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Definizione di Sistema Complesso

:Complexity, a scientific theory which asserts that some systems display behavioral phenomena!
that are completely inexplicable by any conventional analysis of the systems’ constituent parts.
These phenomena, commonly referred to as emergent behaviour, seem to occur in many complex
systems involving living organisms, such as a stock market or the human brain.

Il comportamento emergente di un sistema é dovuto alla non-linearita. Le proprieta di un sistema
lineare sono infatti additive: l'effetto di un insieme di elementi € la somma degli effetti considerati

separatamente, e nellinsieme non appaiono nuove proprieta che non siano gia presenti nei singoli
elementi. Ma se vi sono terminifelementi combinati, che dipendono gli uni dagli altri, allora il
complesso é diverso dalla somma delle parti e compaiono effetti nuovi.
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Emergent Global Properties & Behaviour
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I sistemi complessi in letteratura e TV

Inventata da Hari Seldon, la psicostoria tramite metodi matematici e statistici € in
grado di prevedere, sia pure solo a livello probabilistico, I'evoluzione futura di una
determinata societa, a condizione che:

. BEssa comprenda un numero particolarmente elevato di intelligenze umane.

. Almeno il 99% di collettivita non sia al corrente delle predizioni della
psicostoria.

. Non esistano all'interno di tale gruppo significative intelligenze non umane.

4. Non avvenga fra il momento in cui la previsione viene stipulata e il momento in
cui dovrebbe avverarsi una sostanziale e imprevedibile modifica della societa
umana.
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I sistemi complessi in letteratura e TV

Rossmo’s Formula
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Primi successi della Teoria delle reti

| a Cattura di Saddam

Un primo successo della scienza dei network




Primi successi della Teoria delle reti

Mostra il forte potere predittivo della teoria dei network.

Dimostra I'importanza di riuscire ad ottenere una mappa molto accurata della
rete di interazioni che vogliamo studiare, ma in certi casi questa mappatura
richiede delle azioni eroiche da parte delle persone che cercano le
informazioni.

Evidenzia quanto questo tipo di rete € stabile nel tempo, perché la cattura di
Hussein da parte dell’intelligence non é stata basata su informazioni recenti
ma sulle interazioni sociali che aveva prima dell'invasione in particolare quelle
relative ai familiari.

Dimostra che la scelta della rete sulla quale decidiamo di concentrarci fa una
differenza enorme. Infatti 'albero gerarchico che era stato studiato in
precedenza non aveva portato a nessun risultato utile.
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Al Qaeda’s Network
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Primi successi della Teoria delle reti

Vulnerabilita dell’interconnettivita

August 14, 2003: 9:29pm EDT August 15, 2003: 9:14pm EDT
20 hours before 7 hours after




Primi successi della Teoria delle reti

Stetlen

(a) (h) ()
Fig. 1—(a) Centralized. (b) Decentralized, (¢) Distributed networks,

Bisogna capire come le strutture delle reti influenzano la robustezza del
sistema complesso.

E necessario sviluppare strumenti quantitativi per valutare I'interazione tra la
struttura delle reti e il loro impatto sui fallimenti.

E possibile dimostrare che i fallimenti seguono delle leggi riproducibili, pertanto
tramite degli studi statistici sulla scienza delle reti possiamo quantificare i
fallimenti € anche prevederli.
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Applicazione nei sistemi sociali

Brexit leave group has a

lot of noise but contains

very few major

establishment media

influencers.
Brexit remain group has
much less noise but
contains all the major
establishment media

—t— influencers.
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Applicazione nei sistemi sociali
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Applicazione nei sistemi sociali

e - ol fy 2 Trump tweet’s
£ ARSI A AR, p  Network

Dalla rappresentazione sotto forma di network si notano tre community
che vengono evidenziante con | colori verde, blue e porpora.
‘katrinaplerson’ della community porpora, ‘sandivil’ di quella blu e
‘theratzpack' di guella verde hanno la massima Betweeness centrality.



Applicazione nei sistemi sociali

-hrtllisa
mmnﬁn“ g - johnfigha03

a...g.,..umnrba@nsgm r@l 1

slls:ﬁ'gi.&h

s

::E’a 1heblat@4trump

katrinlpierson i s |ogs@ump

o "

raalunmrum P

mnsﬁlilica

myg@luc

E evidente che le community blu e verde sono ben connesse. La community porpora &
formata entita politicamente importanti per Trump, mentre le community blu e verde sono
principalmente formate da follower di Trump che seguono questi individui.




Applicazione nei sistemi sociali

All'interno delle community verde e blu, ci sono alcuni user che hanno
un elevato numero di follower appartenenti alle altre due community.
Questi sono quegli individui che sono importanti per il trasferimento
delle informazioni all'interno di una community, come ‘philmonaco67’
della community blu.




Applicazione nei sistemi sociali

Se ci limitiamo alle comunicazioni digitali, nel mondo, ogni giorno, viene prodotto un
numero di byte maggiore del numero di Avogadro. E come se stessimo ricoprendo il
pianeta di una “sostanza” intangibile e virtuale che ha piu byte di quanti atomi abbia un
frammento macroscopico di materia; mistura di preziosa informazione e di caotico
rumore che chiama i “data scientist” a un compito difficile, ovvero estrarre dai dati
informazione intelligente.

cit. Mario Rasetti
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Tracce Digitali

t digitali ?
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Tracce Digitali
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Tracce Digitali
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Tracce digitali e come utilizzarle
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Tracce digitali e come utilizzarle
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Tracce digitali e come utilizzarle
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Tracce digitali e come utilizzarle

Black Boxes
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Wikipedia Usage Estimates Prevalence of Influenza-Like

David J. Mclver®, John 5. Brownstein

Boston Children's Hospital, Harvard Medical 5chool, Boston, Ma:

Abstract

2
#

Circulating levels of both seasonal and pander
the population. While up-to-date information

to two weeks. We introduce a novel method
United States (US) by monitoring the rate of p
times certain influenza- or health-related Wiki
2013 and compared these data to official ILI
{CDC). We developed a Poisson model that ac
two weeks ahead of the CDC, with an absolut
of data. Wikipedia-derived ILI models performs
the 2009 HIN1 pandemic) as well as unusually
usage accurately estimated the week of peak

accurate in its measure of ILl intensity, With f

monitoring of ILI activity in the US and to pre
#

Citation: Mciver DJ, Brownstein J5 (2014) Wikipedia Usage t
Hial 10{4): #1003581, doi-10.1371 joumal pebi. 1 003581

Edlvor: Marce| Salathé, Pennsylvania State University. Unitea
Received December 20, 2013 Acoepted March 17, 2004 P

Copyright: © 2014 Mciver, Brownstein, This is an open-acoe
unfesticted use, distribution, and reproducton in @y medic

lliness in the United States in Near Real-Time

10

Funding: This work was funded by the National Institutes of Healthang .
data collection and enalysis, decision to publish, or preparation of the manuscript

4




b-
slgel I3y .}
ie88,,083, %.9¢ 2 %

St IR

BRSPS Ea Az RiEanR iE]

200088888 TEZZ2 206 B ES

el Telolelotolel 1o 1 1 Jo1 I 1 Ielo]-le]

eiﬂ!ﬁm
° S

Epidemiologia

@
e o O ©°
9580
Fﬁ'e_ ® DO
@@@ o._u Do
39 L]

-_-" ®

e .@

¢ @
@ an o,
o %0 ,]
.O_o ewunmu :
o @ aly /AN
W s |
..oOQ'.
¢ amo.-
;@3 "
@
3 Y
sﬂﬂ n_-@ o
0. & *
.anw_w "




census

areas

Mappatura
stradale e
ferroviaria USA

Epidemiologia

Mappatura
aeroporti USA

commuting

Be.
y l‘ﬁg




Epidemiologia

air travel

Schema
S EYALGE
diffusione
epidemia SIR




Epidemiologia




Epidemiologia

Metapopulation model. SIR

S,(t+1)=S,(0)-p I*'(?\f"(t) +

L+l =10+ p050 o)

N:
R
Ri(t-l-l):R;'(r)-l-Au]f(t)-l_‘Qi
M f in-flow and qﬂj "
easure of in-flow an S
Q:’ out-flow of people in o /\

compartment X AN N




Criptogratfia
Classica & Quantistica




Criptografia classica e quantistica
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Criptografia classica e quantistica
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Criptografia classica e quantistica

One Time Pad

! (m) :_ B O D onetimepad.py - [Users/Knowlt/ Dropbox-Dave/Dropbox/Udacity/cs387 Applied Cryptography/Unit 1/2012..

def convert_to_bits(n, pad):

kakj ) result = []
s | wh119fﬂn>*0;
-— 1 == 0:
m = CS result = [0] + result
else:
result = [1] + result

n=n/2
i len(result) < pad:
result = [0] + result
rn result

Ln: 12 Col: 24 |
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Cervello & Al
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ABIDE
Autism Brain Imaging
Data Exchange

17 siti internazionali

1112 dataset

539 individui affettida ASD
573 individui di controllo
Eta 7-64 anni

ABIDE II

19 siti internazionali

1114 dataset

521 individui affettida ASD
593 individui di controllo
Eta 5-64 anni
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with Mz

BCFLIRT estimated rotations (radians)

HCFLIRT sstimated translations Cemd

HEFLIET sstimated mean displacensnt (amd

Mean (across voxels) voxnel displacements
shsolute (each tme pont with respect o the reference mage) = 0.6 Tmm;
relative (each tme pomit with respect to the previous tmepoint) = 0.2 3mm




Cervello & Al

+ 1000 Functional Connectomes Project - 15 femmine & 8

* ABIDE (Autism Brain Imaging Data Exchange)
-> 16 maschi sani & 16 maschi patologici

» Maschera cerebrale standard: 67749 voxel

» Ciascun voxel rappresenta un cubo di tessuto di circa 3 mm per lato.
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Primi esperimenti: La Bilancia di Mosso




Cervello & Al

» Si hanno le seguenti variazioni:

* Flusso sanguigno cerebrale
* Volume sanguigno locale

« Concentrazione di ossiemoglobina e
deossiemoglobina

»5i visualizza la risposta emodinamica correlata all’attivita neurale del
cervello, la quale raggiunge un picco in 4-5 secondi




Cervello & Al

m—

» Contrasto Blood Oxygenation Level Dependent (BOLD) le cui variazioni di
intensita, misurabili con parametri sensibili alle variazioni della
suscettivita magnetica, sono legate alle variazioni nella concentrazione di
emoglobina non ossigenata.
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Cervello & Al

EEG powered by BCILAB | SIFT
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Default Mode Network
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1° Problema

-
*

1 of 180 1 of 180

Maschio sano (rosso) e maschio patologico (verde) prima della sincronizzazione
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Metodo BrainSync

(b) ()

subject 1 (orig) subject 2 (orig) —— subject 2 (synced)

LI D= O D L)
L] T

Temporal Samples
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2° Problema
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Procuste Analisi




Cervello & Al

fo

Z=b®»Y*T+¢

dove:

¢ = componente di traslazione

T = rotazione ortogonale e componente di riflessione
b = componente di scale




Cervello & Al

lisi su maschi sani e maschi patologici:

1) Seleziono a turno ogni soggetto sano.

2) Eseguo le trasformazioni di Procruste verso tutti gli altri soggetti.
3) Calcolo la media delle trasformazioni verso i soggetti sani.

4) Calcolo la media delle trasformazioni verso i soggetti patologici.
5) Ripeto lo stesso procedimento per i soggetti patologici.

6) Salvo in uscita le matrici medie di trasformazione per ogni soggetto.
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Kruskal's non-metric MDS
IME= 0472
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@® Female vs Female
®  Mala vs Male

Centro di gravita femmine:
G f=(-0.833,-0.076,0.022)

Centro di gravita maschi:
Gm=(1.237,0.074,0.072)

Distanza tra i centri:
1.577

Distanza media donne:
2.081

Distanza media uomini:
8.109
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o Centro di gravita sani:
: 'sd:;;s:amn;m GS:(-T.257, 0009,-0 149}'

Centro di gravita malati:

Gm=(1.136,-0.095,0.149)

Distanza tra i centri:
4.691

Distanza media sani:
2 388

Distanza media malati:
2.081
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separazione dei soggetti in due classi

¥ I risultati dopo 100 esecuzioni, scegliendo casualmente il
training set ed il test set, sono stati davvero positivi.

"FEATURES PERFORMANCE

; . . s Class Labels [2x1 double array]
* Femmine vs maschi rate di successo 95.6% [JERENErEn 1.0
Control Classes 2.0
Correct Rate 1.0
Diagnostic Table [2x2 double array]
Error Rate 0.0
: . & N mclusive Rate i
* Sani vs malati rate di successo 100% R b
Negative Predictive Value 1.0
Number of Observations 23.0
Positive Likelihood NaN
Positive Predictive Value 1.0
Prevalence 0.5
Sensitivity 1.0
Specificity 0.875
Validation Counter 8.0




Conclusione
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Stephen Hawking
January 23, 2000
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