sufficient). The students 
will be graded according to their level of theoretical and practical knowledge of the fields covered throughout the course and their capacity to critically 
reflect on the most contentious legal issues on data-intensive technologies.

Testi di riferimento:
CONTENUTO NON PRESENTE

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
The course has no official textbooks. Students can study on their notes and the additional material provided by the instructor. Nevertheless, here are some 
helpful handbooks to approach some modules. These books are not mandatory, and students have sole discretion to refer them. ? Mireille Hildebrandt 
(2020). Law for Computer Scientists and Other Folk, OUP (available: open access) – especially chapters 2-3-4-5-9-10 ? Paul Voigt, Axel von dem Bussche 
(2017). The EU General Data Protection Regulation (GDPR). A practical guide, Springer (available through Galileo: unipd libraries) ? European 
Fundamental Rights Agency (2018). Handbook on European data protection law, Luxemburg (available: open access) ? Karen Yeung, Martin Lodge 
(2019). Algorithmic Regulation, OUP (Public Law Dept. Library) – especially chapters 2-3-4-6-7-11

STATISTICAL LEARNING

Titolare: Prof. ALBERTO ROVERATO

Mutuato da: Laurea magistrale in Data Science (Ord. 2023)

Periodo: II anno, 1 semestre

Indirizzo formativo: BDMA - Big Data Management and Analytics - Statistics & Deep Learning for Data Analytics

Tipologie didattiche: 48A; 6,00

Attività di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
Lectures and Laboratories

Contenuti:
Part 1: - Data: summary statistics, displaying distributions; exploring relationships - Estimation: point estimation; the sampling distribution of an estimator; 
accuracy of estimation; interval estimation - Hypothesis testing - Likelihood: the likelihood, likelihood for several parameters - Estimation: maximum 
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likelihood estimation; properties of maximum likelihood estimates

Testi di riferimento:
Gareth, James, An Introduction to Statistical Learning. : Springer, 2013 Hastie, T., Tibshirani, R., and Friedman, J., The Elements of Statistical Learning: 
Data Mining, Inference, and Prediction. : Springer, 2001 Lavine, M., Introduction to Statistical Thought. : None, 2013

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Applications can be found in: - Nolan, D.A. & Speed, T. (2000). Stat Labs: Mathematical Statistics Through Applications. Springer. - Torgo, L. (2011). Data 
Mining with R: Learning with Case Studies. Chapman & Hall/CRC. Methods for specific fields of applications can be found in the following books: -
Campbell, R.C. (1989). Statistics for Biologists (3rd ed.). Cambridge University Press. -Devore, J.L. (2000). Probability and Statistics for Engineering and 
the Sciences (5th ed.). Duxbury Press, Pacific Grove, CA. -Agresti, A. & Finlay. B. (2007). Statistical Methods for the Social Sciences (4th ed.). Prentice 
Hall

STOCHASTIC METHODS

Titolare: Prof. MARCO FERRANTE

Mutuato da: Laurea magistrale in Data Science (Ord. 2023)

Periodo: II anno, 1 semestre

Indirizzo formativo: BDMA - Big Data Management and Analytics - Statistics & Deep Learning for Data Analytics

Tipologie didattiche: 48A; 6,00

Prerequisiti:
Nozioni di base di calcolo differenziale e integrale, algebra lineare e calcolo delle probabilità.

Conoscenze e abilità da acquisire:
Lo scopo del corso è di introdurre metodi e concetti di Calcolo delle Probabilità che hanno un forte impatto come strumenti algoritmici, computazionali e 
nello studio delle reti.

Attività di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
Lezioni frontali. Esercitazioni in aula

Contenuti:
1. Richiami di Calcolo delle Probabilità. • distribuzioni discrete e continue • variabili aleatorie, valor atteso e valor atteso condizionale • Legge dei grandi numeri 
e Chernoff Bounds • approssimazione di distribuzioni di probabilità. 2. Catene di Markov e passeggiate aleatorie • Catene di Markov a tempo discreto e 
relative distribuzioni stazionarie • Monte Carlo (MCMC), convergenza di algoritmi MCMC-based. 3. Variabili Gaussiane di grandi dimensioni • Gaussian 
Annulus Theorem • Quasi ortogonalità per variabili indipendenti 4. Introduzione ai Grafi Aleatori

Modalità di esame:
Esame scritto

Criteri di valutazione:
Il voto finale è basato sul risultato della prova scritta, il cui scopo principale è verificare la capacità di usare in modo corretto ed efficente le tecniche esposte, 
applicandole a problemi concreti.

Testi di riferimento:
Paolo Dai Pra, Stochastic Methods for Data Science. : ,

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Il docente fornirà delle dispense ed esercizi

TIME-SERIES ANALYSIS FOR BUSINESS ECONOMIC AND FINANCIAL DATA

Titolare: Prof.ssa MARIANGELA GUIDOLIN

Mutuato da: Laurea magistrale in Data Science (Ord. 2023)

Periodo: II anno, 1 semestre

Indirizzo formativo: BDMA - Big Data Management and Analytics - Statistics & Deep Learning for Data Analytics

Tipologie didattiche: 48A; 6,00

Prerequisiti:
Program of Statistical Learning course

Conoscenze e abilità da acquisire:
The course aims at introducing the students to the main statistical features and concepts underlying the analysis of data collected over time, as well as 
providing the basic statistical solutions to analyse such data in economic, financial and business settings.

Attività di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
The course is composed of frontal lectures and technical-practical lessons with R
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Contenuti:
-General introduction to business, economic and financial data --Preliminary concepts and illustrative examples -Moving beyond the linear model --Linear 
regression model: main ideas and assumptions --Nonlinear regression models for new product growth - Beyond linearity: regression splines, local 
regression, generalized additive models (GAM) - Tree-based methods: Regression trees, Bagging, Boosting -Time series analysis: Exponential Smoothing 
and ARIMA models

Modalità di esame:
--Practical exam --Oral exam

Criteri di valutazione:
Students will be evaluated on their knowledge of models and techniques proposed to analyse economic, financial or business data and their ability to apply 
them to real cases with a critical attitude.

Testi di riferimento:
Azzalini, A., Scarpa, B., Data analysis and data mining: An introduction.. USA: OUP, 2012 Hyndman, R. J., Athanasopoulos, G., Forecasting: principles 
and practice.. : OTexts., 2018 James, Gareth; Witten, Daniela; Hastie, Trevor; Tibshirani, Robert, An introduction to statistical learning: with applications in 
R. New York: Springer, 2013

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Notes prepared by instructor will be made available throughout the course.

Curriculum: Corsi comuni

FINAL EXAMINATION

Titolare: da definire

Periodo: II anno, annuale

Indirizzo formativo: Corsi comuni

Tipologie didattiche: 15A; 15,00

Prerequisiti:
CONTENUTO NON PRESENTE

Conoscenze e abilità da acquisire:
CONTENUTO NON PRESENTE

Attività di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
CONTENUTO NON PRESENTE

Contenuti:
CONTENUTO NON PRESENTE

Modalità di esame:
CONTENUTO NON PRESENTE

Criteri di valutazione:
CONTENUTO NON PRESENTE

Testi di riferimento:
CONTENUTO NON PRESENTE

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
CONTENUTO NON PRESENTE

STAGE

Titolare: Prof. TOMASO ERSEGHE

Periodo: II anno, 1 semestre

Indirizzo formativo: Corsi comuni

Tipologie didattiche: 15A; 15,00

Prerequisiti:
CONTENUTO NON PRESENTE

Conoscenze e abilità da acquisire:
CONTENUTO NON PRESENTE

Attività di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
CONTENUTO NON PRESENTE

Contenuti:
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CONTENUTO NON PRESENTE

Modalità di esame:
CONTENUTO NON PRESENTE

Criteri di valutazione:
CONTENUTO NON PRESENTE

Testi di riferimento:
CONTENUTO NON PRESENTE

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
CONTENUTO NON PRESENTE

Curriculum: Data Science - Piano di studio Biological Data Analytics

BIOLOGICAL DATA

Titolare: Prof. DAMIANO PIOVESAN

Mutuato da: Laurea magistrale in Data Science (Ord. 2023)

Periodo: II anno, 1 semestre

Indirizzo formativo: Data Science - Piano di studio Biological Data Analytics

Tipologie didattiche: 48A; 6,00

COGNITIVE, BEHAVIORAL AND SOCIAL DATA

Titolare: Prof. GIUSEPPE SARTORI

Mutuato da: Laurea magistrale in Data Science (Ord. 2023)

Periodo: II anno, 1 semestre

Indirizzo formativo: Data Science - Piano di studio Biological Data Analytics

Tipologie didattiche: 48A; 6,00

Curriculum: Data Science - Piano di studio Cognitive, Social and Economic Data Analytics

BUSINESS ECONOMIC AND FINANCIAL DATA

Titolare: Prof.ssa MARIANGELA GUIDOLIN

Mutuato da: Laurea magistrale in Data Science (Ord. 2023)

Periodo: II anno, 1 semestre

Indirizzo formativo: Data Science - Piano di studio Cognitive, Social and Economic Data Analytics

Tipologie didattiche: 48A; 6,00

Prerequisiti:
Program of Statistical Learning course

Conoscenze e abilità da acquisire:
The course aims at introducing the students to the main statistical features and concepts underlying the analysis of data collected over time, as well as 
providing the basic statistical solutions to analyse such data in economic, financial and business settings.

Attività di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
The course is composed of frontal lectures and technical-practical lessons with R

Contenuti:
-General introduction to business, economic and financial data --Preliminary concepts and illustrative examples -Moving beyond the linear model --Linear 
regression model: main ideas and assumptions --Nonlinear regression models for new product growth - Beyond linearity: regression splines, local 
regression, generalized additive models (GAM) - Tree-based methods: Regression trees, Bagging, Boosting -Time series analysis: Exponential Smoothing 
and ARIMA models
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Modalità di esame:
--Practical exam --Oral exam

Criteri di valutazione:
Students will be evaluated on their knowledge of models and techniques proposed to analyse economic, financial or business data and their ability to apply 
them to real cases with a critical attitude.

Testi di riferimento:
Azzalini, A., Scarpa, B., Data analysis and data mining: An introduction.. USA: OUP, 2012 Hyndman, R. J., Athanasopoulos, G., Forecasting: principles 
and practice.. : OTexts., 2018 James, Gareth; Witten, Daniela; Hastie, Trevor; Tibshirani, Robert, An introduction to statistical learning: with applications in 
R. New York: Springer, 2013

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Notes prepared by instructor will be made available throughout the course.

COGNITIVE, BEHAVIORAL AND SOCIAL DATA

Titolare: Prof. GIUSEPPE SARTORI

Mutuato da: Laurea magistrale in Data Science (Ord. 2023)

Periodo: II anno, 1 semestre

Indirizzo formativo: Data Science - Piano di studio Cognitive, Social and Economic Data Analytics

Tipologie didattiche: 48A; 6,00

Prerequisiti:
CONTENUTO NON PRESENTE

Conoscenze e abilità da acquisire:
CONTENUTO NON PRESENTE

Attività di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
CONTENUTO NON PRESENTE

Contenuti:
CONTENUTO NON PRESENTE

Modalità di esame:
CONTENUTO NON PRESENTE

Criteri di valutazione:
CONTENUTO NON PRESENTE

Testi di riferimento:
CONTENUTO NON PRESENTE

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
CONTENUTO NON PRESENTE

LAW AND DATA

Titolare: Dott.ssa FIORELLA DAL MONTE

Mutuato da: Laurea magistrale in Data Science (Ord. 2023)

Periodo: II anno, 1 semestre

Indirizzo formativo: Data Science - Piano di studio Cognitive, Social and Economic Data Analytics

Tipologie didattiche: 48A; 6,00

Prerequisiti:
CONTENUTO NON PRESENTE

Conoscenze e abilità da acquisire:
CONTENUTO NON PRESENTE

Attività di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
CONTENUTO NON PRESENTE

Contenuti:
CONTENUTO NON PRESENTE

Modalità di esame:
CONTENUTO NON PRESENTE

Criteri di valutazione:
CONTENUTO NON PRESENTE

Testi di riferimento:
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CONTENUTO NON PRESENTE

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
CONTENUTO NON PRESENTE

Curriculum: Data Science - Piano di studio Machine Learning for Intelligence systems

BIOINFORMATICS

Titolare: Dott. GUIDO ZAMPIERI

Mutuato da: Laurea magistrale in Computer Science (Ord. 2021)

Periodo: II anno, 1 semestre

Indirizzo formativo: Data Science - Piano di studio Machine Learning for Intelligence systems

Tipologie didattiche: 40A+8E; 6,00

Prerequisiti:
Non ci sono prerequisiti particolari, se non quanto ci si aspetta da uno studente magistrale di informatica. Una conoscenza di base della genetica e della 
biologia molecolare saranno comunque utili per meglio inquadrare le motivazioni biologiche che stanno alla base della bioinformatica. Il corso è in lingua 
inglese, quindi è necessario avere una buona conoscenza dell'inglese scritto e parlato.

Conoscenze e abilità da acquisire:
Il Corso è suddiviso in tre parti principali: la prima parte mette in relazione Biologia e Informazione; la seconda parte descrive i principali algoritmi utilizzati 
in bioinformatica per allineare sequenze biologiche e assemblare genomi; la terza parte tratta di problemi di bioinformatica relativi alla genomica 
funzionale. Inoltre il corso è accompagnato da esercitazioni pratiche in cui gli studenti applicheranno metodi bioinformatici per analizzare dati genomici. In 
considerazione della complessità della materia e in accordo con i descrittori di Dublino, particolare attenzione sarà dedicata affinché gli studenti acquisiscano 
la capacità di integrare le conoscenze e gestire la complessità dei problemi trattati, nonché di formulare giudizi sulla base di informazioni limitate e spesso 
frammentarie.

Attività di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
Il corso sarà tenuto con lezioni frontali e con esercitazioni pratiche. L'attività didattica sarà supportata da risorse messe a disposizione sulla piattaforma e-
learning "Moodle", che comprendono materiale per apprendimento remoto e per auto-valutazione. In questo modo si vuole promuovere un'attività di 
"blended learning" con cui lo studente, almeno in parte, impara autonomamente, seguendo un percorso che lo accompagna attraverso contenuti reperibili 
in rete. Dove possible si applicherà il paradigma della "flipped classroom" che inverte lo schema tradizionale di insegnamento, prevedendo che prima lo 
studente impari la lezione autonomamente per poi discutere e approfondire gli argomenti in classe, con il docente e con gli altri studenti. Un'ampia raccolta 
di problemi, questionari ed esercizi viene messa a disposizione sulla piattaforma Moodle, sia per consentire l'autovalutazione, sia per stimolare argomenti 
di discussione da approfondire in classe.

Contenuti:
Questo è un corso di 6 crediti: cinque di lezioni ed uno di attività pratiche che consistono nell'implementazione di algoritmi oppure in un'approfondita 
indagine della letteratura su argomenti assegnati. Le lezioni sono organizzate in tre parti. La prima parte è un'approfondita introduzione alla Biologia, 
presentata come una disciplina scientifica centrata sull'Informazione. I meccanismi che facilitano la trasmissione e l'evoluzione dell'informazione biologica 
saranno presi come spunto per introdurre alcuni problemi della biologia che richiedono approcci computazionali e strumenti bioinformatici. La seconda 
parte del corso descrive i principali algoritmi utilizzati per allineare sequenze biologiche, inclusi quelli sviluppati per il sequenziamento di DNA di ultima 
generazione. Sono inoltre descritti gli algoritmi utilizzati per l'assemblaggio "de novo" di genomi. Infine, la terza parte del corso copre alcuni aspetti della 
bioinformatica relativi alla genomica funzionale, come la predizione e annotazione genica, l'analisi del trascrittoma e la loro integrazione attraverso modelli 
computazionali del metabolismo. Inoltre viene discusso il ruolo della bioinformatica nell'analisi di genomi individuali e nella medicina personalizzata.

Modalità di esame:
L'esame si svolgerà in modalità scritta.

Criteri di valutazione:
Nell'esame finale gli studenti dovranno dimostrare una comprensione sistematica del settore e dovranno sapersi destreggiare con i metodi della ricerca 
associati ad esso. Inoltre gli studenti dovranno essere capaci di analisi critica, di valutare e sintetizzare idee nuove e complesse, integrando gli argomenti 
di questo corso con altre conoscenze.

Testi di riferimento:
CONTENUTO NON PRESENTE

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Non sono previsti libri ufficiali di testo e gli studenti saranno stimolati a trovare le informazioni su fonti multiple. Il materiale didattico sarà messo a 
disposizione sulla piattaforma e-learning Moodle.

BIOLOGICAL DATA

Titolare: Prof. DAMIANO PIOVESAN

Mutuato da: Laurea magistrale in Data Science (Ord. 2023)

Periodo: II anno, 1 semestre

Indirizzo formativo: Data Science - Piano di studio Machine Learning for Intelligence systems
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Tipologie didattiche: 48A; 6,00

Prerequisiti:
Conoscenze base di informatica, algoritmi di ottimizzazione e machine learning. Linguaggio di programmazione: Python.

Conoscenze e abilità da acquisire:
Il corso intende comunicare le conoscenze di base sui diversi tipi di dati biologici, come sequenze, strutture, reti e letteratura. Inoltre intende permettere 
allo studente lo svolgimento autonomo di un progetto di ricerca in bioinformatica, definendo lo stato dell’arte per un problema aperto e un tentativo di 
risolverlo con lo sviluppo di software che estenda librerie esistenti e la valutazione critica dei risultati ottenuti.

Attività di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
Il corso si compone di lezioni frontali, esercitazioni pratiche al computer, sviluppo di un progetto e presentazione dello stesso con discussione critica. Le 
esercitazioni servono per familiarizzare lostudente con le librerie software da usare per un progetto bioinformatico relativo ad un problema attuale diverso 
per ogni gruppo. La presentazione del progetto richiede una discussione in cui far emergere i punti di forza e debolezza della soluzione prescelta.

Contenuti:
Il corso si compone di quattro parti, che corrispondono ai diversi tipi di dati biologici: 1) Sequenze 1.1) DNA e proteine 1.2) Banche dati 1.3) Allineamenti 2) 
Strutture 2.1) Folding proteico 2.2) Banche dati 2.3) Predizione di struttura 3) Letteratura 3.1) Articoli scientifici 3.2) Banche dati 3.3) Text mining 3.4) 
Funzione 4) Reti di interazione 4.1) Regioni non-globulari 4.2) Interazioni biologiche 4.3) Banche dati 4.4) Proprieta' emergenti

Modalità di esame:
L'esame si compone di tre parti separate, che devono essere superate tutte: (i valori tra parentesi indicano i pesi per il voto complessivo) 1) Compitino di 
meta' semestre (ca. 17%) Domande a risposta aperta 2) Progetto (ca. 50%) Programmazione e analisi dataset biologico; relazione sul progetto 3) Esame 
finale (ca. 33%) Orale, con domande su progetto e corso

Criteri di valutazione:
Viene valutata: 1) la comprensione di concetti e gli algoritmi presentati a lezione 2) la capacità di applicare le nozioni fornite a lezione su problemi reali 3) la 
capacità critica di saper utilizzare i metodi nei modi più opportuni, scegliendo tra le alternative possibili 4) la capacità di sviluppare software riutilizzabile 
estendendo librerie esistenti 5) la capacità espositiva e di discussione critica

Testi di riferimento:
CONTENUTO NON PRESENTE

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Sul sito E-learning vengono resi disponibili molti materiali per il corso. Questi comprendono i lucidi del corso (appena disponibili) e le registrazioni audio 
(podcast), le dispense e la letteratura usata per i progetti.

BUSINESS ECONOMIC AND FINANCIAL DATA

Titolare: Prof.ssa MARIANGELA GUIDOLIN

Mutuato da: Laurea magistrale in Data Science (Ord. 2023)

Periodo: II anno, 1 semestre

Indirizzo formativo: Data Science - Piano di studio Machine Learning for Intelligence systems

Tipologie didattiche: 48A; 6,00

COGNITIVE, BEHAVIORAL AND SOCIAL DATA

Titolare: Prof. GIUSEPPE SARTORI

Mutuato da: Laurea magistrale in Data Science (Ord. 2023)

Periodo: II anno, 1 semestre

Indirizzo formativo: Data Science - Piano di studio Machine Learning for Intelligence systems

Tipologie didattiche: 48A; 6,00

Prerequisiti:
Nozioni di apprendimento automatico.

Conoscenze e abilità da acquisire:
Alla fine del corso gli studenti saranno in grado di comprendere problemi complessi nelle scienze cognitive, sociali e comportamentali, di scegliere le 
metodologie più appropriate per estrarre informazioni dai dati, e di integrare le conoscenze di data science con aspetti riguardanti le scienze sociali, il 
cervello, la mente e il comportamento. Verranno inoltre acquisiti: - I concetti di base di psicologia cognitiva, psicologia sociale e scienze del 
comportamento. - Gli strumenti e le metodologie dell'analisi dei dati cognitivi, comportamentali e sociali. - Abilità pratiche di analisi dei dati applicata a 
problemi cognitivi, comportamentali e sociali.

Attività di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
Metodologie di insegnamento: il docente introdurrà ogni argomento discutendo le questioni più rilevanti e le più interessanti e recenti evidenze sperimentali 
e applicazioni.

Contenuti:
Lo scopo del corso è di fornire una panoramica di applicazioni concrete della Data Science alle scienze comportamentali, cognitive, sociali e alle 
neuroscienze. Il corso fornisce le basi dei metodi per analizzare dati comportamentali, cognitivi, e relativi a funzionalità e struttura del cervello. La 
panoramica fornita includerà esempi di recenti applicazioni, selezionati anche a seconda degli interessi degli studenti. Verranno discussi i limiti dello stato 
dell'arte e le direzioni di sviluppo future. I contenuti saranno i seguenti. • Concetti di base sul funzionamento cognitivo del cervello umano (attenzione, 
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memoria, apprendimento, linguaggio ecc.) e relative misure • Concetti di base di psicologia sociale e comportamento sociale (preferenze, giudizio, identità di 
gruppo, ecc.) e relative misure • Misure comportamentali e come ottenerle (es. RT); misure di comportamento implicite ed esplicite (es. la IAT) • Estrarre e 
predire informazioni dal comportamento (es. lie detection, predizione di "malicious behavior" dall'attività sui social networks, fake online reviews, security, 
ecc.) • Misure psicofisiologiche e come ottenerle (es. HR variability, SCR, espressioni facciali, EEG, fRMI, etc.) • Estrarre e predire informazioni dalle misure 
psicofisiologiche • Estrarre e predire informazioni dalle attività cerebrali: "mind reading applications" (es. psychopathology detection, ricostruzione di 
esperienze visive dall'attività cerebrale, brain computer interface devices, ecc.) • Applicazioni al marketing di dati sociali e comportamentali (es. skill 
assessment and prediction, psychology of taxes, predicting preferences and personality from social networks activity, sentiment analysis, ecc.) • Questioni 
legate all'applicazione di apprendimento automatico nella ricerca comportamentale (es. il problema della riproducibilità)

Modalità di esame:
Esame orale e progetto.

Criteri di valutazione:
Verrà valutata la conoscenza degli argomenti proposti durante le lezioni, l'acquisizione dei concetti e metodologie proposte, e l'abilità di applicarli.

Testi di riferimento:
CONTENUTO NON PRESENTE

VISION AND COGNITIVE SYSTEMS

Titolare: Prof. LAMBERTO BALLAN

Mutuato da: Laurea magistrale in Computer Science (Ord. 2021)

Periodo: II anno, 1 semestre

Indirizzo formativo: Data Science - Piano di studio Machine Learning for Intelligence systems

Tipologie didattiche: 32A+16L; 6,00

Prerequisiti:
Lo studente deve avere conoscenze di base di programmazione e algoritmi, così come di analisi matematica, probabilità e statistica, algebra lineare. È inoltre 
consigliabile una familiarità con concetti di base di apprendimento automatico.

Conoscenze e abilità da acquisire:
Questo corso insegna i concetti, i metodi e le tecnologie alla base della visione artificiale e dei sistemi cognitivi, incluso i moderni servizi cognitivi, vale a 
dire API e servizi tipicamente disponibili su cloud, che aiutano gli sviluppatori a creare applicazioni di intelligenza artificiale. Esempi di funzioni intelligenti 
che possono essere aggiunte ad un'applicazione tramite l'utilizzo di servizi cognitivi sono: il riconoscimento visuale; il rilevamento delle emozioni da video 
ed il riconoscimento facciale; comprensione linguistica e del parlato. Il corso insegna inoltre le competenze e le abilità specifiche necessarie per applicare 
tali concetti alla progettazione e all'implementazione di applicazioni di intelligenza artificiale. Gli studenti dovranno affrontare esercizi pratici in laboratorio 
informatico, in modo da provare l'applicazione delle conoscenze acquisite a piccoli esempi pratici.

Attività di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
Il corso consiste in lezioni e esercizi in laboratorio informatico. Gli esercizi in laboratorio informatico consentono agli studenti di sperimentare, in diversi 
scenari operativi, le tecniche introdotte a lezione. In questo modo gli studenti possono verificare sperimentalmente i concetti appresi in classe, acquisire la 
capacità di applicare i concetti appresi e di esprimere un giudizio critico.

Contenuti:
Il corso comprende gli argomenti elencati di seguito: - Introduzione: Dalla cognizione umana all'intelligenza artificiale e ai sistemi cognitivi; breve 
introduzione ai paradigmi di intelligenza artificiale e apprendimento automatico; la rivoluzione dell'IA: attuali tendenze e applicazioni, le principali sfide. - 
Servizi cognitivi: Concetti basilari; servizi linguistici, vocali e di visione; principali provider e API (IBM Watson, AWS, Google Cloud); tecnologie abilitanti. - 
Apprendimento automatico ed applicazioni: Classificazione; introduzione al deep learning e all'apprendimento di rappresentazioni; fasi di addestramento e 
test; misure di valutazione; il bias negli algoritmi. - Visione ed elaborazione di immagini: Percezione nelle macchine; formazione dell'immagine, 
campionamento, filtraggio e operatori lineari; gradiente dell'immagine, edge e corner; progettare descrittori visuali efficaci (SIFT e feature basate sul 
gradiente); confronto tra immagini. - Riconoscimento visivo e oltre: "Insegnare ai computer a vedere": bag-of-feature, piramidi spaziali e pooling; 
apprendimento di rappresentazioni per la visione, reti neurali convoluzionali; R-CNN e segmentazione; descrizione di immagini, scenari multi-modali e uno 
sguardo oltre al paradigma di apprendimento supervisionato. - Esercizi pratici: Cosa c'è nella scatola? Come costruire una pipeline di riconoscimento 
visivo; utilizzare i servizi cognitivi per il riconoscimento / comprensione delle immagini; combinare diversi servizi e modalità.

Modalità di esame:
Lo studente deve sviluppare, in accordo con il docente, un piccolo progetto applicativo. Inoltre, lo studente deve presentare una relazione scritta sul 
progetto svolto, in cui si discutono criticamente tutte le questioni trattate durante la sua realizzazione. L'esame consisterà prevalentemente in una breve 
presentazione e discussione del progetto svolto, in cui il docente potrà anche chiedere dettagli e/o altri contenuti visti a lezione.

Criteri di valutazione:
Il lavoro di progetto e l'esame orale saranno valutati sulla base dei seguenti criteri: a) conoscenza da parte dello studente dei concetti, dei metodi e delle 
tecnologie alla base dei servizi cognitivi (con particolare enfasi sulle tematiche di visione artificiale); b) capacità dello studente di padroneggiare la tecnologia 
di implementazione; c) capacità di sintesi, chiarezza e astrazione dello studente, come dimostrato dalla relazione scritta e dal progetto.

Testi di riferimento:
CONTENUTO NON PRESENTE

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Le presentazioni mostrate durante le lezioni sono rese disponibili su Moodle come materiale di riferimento.
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Curriculum: Data Science - Piano di studio Mathematics of Data Science

COGNITIVE, BEHAVIORAL AND SOCIAL DATA

Titolare: Prof. GIUSEPPE SARTORI

Mutuato da: Laurea magistrale in Data Science (Ord. 2023)

Periodo: II anno, 1 semestre

Indirizzo formativo: Data Science - Piano di studio Mathematics of Data Science

Tipologie didattiche: 48A; 6,00

STATISTICAL METHODS FOR HIGH DIMENSIONAL DATA

Titolare: Prof. BRUNO SCARPA

Periodo: II anno, 1 semestre

Indirizzo formativo: Data Science - Piano di studio Mathematics of Data Science

Tipologie didattiche: 48A; 6,00

Prerequisiti:
Statistical learning, Stochastic methods

Conoscenze e abilità da acquisire:
This course aims at introducing the students to the main statistical features and concepts underlying the analysis of high dimensional data, as well as 
providing statistical solutions to problems arising when analysing real dataon many different fields (business, society, medicine, psycology, physics, etc).

Attività di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
Class lessons and computer lab sessions using R

Contenuti:
Every year some of the following topics will be presented, according also to the preferences of the students. 1. REGRESSION MODELS FOR HIGH-
DIMENSIONAL DATA 1.1 Incremental algorithms with limited memory, stochastic gradient descent, inference 1.2 Sparsity, penalization inducing sparsity 
1.3 Recall of Lasso and Elastic-Net for GLM 1.4 Extensions: adaptation, fusion, dealing with categorical variables 1.5 Group LASSO 1.6 Non-convex 
penalties 2. STATISTICAL ANALYSIS OF NETWORK DATA 2.1 Introduction to network structures of data 2.2 Network and nodes indicators 2.3 
Community detection 2.4 Basics statistical models and inference (Erdos-Renyi, p1, ERGM) 2.5 Bayesian models (Stochastic block models, Latent space 
models) 3. COMPUTATIONAL ISSUES

Modalità di esame:
Project and oral exam

Criteri di valutazione:
Students will be evaluated according to their level of knowledge of the key concepts in analysing high dimensional data and their ability to apply them to 
real cases.

Testi di riferimento:
Hastie, Trevor; Tibshirani, Robert; Wainwright, Martin, Statistical Learning with Sparsity. Philadelphia, PA: Chapman and Hall/CRC, 2015

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
The teacher in charge will provide lecture notes, exercises and scientific papers
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