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https://www.mat.unical.it/informatica/MatematicaPerAnalisiDeiDati

Materiale didattico

Libro di testo

Marco Bramanti, Calcolo delle probabilita cacoto s peosas
e statistica. Teoria ed esercizi, Societa R

Editrice Esculapio, Bologna 2006.
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Materiale didattico

Libro di testo

Marco Bramanti, Calcolo delle probabilita cacoto s peosas
e statistica. Teoria ed esercizi, Societa ——

Editrice Esculapio, Bologna 2006.

Libro consigliato per approfondimenti teorici

Paolo Baldi, Calcolo delle probabilita,
McGraw-Hill, Milano 2011, 2a edizione.

Calcolo delle probabilita
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Materiale didattico

Libro di testo

Marco Bramanti, Calcolo delle probabilita CALCOLO DELLE PROBABILTA
e statistica. Teoria ed esercizi, Societa :
Editrice Esculapio, Bologna 2006.

Libro consigliato per approfondimenti teorici

Paolo Baldi, Calcolo delle probabilita,
McGraw-Hill, Milano 2011, 2a edizione.

Sito del corso

https://www.mat.unical.it/informatica/MatematicaPerAnalisiDeiDati
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Letture consigliate

Saggio divulgativo

Giovanni Vittorio Pallottino, I/ caso e la probabilita. Le sorprese di
una strana coppia, Dedalo, Bari 2017.

Giovanni Vittorio Pallottino

Il caso e la probabilita

Le sorpr ur

prefazione di Luci

edizioni Dedalo
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Cronologia delle lezioni

@ | Semestre: dal 28 Settembre al 22 Dicembre 2020

Lunedi Aula Martedi Aula mercoledi Aula Giovedi Aula Venerdi Aula

08:30 RO RO

09:30 RO RO

10:30 RO RO

11:30 MAD PO

12:30 MAD PO

13:30

14:00 ARCH MAD MAD
15:00 ARCH MAD MAD
16:00 RO ARCH PO
17:00 RO ARCH PO
18:00 RO ARCH PO

@ 4 CFU Teoria (32 ore) + 2 CFU Esercitazioni (24 ore)
= 6 CFU (56 ore = 28 lezioni)
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17:00 RO ARCH PO
18:00 RO ARCH PO

@ 4 CFU Teoria (32 ore) + 2 CFU Esercitazioni (24 ore)
= 6 CFU (56 ore = 28 lezioni)

@ Calendario delle lezioni:
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Esame

Modalita in presenza fisica

@ Anni passati (fino al primo semestre del 2019/2020)

e prova scritta: 4 esercizi, tempo: 2 ore e 30 minuti;
e prova orale obbligatoria.
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Esame
Modalita in presenza fisica

@ Anni passati (fino al primo semestre del 2019/2020)

e prova scritta: 4 esercizi, tempo: 2 ore e 30 minuti;
e prova orale obbligatoria.

e Da quest’anno (anche per gli studenti degli anni passati)

e prova scritta: 4 esercizi, tempo: 2 ore e 30 minuti;
e prova orale facoltativa.

Modalita telematica

@ Semestre scorso

e prova scritta: 3 brevi esercizi, tempo: 30 minuti;
e prova orale obbligatoria (subito dopo lo scritto).
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Prove intermedie
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Prove intermedie

@ 2 prove intermedie:

e prima prova: 30 ottobre 2020;
e seconda prova: 1 dicembre 2020.
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Prove intermedie

@ 2 prove intermedie:

e prima prova: 30 ottobre 2020;
e seconda prova: 1 dicembre 2020.

Ciascuna prova & composta da 6 esercizi.

@ Ogni esercizio vale 0.5 punti: totale 3 punti per ciascuna

prova.
@ Al massimo si possono accumulare 5 punti bonus.
@ | punti sono utilizzabili per il Il appello della | Sessione

ordinaria (febbraio 2021).
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La genesi del corso: Il Dato

e Matematica per I'Analisi dei Dati (M.A.D.)
o Statistica e Probabilita
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La genesi del corso: Il Dato

e Matematica per I'Analisi dei Dati (M.A.D.)
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o La centralita del dato
o Informatica — Data Science & Machine Learning
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e Matematica per I'Analisi dei Dati (M.A.D.)
o Statistica e Probabilita
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o Informatica — Data Science & Machine Learning

. ANALYsis gf - Vi SYSTEM

' PROCESS A
\TAC. “52..

(315 R I

- PROGRAMMING =
"G oL HE KnowLeogE

o |l datum come dato della statistica.

Giovanni Amendola 8/14



La genesi del corso: Il Dato

e Matematica per I'Analisi dei Dati (M.A.D.)
o Statistica e Probabilita
o La centralita del dato
o Informatica — Data Science & Machine Learning

. ANALYsis gf - Vi SYSTEM

' PROCESS A
\TAC. “52..

MACHINE i
LEARNING <

- PROGRAMMING =
"G oL HE KnowLeogE

iEncs |

o Il datum come dato della statistica. <
o Il datum come dado della probabilita. h’

Giovanni Amendola 8/14



La genesi del corso: Il Dato

e Matematica per I'Analisi dei Dati (M.A.D.)
o Statistica e Probabilita
o La centralita del dato
o Informatica — Data Science & Machine Learning

. ANALYsis gf - Vi SYSTEM

' PROCESS A
\TAC. “52..

MACHINE i
LEARNING <

- PROGRAMMING =
"G oL HE KnowLeogE

iEncs |

o Il datum come dato della statistica. <
o Il datum come dado della probabilita. h’

o La gettatezza e la casualita del dato:

Giovanni Amendola 8/14



La genesi del corso: Il Dato

e Matematica per I'Analisi dei Dati (M.A.D.)
o Statistica e Probabilita
o La centralita del dato
o Informatica — Data Science & Machine Learning

MACHINE “®§
LEARNING

BIG DATA

- PROGRAMMING WLEDGE -
o f SOLVING !K"a‘"’-“’“”'

o Il datum come dato della statistica. <
o Il datum come dado della probabilita. h’

o La gettatezza e la casualita del dato:

Giovanni Amendola 8/14



La genesi del corso: Il Dato

e Matematica per I'Analisi dei Dati (M.A.D.)
o Statistica e Probabilita
o La centralita del dato
o Informatica — Data Science & Machine Learning

MACHINE “®§
LEARNING

BIG DATA

- PROGRAMMING WLEDGE -
o f SOLVING !K"a‘"’-“’“”'

o Il datum come dato della statistica. <
o Il datum come dado della probabilita. h’

o La gettatezza e la casualita del dato:
o ‘“alea iacta est!" (latino) = “il dado & tratto” ’,
ub

&I
o “hasard”" (francese) = “caso” — “az-zahr" (arabo) = “dado”
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La genesi del corso: Il Caso nella riflessione filosofica

Come definire la casualita? La visione greca
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La genesi del corso: Il Caso nella riflessione filosofica

Come definire la casualita? La visione greca

@ Caso come opposto a ordine, regola, legge: dal caos al cosmo.
@ Caso come assenza di logica e razionalita: irrazionalita.

e Caso come opposto a destino, fato, necessita: contingenza.

: ) 1L ¢ o il

Caso e ordine/necessita/razionalita appaiono completamente
separati: parleremo in questo contesto di casualita assoluta.



La genesi del corso: Il Caso nella riflessione filosofica

Come definire la casualita? La visione post-cristiana

@ Una terza via tra casualita assoluta e necessita assoluta? Come
possono stare assieme casualita/liberta e necessita?
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La genesi del corso: Il Caso nella riflessione filosofica

Come definire la casualita? La visione post-cristiana

@ Una terza via tra casualita assoluta e necessita assoluta? Come
possono stare assieme casualita/liberta e necessita?

@ Leibniz (1710) distingue tra:

o fato maomettano;
o fato stoico;
e fato cristiano.

@ Providentia: dal pre-vedere (greco) al pro-vvedere (cristiano)
@ Kant nella Critica della Ragion Pura (1781):

in mundo non datur casus;

in mundo non datur fatum;
ma una necessita intellegibile.
Mentre I'uomo ¢ libero.
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La genesi del corso: Il Caso nei fenomeni fisici

Determinismo e Predicibilita (il demone di Laplace)

| eSS PILOSOMIQUE

LES PROBABILI

|
l

Sistemi Caotici (I'effetto farfalla)

S ke W
Indeterminazione Quantistica ( “Dio non gioca a dadi")
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La genesi del corso: Il Caso e la Matematica

o Esistono eventi “realmente” casuali?
o Il lancio di un dado & un evento casuale?
e Sicuramente non nel senso di una casualita assoluta...
@ ... ma perlomeno & un evento non necessario?
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o Esistono eventi “realmente” casuali?
o Il lancio di un dado & un evento casuale?
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(1) 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1, 101
(2) 2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24,26,28,30,32,34,36

Giovanni Amendola 12 /14



La genesi del corso: Il Caso e la Matematica

o Esistono eventi “realmente” casuali?
o Il lancio di un dado & un evento casuale?
e Sicuramente non nel senso di una casualita assoluta...
@ ... ma perlomeno & un evento non necessario?
@ Quale sequenza di numeri & casuale?
(1) 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1, 101
(2) 2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24,26,28,30,32,34,36
(3) 1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89, 144,233,377,610, 987

Giovanni Amendola 12 /14



La genesi del corso: Il Caso e la Matematica

o Esistono eventi “realmente” casuali?
o Il lancio di un dado & un evento casuale?
e Sicuramente non nel senso di una casualita assoluta...
@ ... ma perlomeno & un evento non necessario?
@ Quale sequenza di numeri & casuale?
(1) 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1, 101
(2) 2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24,26,28,30,32,34,36
(3) 1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89, 144,233,377,610, 987
(4) 3,6,11,23,35,44,51,63,78,81,94,112,135, 166, 187

Giovanni Amendola 12 /14



La genesi del corso: Il Caso e la Matematica

o Esistono eventi “realmente” casuali?
o Il lancio di un dado & un evento casuale?
e Sicuramente non nel senso di una casualita assoluta...
@ ... ma perlomeno & un evento non necessario?

@ Quale sequenza di numeri & casuale?

(1) 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1
2,4,6,8,10,12, 14,16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36
1,1,2,3,5,8,13,21, 34,55, 89, 144, 233,377, 610, 987
3,6,11,23,35,44,51,63,78,81,94, 112,135, 166, 187
4,8

2
3
4
5) 4,8,5,13,2,18,9,21,14,36,7,10,1,5,2,6,4,11,8, 38

(2)
(3)
(4)
(5)
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o Esistono eventi “realmente” casuali?
o Il lancio di un dado & un evento casuale?
e Sicuramente non nel senso di una casualita assoluta...
@ ... ma perlomeno & un evento non necessario?
@ Quale sequenza di numeri & casuale?
(1) 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1, 101
(2) 2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24,26,28,30,32,34,36
(3) 1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89, 144,233,377,610, 987
(4) 3,6,11,23,35,44,51,63,78,81,94,112,135, 166, 187
(5) 4,8,5,13,2,18,9,21,14,36,7,10,1,5,2,6,4,11,8,38
(6) 3,5,6,2,3,7,3,0,9,5,0,4,8,8,0,1,6,8,8,7,2,4,2,0,9,6
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o Esistono eventi “realmente” casuali?

o Il lancio di un dado & un evento casuale?

e Sicuramente non nel senso di una casualita assoluta...

@ ... ma perlomeno & un evento non necessario?
@ Quale sequenza di numeri & casuale?

(1) 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1, 101

) 2,4,6,8,10,12,14, 16,18, 20,22, 24,26, 28,30, 32,34,36
) 1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,144,233,377,610, 987
) 3,6,11,23,35,44,51,63,78,81,94,112,135, 166, 187
) 4,8,5,13,2,18,9,21,14,36,7,10,1,5,2,6,4,11,8,38
) 3,5,6,2,3,7,3,0,9,5,0,4,8,8,0,1,6,8,8,7,2,4,2,0,9,6
) 77,23,45,54,86,57,81,85,39,21,12,86,38,52,81,71,11,62
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o Esistono eventi “realmente” casuali?
o Il lancio di un dado & un evento casuale?
e Sicuramente non nel senso di una casualita assoluta...
@ ... ma perlomeno & un evento non necessario?
@ Quale sequenza di numeri & casuale?
(1) 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,101
(2) 2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24,26,28,30,32,34,36
(3) 1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89, 144,233,377,610, 987
(4) 3,6,11,23,35,44,51,63,78,81,94,112,135, 166, 187
(5) 4,8,5,13,2,18,9,21,14,36,7,10,1,5,2,6,4,11,8,38
(6) 3,5,6,2,3,7,3,0,9,5,0,4,8,8,0,1,6,8,8,7,2,4,2,0,9,6
(7) 77,23,45,54,86,57,81,85,39,21,12,86,38,52,81,71,11,62
e La Matematica del Caso o . ow=os
o Necessita e Possibilita: logica modale

A
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entails contradictories entails

_amayF aneedn’F_ l
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o Esistono eventi “realmente” casuali?
o Il lancio di un dado & un evento casuale?
e Sicuramente non nel senso di una casualita assoluta...
@ ... ma perlomeno & un evento non necessario?
@ Quale sequenza di numeri & casuale?
(1) 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,101
(2) 2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24,26,28,30,32,34,36
(3) 1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89, 144,233,377,610, 987
(4) 3,6,11,23,35,44,51,63,78,81,94,112,135, 166, 187
(5) 4,8,5,13,2,18,9,21,14,36,7,10,1,5,2,6,4,11,8,38
(6) 3,5,6,2,3,7,3,0,9,5,0,4,8,8,0,1,6,8,8,7,2,4,2,0,9,6
(7) 77,23,45,54,86,57,81,85,39,21,12,86,38,52,81,71,11,62
e La Matematica del Caso o . ow=os
o Necessita e Possibilita: logica modale

A
™ amustF acantF ~

entails contradictories entails

_amayF aneedn’F_ l
I <—— subcontraries —— Q

o ~0e=0-9

o Le Leggi del Caso (legge dei grandi numeri)
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La genesi del corso: Il Caso e la Matematica

Jacob Bernoulli, Ars Conjectandi, 1713 (postumo).

ARTIS CONJECTANDI
PARS QUARTA,
Ufum & a pl'ic;:;ioncm prace-

dentis Doétrinz in Civilibus, Mora-
" libus & Oeconomicis.

Carur I.

Preliminaria quedam de Certitudine, Pro.

AJACOBI BERNOULLL, . babilitate, Ne;;ﬁmm € Contingentia
erums.

PSR | Ertitudo rei cujusvis fpe@atur vel objecivd
z‘ 2 <I‘ & infe; nec aliud ﬁgnih}:n, m ipfam verita-
J
‘Ei tem, exiftentize aut fururitionis illius rei : vel fué
,f[ Jjective & in ordine ad nos 3 & confiftit in menfu-
F| = oo o :

Masuesaricr Geenzeaing

ARS CONJECTANDIL

OPUS POSTHUMUM.

s
TRACTATUS
DE SERIEBUS INFINITIS,

circa hanc .

P A 2k Omnia,” qua fub Sole funt vel funt, praete-
DE LUDO PILE rita, praefentia five futura, in {e & objeivé fummam femper certitu-
RETICULARIS dinem habent. De preefentibus & preeteritis conftat; quoniam eo

ipfo, quo funt vel fuerunt, non poffunt non effe vel fuile: Nec de
Kutwis ambigendusi,, quz pariter etsi non fati alicujus inevitabili ne-
ceffitate, tamen ratione tum preefCientiz tum prad inationis di
vinz non poffunt non fore ; nisi enim certd eveniant quaecunque fus
tura funt, non apparet, quo pacto fummo Creatori omnifcientiz &
omnipotentiz laus illibata conflare queat . Quomodo autem hzc fua

BASILEE, turitionis ccrtitudo cum contingentia aut libertate caufarum fecundas
Impenfis THURNISTOR UM, Frawum. rum confiftere poffit, de hoc difputent alii 3 nos  fopo noftro alie-
as bee alit nanolumus tangere ,
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Contenuti

Sintesi del programma

o Statistica Descrittiva

e Statistica univariata: indici di posizione e dispersione; grafici.
e Statistica bivariata: correlazione e regressione lineare.
@ Calcolo delle Probabilita
e Spazio campionario e probabilita di eventi.
e Probabilita condizionata e indipendenza.
e Calcolo combinatorio e legge ipergeometrica.
@ Variabili Aleatorie e Modelli Probabilistici
e Valore atteso, varianza, covarianza e correlazione.

o V.A. discrete: legge di Bernoulli e legge di Poisson.
e V.A. continue: legge di Gauss.
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