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Obiettivi
Conoscenza e capacita di comprensione:

e Conprendere i concetti fondanentali della probabilita e della statistica.
e Ri conoscere quando un fenonmeno pud essere rappresentato conme al eatorio.

e Conprendere il conportamento delle nmedie di un grande nurmero di variabili aleat
orie indipendenti e identicanente distribuite.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione:

e Applicare i concetti di probabilita e statistica a situazioni reali caratterizz
ate da al eatorieta.

e Stimare |la probabilita di eventi in contesti concreti.

e Selezionare tra diversi nodelli aleatori quello piu adatto alla descrizione di
un probl ema real e.

e Stimare paranetri ignoti a partire da un canpi one casual e.



e Applicare test statistici per verificare ipotesi sui paranetri di una distribuz
ione e interpretarne correttamente |'esito.

Autonomia di giudizio:
e Valutare criticanmente la plausibilita di ipotesi statistiche in relazione al co

ntesto di raccolta dei dati.

e Discutere |l e inplicazioni teoriche e pratiche dei nodelli probabilistici adotta
ti.

Abilita comunicative:

e Conmuni care in nmodo chiaro e rigoroso le analisi condotte, i netodi statistici u
tilizzati e le conclusioni tratte.

Capacita di apprendimento:
e Sviluppare | a capacita di approfondire in nodo autonono | e tenatiche probabilis

tiche e statistiche, anche in relazione a dati raccolti personal nente o da font
i esterne.

e Maturare un approccio critico e riflessivo all’interpretazione di fenoneni alea
tori.

Contenuti sintetici
Corso di base in metodi statistici:
e statistica descrittiva

¢ probabilita/modelli aleatori
e statistica inferenziale: stime puntuali, intervallari e test d'ipotesi

Programma esteso
Il programma € unico per frequentanti e non frequentanti.

Statistica Descrittiva



Vettori di dati, Media, varianza, deviazione standard. Istogrammi. Mediana, quartili, quantili, Boxplot. Covarianza e
coefficiente di correlazione, diagramma di dispersione.

Probabilita

Probabilita di eventi; indipendenza di eventi. Variabili aleatorie discrete, densita, funzione di ripartizione, media e
varianza di v.a. discreta. Esempi: uniforme discreta, binomiale, geometrica, Poisson. Variabili aleatorie continue,
densita, funzione di distribuzione, media, varianza. Esempi: uniforme continua, esponenziale, gaussiana. Legge
dei grandi numeri.

Teorema dei limite centrale (uso delle tavole della normale standard).

Statistica Inferenziale

Campioni, stimatori, stimatori non distorti. Stimatore della media. Stimatore non distorto della varianza. Intervalli di
confidenza per la media (a varianza nota e ignota).

Test d'ipotesi. Errore di prima e di seconda specie. Livello di significativita. P-value.

Test su una media (monolatero e bilatero a varianza nota e ignota). Test su due medie. Test chi quadro di
adattamento e di indipendenza.

Regressione lineare.

Prerequisiti

Operazioni su insiemi; significato di funzione; analisi matematica (massimi e minimi di funzione, concetti di serie,
integrazione di funzioni su R).

Modalita didattica

¢ 9 lezioni da 2 ore e 1 lezione da 3 ore, svolte in modalita erogativa in presenza (DE, totale 21 ore);
¢ 9 lezioni da 1 ore svolte in modalita erogativa da remoto (DE asincrona, totale 9 ore);

5 lezioni da 1 ora svolte in modalita interattiva da remoto (DI asincrona, totale 5 ore);

¢ 1 attivita di esercitazione da 12 ore svolta in modalita interattiva (DI asincrona) da remoto.

Materiale didattico
Testi di riferimento:

¢ Calcolo delle probabilita e Statistica, di Marco Bramanti, Esculapio Editore.
e Esercizi di probabilita e statistica, di Bertacchi, Bramanti e Guerra, Esculapio Editore

Altro materiale sulla piattaforma elearning.unimib.it:

¢ Trasparenze delle lezioni



* Video di alcune lezioni

* Video di esercizi

¢ Quiz a risposta multipla

e Esercizi interattivi sulla piattaforma wims.matapp,unimib.it

Periodo di erogazione dell'insegnamento

Secondo semestre (marzo-giugno)

Modalita di verifica del profitto e valutazione

La valutazione si basa su un esame scritto (obbligatorio), del lavoro online (facoltativo) e una prova orale
facoltativa.

e L'esame scritto contiene domande a risposta multipla (del genere presente in piattaforma elearning),
domande teoriche a risposta aperta (su definizioni o risultati teorici evidenziati nelle trasparenze delle
lezioni) e esercizi (del tipo presente sulla piattaforma wims). La durata dell'esame scritto € variabile fra 1
ora e mezza e le due ore e mezza.

¢ Quando sia tecnicamente possibile, 'esame € parzialmente informatizzato e consiste di:

¢ domande aperte (definizioni/proprieta/risultati teorici) in genere su carta, piu domande a risposta multipla
(su piattaforma informatica) sempre sugli aspetti piu teorici, per un peso totale di 1/3 del voto dello scritto.
Per questa parte non & consentito consultare materiale didattico né altri strumenti.

e esercizi (su piattaforma informatica) di applicazione di quanto visto nel corso, con possibili domande a
risposta aperta in cui mostrare esempi concreti di applicazione, per un peso totale di 2/3 del voto dello
scritto. Per questa parte € consentito I'uso di un formulario autoprodotto su foglio A4 (fronte e retro) e di una
calcolatrice scientifica non programmabile.

e |'orale € arichiesta del docente e/o dello studente (ogni qualvolta il docente o lo studente ne ravvedano la
necessita, in particolare risulta obbligatorio per chi avesse un voto compreso fra i 16 e i 18/30 nello scritto,
mentre chi avesse voto inferiore a 16 non puo richiedere l'orale, risultando in ogni caso insufficiente).
Qualora venga sostenuto l'orale, il suo punteggio fa media con il voto dello scritto. L'orale pud consistere in
colloquio di discussione sullo scritto; colloquio sulla relazione di laboratorio; colloquio sugli argomenti svolti
a lezione; colloquio sugli argomenti svolti a lezione e sui testi di esame; colloquio su argomenti di
approfondimento non trattati a lezione. La durata dell'orale, se svolto, é trai 15 e i 30 minuti.

¢ |'esame scritto puod essere sostituito da due prove intermedie, una calendarizzata a meta corso (in genere
in aprile) e l'altra a giugno. La prima prova verte sulla prima parte del programma (ed € unicamente scritta),
la seconda sulla seconda parte (e pud esservi l'orale facoltativo). E' ammesso alla seconda prova
intermedia chi ha ottenuto un voto di almeno 14/30 nella prima prova intermedia. |l voto medio ottenuto
nelle due prove si sostituisce dungue al voto dell'esame scritto.

¢ Negli esami scritti/orali (come nelle prove intermedie) € valutata la correttezza e completezza delle risposte.
In domande ed esercizi sono valutate, fra l'altro, le capacita di scegliere modelli aleatori adeguati,
conoscerne le proprieta caratteristiche, stimare le probabilita o i parametri, discutere tramite test le proprieta
dei parametri del modello.



¢ || lavoro online consiste nello svolgimento di quiz e esercizi online su piattaforma e-learning e wims e in un
lavoro di gruppo (facoltativo) in cui si applicano le nozioni del corso ad un insieme di dati. Nel lavoro online
e valutata (in modo automatico) la correttezza delle risposte date. Essendo le domande ed esercizi
analoghi alle prove d'esame, sono in esse valutate le stesse competenze che sono valutate nellesame (si
veda il capoverso precedente). Il lavoro di gruppo € una analisi di dati scelti dagli studenti (i dati devono
essere approvati dal docente, eventualmente il docente si riserva la possibilita di proporre un insieme di dati
alternativo; il docente fornisce alcuni set di dati tra cui gli studenti possono scegliere), e consegnata
attraverso la piattaforma elearning per la correzione da parte del docente, in cui si valuta la capacita di
analisi critica e di applicazione dei concetti del corso ad un caso reale (in particolare la capacita di estrarre
informazioni dai dati), nonché la capacita espositiva. Il lavoro online e del gruppo forniscono
complessivamente un punteggio da 0 a 7 punti (1.5 punti se tutti i quiz sono svolti almeno una volta con
voto almeno 24; 2.5 punti se tutti gli esercizi wims sono svolti almeno una volta con voto almeno 24; da 0 a
3 la valutazione del lavoro di gruppo).Maggiori dettagli sul lavoro online si trovano nella presentazione del
corso nella pagina elearning (accessibile dall'inizio del corso durante I'anno accademico).

Il voto finale &€ composto dal voto dello scritto (+ eventuale orale) in 25esimi (moltiplicare il voto per 25/30) a cui si
somma il punteggio del lavoro online.
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