Econometria e Machine Learning
PROF. LUIGI RISO; PROF. GIANMARCO VACCA
Durata complessiva: 60 ore Software utilizzato: R
OBIETTIVO DEL CORSO E RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI
Negli ultimi anni, la crescente disponibilit`a di dati e la loro centralit`a nei processi decisionali hanno trasformato profondamente il modo in cui l’economia, il man-agement e la finanza interpretano i fenomeni e formulano previsioni. In questo nuovo scenario, l’econometria rappresenta una porta d’ingresso privilegiata alla rivoluzione digitale: essa fornisce il linguaggio rigoroso, gli strumenti analitici e la disciplina necessaria per comprendere le relazioni causali, interpretare i dati e costruire modelli solidi.
Il corso nasce con l’obiettivo di accompagnare studenti e studentesse in un percorso che parte dai modelli interpretabili dell’econometria classica per giun-gere ai modelli predittivi avanzati del machine learning. L’idea centrale `e quella di integrare inferenza e previsione: comprendere i meccanismi economici at-traverso modelli trasparenti e, allo stesso tempo, acquisire gli strumenti per sviluppare modelli orientati al forecasting, capaci di gestire non linearit`a, alta dimensionalit`a e grandi quantit`a di dati.
Questo passaggio dagli strumenti tradizionali ai metodi moderni `e guidato da un filo conduttore chiaro: comprendere per prevedere, prevedere per decidere. Se l’inferenza rimane essenziale per valutare politiche, strategie o effetti causali, i
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modelli predittivi costituiscono oggi un vantaggio competitivo in mercati sempre piu` dinamici, dove la capacit`a di anticipare rischi, comportamenti e trend `e determinante.
Il corso combina teoria, applicazioni empiriche e un uso intensivo del soft-ware R. Le tecniche presentate — dai GLM ai modelli di penalizzazione, dagli alberi decisionali alle reti neurali, dalle Self-Organizing Maps ai graphical models
— saranno illustrate sia nella loro struttura teorica sia tramite applicazioni reali provenienti dall’economia applicata, dal management e dalla finanza. L’approccio
`e quindi duplice: rigoroso sul piano metodologico e orientato alle esigenze del mondo del lavoro.
L’obiettivo formativo va verso la direzione di formare professionisti/e in grado di muoversi con sicurezza tra interpretabilit`a e previsione, tra analisi causale e metodi data-driven, integrando il rigore dell’econometria con la flessibilit`a del machine learning. Si tratta di competenze sempre piu` richieste in ambito economico, finanziario, consulenziale e manageriale, dove la capacit`a di leggere
i dati e trasformarli in insight operativi rappresenta un vantaggio competitivo decisivo.
Questo corso non si limita a spiegare come funzionano i modelli: mostra perch´e servono, come si scelgono e come si utilizzano per generare valore con-creto, tanto nella ricerca quanto nelle decisioni reali. Inoltre, il percorso fornir`a agli studenti e alle studentesse un bagaglio di strumenti quantitativi che potr`a essere applicato in autonomia anche nella fase di elaborazione e discussione della tesi di laurea, permettendo loro di sviluppare analisi accurate e originali nei rispettivi settori scientifici di riferimento.
PROGRAMMA DEL CORSO
Elementi di economia classica (ore 15)
· Richiami essenziali del modello di regressione lineare (OLS)
· Ipotesi classiche: non collinearit`a, exogeneit`a, omoschedasticit`a, normalit`a
· Test diagnostici: multicollinearit`a, autocorrelazione, eteroschedasticit`a
· Intervalli di confidenza, test t e F, interpretabilit`a dei coefficienti
· Limiti dell’OLS in contesti complessi: non linearit`a, big data, overfitting
Regressioni per variabili non lineari e modelli della famiglia GLM (10 ore)
Regressioni per variabili categoriali
· Modello di regressione binomiale
· Modello logit e probit
· Interpretazione dei coefficienti: log-odds, marginal effects
· Applicazioni a dati reali: default del credito, probabilit`a di adozione di una policy, scelte discrete dei consumatori
Modelli per dati di conteggio
· Regressione Poisson
· Regressione Binomiale Negativa
· Overdispersion e zero-inflation
· Applicazioni: numero di incidenti, numero di brevetti, conteggi di transazioni
Generalized Linear Models (GLM)
· Struttura generale del GLM: link function e distribuzione nella famiglia esponenziale
· Modelli Gamma, Inverse Gaussian, Log-Link
· Criteri di scelta dei modelli (AIC, BIC, devianza)
Passaggio da modelli interpretabili all’inferenza ai modelli predittivi (4 ore)
· Differenze tra inferenza causale e previsione
· Bias–variance tradeoff
· Perch´e la capacit`a predittiva richiede spesso piu` complessit`a
· Quando l’interpretabile `e fondamentale (policy, regolamentazione)
· Quando il forecasting `e prioritario (finanza, churn prediction, vendite)
Metodi di Machine Learning Supervised (14 ore)
Alberi decisionali e metodi derivati
· Decision Tree Regression
· Alberi interpretabili e importanza delle variabili
· Overfitting e pruning
· Applicazioni: pricing, segmentazione decisionale, risk scoring

Support Vector Machine (SVM)
· SVM per classificazione
· SVM per regressione (SVR)
· Kernel: lineare, polinomiale, RBF
· Applicazioni: frodi, rating del credito, classificazione di prodotti
Metodi di penalizzazione
· LASSO
· Ridge
· Elastic Net
· Interpretazione e selezione delle variabili
· Applicazioni: modelli con molte covariate, predizione macro, modelli di rischio
Neural Network Regression
· Architettura delle reti: input layer, hidden layer, activation functions
· Backpropagation
· Reti profonde vs reti semplici
· Applicazioni: forecasting di serie storiche, nonlinear pricing, sentiment→economics
Metodi Unsupervised (10 ore)
Differenza fondamentale tra Supervised e Unsupervised
· Supervised: presenza di una variabile risposta (y), obiettivo = previsione
· Unsupervised: assenza di y, obiettivo = struttura, pattern, riduzione di-mensionale
· Esempi pratici di quando si usa ciascun approccio
Self-Organizing Maps (SOM)
· Algoritmo di Kohonen
· Mappe auto-organizzanti per la clusterizzazione
· Applicazioni: segmentazione di imprese, mappatura della rischiosit`a, clus-ter di paesi
Graphical Models
· Reti probabilistiche e dipendenze condizionate
· Bayesian Networks e Markov Random Fields
· Inferenza su reti
· Applicazioni: supply chains, reti finanziarie, sistemi complessi
Integrazione teoria–pratica: applicazioni economiche reali (7 ore)
· Economia applicata (politiche pubbliche, mercato del lavoro, ambiente)
· Management (previsioni di vendita, customer analytics)
· Economia e finanza (rischio, volatilit`a, default prediction, asset allocation)
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