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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

Italiano

Inglese

Il corso ha I'obiettivo di fornire agli studenti conoscenze teoriche e competenze pratiche sui
principali metodi statistici per I'analisi e la modellazione di dati complessi e ad alta
dimensione (big data). Particolare attenzione sara dedicata all’utilizzo del software R per
implementare tecniche di riduzione dimensionale, clustering, regressione penalizzata,
analisi testuale e analisi di reti sociali.

Al termine del corso, lo studente sara in grado di:

. Comprendere le principali sfide statistiche associate all’analisi dei big data,
quali alta dimensionalita, multicollinearita e rischio di overfitting.

. Effettuare operazioni di pulizia, trasformazione ed esplorazione di grandi
dataset, utilizzando strumenti avanzati in R.

. Applicare tecniche di riduzione della dimensione per semplificare e interpretare
dati complessi, migliorando I'efficienza computazionale e la comprensibilita dei modelli.

. Identificare strutture latenti nei dati attraverso metodi di clustering, valutando la
coesione e la separazione dei gruppi.

. Stimare modelli di regressione in contesti ad alta dimensionalita attraverso

approcci di regressione penalizzata (regularizzazione), quali Ridge, Lasso ed Elastic Net,
che permettono di gestire efficacemente la selezione delle variabili, ridurre I'overfitting e
migliorare la capacita predittiva del modello.
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The course aims to provide students with theoretical and practical skills in the primary
statistical methods for analysing and modelling complex, high-dimensional data (big data).
The course will emphasise using the R software environment to implement techniques such
as dimensionality reduction, clustering, penalised regression, text analysis, and social
network analysis.

By the end of the course, students will be able to:

. Understand the main statistical challenges of big data analysis, including high
dimensionality, multicollinearity, and the risk of overfitting.

. Perform data cleaning, transformation, and exploratory analysis on large
datasets using advanced tools in R.

. Apply dimensionality reduction techniques to simplify and interpret complex
data, improving computational efficiency and model interpretability.

. Identify latent structures in data using clustering methods, assessing group
cohesion and separation.

. Estimate regression models in high-dimensional contexts using penalised

regression (regularisation) techniques such as Ridge, Lasso, and Elastic Net. These allow
for effective variable selection, overfitting control, and improved predictive performance.
. Analyse textual data using statistical approaches, including topic modelling, to
extract meaningful information from unstructured content.
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Prerequisiti

[taliano

Inglese

Programma

Italiano

Inglese
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E richiesta una conoscenza di base della statistica descrittiva e inferenziale, dell’algebra
lineare e del calcolo differenziale. E inoltre auspicabile una familiarita con il linguaggio R e
con operazioni fondamentali di analisi dei dati.

Students should understand the basics of descriptive and inferential statistics, linear
algebra, and differential calculus, and have a basic knowledge of base R and the RStudio
environment.

Il corso mira a fornire agli studenti una solida preparazione teorica e operativa nellsambito
dellsanalisi statistica di dati complessi e ad alta dimensionalita, propri dei contesti definiti
come sbig dataZ.Saranno approfonditi metodi e tecniche volti alla riduzione della
complessita, alla modellazione predittiva, allsanalisi esplorativa e alla rappresentazione di
strutture relazionali, con un approccio integrato tra teoria e pratica. Particolare attenzione
sara riservata alleutilizzo del linguaggio R per tutte le fasi del processo analitico.
Contenuti del corso

€ Introduzione ai Big Data

€ Definizione e caratteristiche dei big data

€ Implicazioni statistiche dellealta dimensionalita

€ Fonti dei dati: open data, social media, web data, sensori, dati

amministrativi

Introduction to Big Data
Definition and key characteristics of big data
Statistical challenges of high dimensionality
Data sources: open data, social media, web data, sensors, administrative data
Structure and management of complex datasets
Preprocessing and Exploratory Data Analysis
Data import, cleaning, and transformation
Handling missing data and anomalies
Data summarization and visualization at scale
Scaling and normalization techniques
Dimensionality Reduction
Principal Component Analysis (PCA)
Robust and sparse variants of PCA
Nanlinear techniaues: introduction to +-SNE and UMAP
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Modalita di valutazione

[] Prova scritta

[W] Prova orale

[] Valutazione in itinere
[W] Valutazione di progetto
[] Valutazione di tirocinio
[] Prova pratica

[] Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

La valutazione degli studenti sara basata su una prova orale, durante la quale verranno
verificati i contenuti teorici e la capacita di applicazione pratica delle metodologie studiate.
Inoltre, gli studenti dovranno sviluppare un progetto individuale che prevede I'analisi di un
dataset complesso, I'applicazione di tecniche statistiche apprese nel corso e la
presentazione dei risultati.

Italiano

Student assessment will be based on an oral exam, during which theoretical knowledge and
practical application skills of the studied methodologies will be evaluated. Additionally,
students will be required to develop a project involving the analysis of a complex dataset,
applying statistical techniques learned in the course, and presenting the results.

Inglese




Testi adottati
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Italiano

Dispense a cura del docente, messe a disposizione degli studenti durante il corso.

Inglese

Lecture notes prepared by the instructor, made available to students during the course.

Bibliografia di riferimento

Italiano

Il corso si basa su una selezione di testi fondamentali in lingua inglese che coprono i
principali temi trattati, tra cui machine learning, regressione penalizzata, analisi testuale e
analisi di reti sociali, con particolare attenzione all’applicazione pratica tramite il linguaggio
R. Tra i principali riferimenti si segnalano:

. James, G., Witten, D., Hastie, T., & Tibshirani, R. (2021). An Introduction to
Statistical Learning (2nd ed.). Springer.
Un testo introduttivo di riferimento, accessibile e ricco di esempi pratici in R, che affronta
tecniche di machine learning, regressione penalizzata e riduzione della dimensionalita.

Inglese

The course is based on a selection of key English-language texts covering the main topics
addressed, including machine learning, penalised regression, text analysis, and social
network analysis, with particular emphasis on practical application using the R programming
language. Key references include:

. James, G., Witten, D., Hastie, T., & Tibshirani, R. (2021). An Introduction to
Statistical Learning (2nd ed.). Springer.
A widely used introductory reference, accessible and rich in practical examples in R,
covering machine learning techniques, penalised regression, and dimensionality reduction.
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Modalita di svolgimento

[H] Modalita in presenza
[] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Il corso sara svolto attraverso lezioni in aula, combinando spiegazioni teoriche con

applicazioni pratiche. Le lezioni includeranno sessioni al computer dedicate all’analisi di casi

di studio reali, consentendo agli studenti di applicare i metodi statistici appresi utilizzando il

ltaliano linguaggio di programmazione R. Questo approccio integrato mira a sviluppare sia la
comprensione concettuale sia le competenze operative.

The course will be delivered through in-class lectures, combining theoretical explanations
with practical applications. Classes will include computer-based sessions dedicated to the
analysis of real-world case studies, allowing students to apply the statistical methods

Inglese learned using the R programming language. This integrated approach aims to develop both
conceptual understanding and operational skills.

Modalita di frequenza
Frequenza facoltativa
Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

facoltativa, ma fortemente consigliata.

Italiano

Optional, but strongly recommended.

Inglese




	Nome: 
	Cognome: 
	Italiano: 
	Inglese: 
	AA: 2025/2026
	CdS:  
	Codice: 
	Canale: 
	CFU: 
	Lingua: ENG
	Nome_2: 
	Cognome_2: 
	Italiano_2: 
	Inglese_2: 
	Italiano_3: Il corso ha l’obiettivo di fornire agli studenti conoscenze teoriche e competenze pratiche sui principali metodi statistici per l’analisi e la modellazione di dati complessi e ad alta dimensione (big data). Particolare attenzione sarà dedicata all’utilizzo del software R per implementare tecniche di riduzione dimensionale, clustering, regressione penalizzata, analisi testuale e analisi di reti sociali.

Al termine del corso, lo studente sarà in grado di:
	•	Comprendere le principali sfide statistiche associate all’analisi dei big data, quali alta dimensionalità, multicollinearità e rischio di overfitting.
	•	Effettuare operazioni di pulizia, trasformazione ed esplorazione di grandi dataset, utilizzando strumenti avanzati in R.
	•	Applicare tecniche di riduzione della dimensione per semplificare e interpretare dati complessi, migliorando l’efficienza computazionale e la comprensibilità dei modelli.
	•	Identificare strutture latenti nei dati attraverso metodi di clustering, valutando la coesione e la separazione dei gruppi.
	•	Stimare modelli di regressione in contesti ad alta dimensionalità attraverso approcci di regressione penalizzata (regularizzazione), quali Ridge, Lasso ed Elastic Net, che permettono di gestire efficacemente la selezione delle variabili, ridurre l’overfitting e migliorare la capacità predittiva del modello.
	•	Analizzare dati testuali con approcci statistici, inclusi modelli di topic modeling, per estrarre informazioni significative da dati non strutturati.
	•	Rappresentare e analizzare strutture relazionali mediante strumenti di social network analysis, valutando metriche di centralità, comunità e dinamiche di rete.
	•	Utilizzare R in tutte le fasi del processo analitico, dalla preparazione dei dati alla modellazione e visualizzazione dei risultati, integrando teoria e pratica in un workflow completo.

Il corso mira a sviluppare un approccio integrato tra teoria e pratica, preparando gli studenti a utilizzare strumenti statistici avanzati per risolvere problemi reali in ambito scientifico, aziendale e istituzionale.
 

	Inglese_3: The course aims to provide students with theoretical and practical skills in the primary statistical methods for analysing and modelling complex, high-dimensional data (big data). The course will emphasise using the R software environment to implement techniques such as dimensionality reduction, clustering, penalised regression, text analysis, and social network analysis.
By the end of the course, students will be able to:
	•	Understand the main statistical challenges of big data analysis, including high dimensionality, multicollinearity, and the risk of overfitting.
	•	Perform data cleaning, transformation, and exploratory analysis on large datasets using advanced tools in R.
	•	Apply dimensionality reduction techniques to simplify and interpret complex data, improving computational efficiency and model interpretability.
	•	Identify latent structures in data using clustering methods, assessing group cohesion and separation.
	•	Estimate regression models in high-dimensional contexts using penalised regression (regularisation) techniques such as Ridge, Lasso, and Elastic Net. These allow for effective variable selection, overfitting control, and improved predictive performance.
	•	Analyse textual data using statistical approaches, including topic modelling, to extract meaningful information from unstructured content.
	•	Represent and analyse relational structures using social network analysis tools, evaluating centrality measures, community detection, and network dynamics.
	•	Use R throughout all stages of the analytical process—from data preparation to modelling and results visualisation—integrating theory and practice into a complete data analysis workflow.
 
The course promotes an integrated approach between theory and practice, preparing students to apply advanced statistical tools to real-world problems in scientific, industrial, business, and institutional contexts.

	Italiano_4: È richiesta una conoscenza di base della statistica descrittiva e inferenziale, dell’algebra lineare e del calcolo differenziale. È inoltre auspicabile una familiarità con il linguaggio R e con operazioni fondamentali di analisi dei dati.

	Inglese_4: Students should understand the basics of descriptive and inferential statistics, linear algebra, and differential calculus, and have a basic knowledge of base R and the RStudio environment.

	Italiano_5: Il corso mira a fornire agli studenti una solida preparazione teorica e operativa nell’ambito dell’analisi statistica di dati complessi e ad alta dimensionalità, propri dei contesti definiti come “big data”. Saranno approfonditi metodi e tecniche volti alla riduzione della complessità, alla modellazione predittiva, all’analisi esplorativa e alla rappresentazione di strutture relazionali, con un approccio integrato tra teoria e pratica. Particolare attenzione sarà riservata all’utilizzo del linguaggio R per tutte le fasi del processo analitico.
Contenuti del corso
	•	Introduzione ai Big Data
	•	Definizione e caratteristiche dei big data 
	•	Implicazioni statistiche dell’alta dimensionalità
	•	Fonti dei dati: open data, social media, web data, sensori, dati amministrativi
	•	Struttura e gestione dei dataset complessi
	•	Preprocessing e analisi esplorativa
	•	Importazione, pulizia e trasformazione dei dati
	•	Gestione dei dati mancanti e delle anomalie
	•	Sintesi e visualizzazione di dataset su larga scala
	•	Tecniche di scaling e normalizzazione
	•	Riduzione della dimensionalità
	•	Analisi delle Componenti Principali (PCA)
	•	Varianti robuste e sparse della PCA
	•	Tecniche non lineari: cenni a t-SNE e UMAP
	•	Interpretazione e visualizzazione delle componenti
	•	Clustering e segmentazione
	•	Clustering gerarchico, partizionale (K-means, PAM, CLARA) e basato sulla densità (DBSCAN)
	•	Modelli a mescolanza e clustering probabilistico
	•	Valutazione dei risultati: silhouette, gap statistic, validità interna/esterna
	•	Applicazioni pratiche su dati reali
	•	Regressione penalizzata
	•	Problematiche di multicollinearità e overfitting
	•	Modelli Ridge, Lasso ed Elastic Net
	•	Selezione delle variabili in contesti ad alta dimensionalità
	•	Validazione incrociata e tuning dei parametri di penalizzazione
	•	Analisi di dati testuali
	•	Preprocessing del testo: tokenizzazione, rimozione di stopwords, stemming
	•	Costruzione di matrici documento-termine, rappresentazioni TF-IDF e embedding
	•	Analisi del sentiment con approcci lessicali e supervisionati
	•	Clustering di testi e topic modeling (LDA)
	•	Analisi di reti sociali
	•	Fondamenti di teoria dei grafi: nodi, archi, matrici di adiacenza
	•	Misure di centralità: grado, betweenness, closeness, eigenvector
	•	Rilevazione di comunità e dinamiche di rete
	•	Visualizzazione e interpretazione di reti complesse
	•	Ambiente di calcolo e implementazione
	•	Utilizzo del linguaggio R per la gestione e analisi di dati complessi
	•	Tecniche avanzate di visualizzazione
	•	Costruzione di workflow completi: dal preprocessing alla modellazione, fino alla comunicazione dei risultati

	Inglese_5:   ·       Introduction to Big Data
o   Definition and key characteristics of big data
o   Statistical challenges of high dimensionality
o   Data sources: open data, social media, web data, sensors, administrative data
o   Structure and management of complex datasets
·       Preprocessing and Exploratory Data Analysis
o   Data import, cleaning, and transformation
o   Handling missing data and anomalies
o   Data summarization and visualization at scale
o   Scaling and normalization techniques
·       Dimensionality Reduction
o   Principal Component Analysis (PCA)
o   Robust and sparse variants of PCA
o   Nonlinear techniques: introduction to t-SNE and UMAP
o   Interpretation and visualization of components
·       Clustering and Segmentation
o   Hierarchical, partitioning (K-means, PAM, CLARA), and density-based (DBSCAN) clustering
o   Mixture models and probabilistic clustering
o   Cluster evaluation: internal/external validation
o   Applications on real-world datasets
·       Penalized Regression
o   Issues of multicollinearity and overfitting
o   Ridge, Lasso, and Elastic Net models
o   Variable selection in high-dimensional settings
o   Cross-validation and tuning of regularization parameters
·       Text Data Analysis
o   Text preprocessing: tokenization, stopword removal, stemming
o   Document-term matrices, TF-IDF representations, and embeddings
o   Sentiment analysis using lexical and supervised approaches
o   Text clustering and topic modeling (LDA)
·       Social Network Analysis
o   Graph theory fundamentals: nodes, edges, adjacency matrices
o   Centrality measures: degree, betweenness, closeness, eigenvector
o   Community detection and network dynamics
o   Visualization and interpretation of complex networks
·       Computing Environment and Implementation
o   Use of R for managing and analyzing complex data
o   Advanced techniques for data visualization
o   Building complete analytical workflows: from preprocessing to modeling and communication of results
 

	Prova scritta: Off
	Prova orale: On
	Valutazione in itinere: Off
	Valutazione di progetto: On
	Valutazione di tirocinio: Off
	Prova pratica: Off
	Prova di laboratorio: Off
	Italiano_6: 
La valutazione degli studenti sarà basata su una prova orale, durante la quale verranno verificati i contenuti teorici e la capacità di applicazione pratica delle metodologie studiate. Inoltre, gli studenti dovranno sviluppare un progetto individuale che prevede l’analisi di un dataset complesso, l’applicazione di tecniche statistiche apprese nel corso e la presentazione dei risultati.
	Inglese_6: Student assessment will be based on an oral exam, during which theoretical knowledge and practical application skills of the studied methodologies will be evaluated. Additionally, students will be required to develop a project involving the analysis of a complex dataset, applying statistical techniques learned in the course, and presenting the results.

	Italiano_7: Dispense a cura del docente, messe a disposizione degli studenti durante il corso.

	Inglese_7: 
Lecture notes prepared by the instructor, made available to students during the course.
	Italiano_8: Il corso si basa su una selezione di testi fondamentali in lingua inglese che coprono i principali temi trattati, tra cui machine learning, regressione penalizzata, analisi testuale e analisi di reti sociali, con particolare attenzione all’applicazione pratica tramite il linguaggio R. Tra i principali riferimenti si segnalano:
	•	James, G., Witten, D., Hastie, T., & Tibshirani, R. (2021). An Introduction to Statistical Learning (2nd ed.). Springer.
Un testo introduttivo di riferimento, accessibile e ricco di esempi pratici in R, che affronta tecniche di machine learning, regressione penalizzata e riduzione della dimensionalità.
	•	Silge, J., & Robinson, D. (2017). Text Mining with R: A Tidy Approach. O’Reilly Media.
Una guida pratica all’analisi testuale con R, focalizzata sull’utilizzo del tidyverse e dei pacchetti dedicati al text mining.
	•	Newman, M. (2018). Networks: An Introduction. Oxford University Press.
Un testo moderno e completo sull’analisi delle reti, con esempi applicativi e fondamenti teorici.
	•	Tutorials e manuali online per l’uso di pacchetti R dedicati al clustering e alla visualizzazione, come cluster, factoextra e mclust.
Oltre a questi testi, saranno fornite dispense originali realizzate dal docente, contenenti approfondimenti, esercitazioni e casi di studio per integrare e facilitare l’apprendimento.
	Inglese_8: The course is based on a selection of key English-language texts covering the main topics addressed, including machine learning, penalised regression, text analysis, and social network analysis, with particular emphasis on practical application using the R programming language. Key references include:
	•	James, G., Witten, D., Hastie, T., & Tibshirani, R. (2021). An Introduction to Statistical Learning (2nd ed.). Springer.
A widely used introductory reference, accessible and rich in practical examples in R, covering machine learning techniques, penalised regression, and dimensionality reduction.
	•	Silge, J., & Robinson, D. (2017). Text Mining with R: A Tidy Approach. O’Reilly Media.
A practical guide to text analysis in R, focusing on the use of the tidyverse and packages dedicated to text mining.
	•	Newman, M. (2018). Networks: An Introduction. Oxford University Press.
A modern and comprehensive text on network analysis, with theoretical foundations and applied examples.
	•	Online tutorials and manuals for the use of R packages dedicated to clustering and data visualisation, such as cluster, factoextra, and mclust.
In addition to these texts, original lecture notes prepared by the instructor will be provided, including supplementary material, exercises, and case studies to support and enhance learning.
	Modalità in presenza: On
	Modalità a distanza: Off
	Italiano_9: Il corso sarà svolto attraverso lezioni in aula, combinando spiegazioni teoriche con applicazioni pratiche. Le lezioni includeranno sessioni al computer dedicate all’analisi di casi di studio reali, consentendo agli studenti di applicare i metodi statistici appresi utilizzando il linguaggio di programmazione R. Questo approccio integrato mira a sviluppare sia la comprensione concettuale sia le competenze operative.
	Inglese_9: The course will be delivered through in-class lectures, combining theoretical explanations with practical applications. Classes will include computer-based sessions dedicated to the analysis of real-world case studies, allowing students to apply the statistical methods learned using the R programming language. This integrated approach aims to develop both conceptual understanding and operational skills.
	Italiano_10:  facoltativa, ma fortemente consigliata.
	Inglese_10: 
Optional, but strongly recommended.
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