FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program

1.1 Institutia de Universitatea Transilvania din Brasov
fnvatamant superior

1.2 Facultatea Matematica si Informatica

1.3 Departamentul Matematica si Informatica

1.4 Domeniul de studii Informatica

1.5 Ciclul de studii¥ Master

1.6 Programul de studii/ Calificarea Tehnologii Internet (in limba engleza)

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei | Data Warehousing and Data Mining

2.2 Titularul activitatilor de curs Conf. Dr. Alexandra Bdicoianu

2.3 Titularul activitatilor de seminar/ laborator/ Asociat Cristina Gavrila

proiect

2.4 Anul de studiu | | | 2.5 Semestrul Il | 2.6 Tipul de evaluare E 2.7 Regimul Continut? DAC
disciplinel "5 pjigativitate” | DI

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)

3.1 Numar de ore pe saptamana 3 din care: 3.2 curs 2 3.3 seminar/ laborator/ 0/1/0
proiect

3.4 Total ore din planul de 42 din care: 3.5 curs 28 3.6 seminar/ laborator/ 0/14/0

invatdmant proiect
Distributia fondului de timp ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 14
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 20
Pregatire seminarii/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 70
Tutoriat 0
Examinari 4
Alte activitati.......oocceeeeeeeeeciieeeeee,

3.7 Total ore studiu individual 108

3.8 Total ore pe semestru 150

3.9 Numarul de credite 6

4. Preconditii (acolo unde este cazul)
4.1 de curriculum e  Cunostinte de programare, in special in limbaje relevante precum Python
e  Familiaritate cu concept de statistica de baza
e Cunostinte de baza despre algoritmi de machine learning (ML) si modul in care acestia
pot fi integrati in procesele de data mining.
4.2 de competente -

5. Conditii (acolo unde este cazul)
5.1 de desfasurare a cursului Sala de minim 60 de locuri, videoproiector
5.2 de desfdsurare a seminarului/ e Python
laboratorului/ proiectului e  PyCharm si/sau VSCode
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6. Competente specifice acumulate

Competente profesionale

CP. 1. Specificarea, proiectarea si dezvoltarea sistemelor soft folosind: limbaje procedurale, limbaje orientate pe
obiecte, limbaje declarative, baze de date, metodologii si platforme de dezvoltare;

Rl. 1.2. Absolventul poate s& incadreze o problema intr-un cadru teoretic studiat;

Rl. 1.3. Absolventul poate si aplice metode si tehnicile de programare moderne la solutionarea unor game variate
de probleme;

Ri. 1.4. Absolventul poate s& ofere demonstratii si explicatii privind validitatea rezultatelor informatice afirmate;

RI. 1.5. Absolventul poate s& aplice metode si tehnici informatice pentru rezolvarea unor probleme practice;

Ri. 1.7. Absolventul poate s& analizeze algoritmi care conduc la solutionarea unor probleme practice;

Rl. 1.8. Absolventul poate efectua evaludri cantitative ale solutiilor folosind Data Mining.

CP. 3. Aprofundarea metodologiilor si tehnologiilor de ultima ora utilizate in industria de soft sau cu perspective
clare de a fi utilizate in viitorul apropiat.

RI. 3.3. Absolventul este capabil s3 facd interconexiuni intre diferite domenii informatice;

Ri. 3.5. Absolventul poate s& incadreze o problem3 intr-un cadru teoretic studiat;

Rl. 3.6. Absolventul poate s aplice metode si tehnicile informaticii moderne la solutionarea unor game variate de
probleme.

CP. 4. Stabileste procese de date, administreaza sisteme de colectare a datelor, dezvolta aplicatii de procesare de
date, implementeaza procese privind calitatea datelor, realizeaza extragerea informatiilor din date

R1. 4.2. Absolventul dezvolts si gestioneazi metode si strategii utilizate pentru a maximiza calitatea datelor si eficienta
statistica Tn colectarea datelor, pentru a se asigura ca datele culese sunt optimizate pentru prelucrare ulterioara;

Ri. 4.4. Absolventul aplica tehnici de analiza, validare si verificare a calitatii datelor pentru verificarea integritatii
calitatii datelor;

R1. 4.5. Absolventul exploreaza seturi mari de date pentru a releva modele utilizind statistici, sisteme de baze de date
sau inteligenta artificiala si prezinta informatiile intr-un mod usor de inteles.

Competente transversale

CT. 1. Comunicarea si cooperarea in contexte profesionale

RI. 1.2. Absolventul utilizeaz3 tehnici de comunicare si relationare in mediul virtual;

Ri. 1.3. Absolventul este capabil s coopereze si si se integreze in echipe profesionale de lucru din domeniul
educational si in echipe interdisciplinare;

Ri. 1.5. Absolventul poate sustine prezentari si comuniciri in public pentru promovarea cunoasterii si a valorilor
profesionale.

CT. 2. Dezvoltarea si managementul carierei

R1. 2.2. Absolventul formuleazé obiective privind evolutia in carierd si identifica strategii de actiune in acest sens;

R1. 2.3. Absolventul se autoevalueaza si reflecteazd asupra propriei cariere, identificdnd strategii de reglare si depésire
a dificultatilor profesionale.

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor specifice acumulate)

7.1 Obiectivul general al Tnsusirea unei gandiri algoritmice si dezvoltarea abilititilor de a extrage informatii
disciplinei valoroase, modele si cunostinte din mari seturi de date, utilizand tehnici si algoritmi de

analiza a datelor.

7.2 Obiectivele specifice o |dentificarea de modele si pattern-uri relevante in datele eterogene si

voluminoase.

e  Utilizarea algoritmilor de machine learning pentru a realiza previziuni si prognoze
pe baza datelor istorice si a modelelor identificate.

e  Gruparea datelor in categorii sau segmente, facilitand intelegerea mai profunda a
caracteristicilor fiecarui grup.

o Detectarea de anomalii sau comportamente neasteptate in date, semnaland
posibile probleme sau oportunitati.

e Descoperirea de relatii si tendinte in date care pot oferi o perspectiva noua si utila
asupra domeniului de aplicare.
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8. Continuturi

8.1 Curs Metode de predare Observatii

Intelegerea etapelor unui proces de data mining. 4 ore
Explorarea tehnicilor de extragere a caracteristicilor (feature
extraction).
Tntelegerea metodelor de curitare a datelor:

- gestionarea valorilor lipsa sau incorecte

- normalizarea datelor
Explorarea tehnicilor de reducere a dimensiunii (dimensionality
reduction).
Prelegeri

ntelegerea functiilor de distanta si similitudine pentru diferite tipuri 4 ore
de date.

Analizarea impactului dimensionalitatii si distributiei datelor asupra
modului de calcul al distantei. Expuneri

Association Rule Mining - identificarea regulilor de asociere pentru a 6 ore
descoperi tipare semnificative in seturile de date.
Frequent Itemset Mining - identificarea tiparelor care apar frecvent Dialog
in date.

Algoritmul Apriori - algoritm de baza pentru identificarea
itemseturilor (seturilor de elemente) frecvente.

Algoritmi de tip Enumeration-Tree - explorarea eficientd a datelor si Problematizare
recunoasterea tiparelor.

Analiza gruparii datelor (Cluster Analysis) 8 ore
- Selectia caracteristicilor relevante pentru clustering Studiu de caz
- Algoritmul k-Means
- Algoritmul Kernel k-Means
- Algoritmul k-Medians
Exemple
Evaluarea calitatii clusterizarii/gruparii datelor
- Criterii de validare interna
- Criterii de validare externa
- Clusterizare pentru detectarea valorilor anormale/outliere

Principii generale ale clasificarii datelor 6 ore
Construirea arborilor de decizie - construirea de arbori de decizie
pentru etape de clasificare.

intelegerea modelelor de clasificare bazate pe reguli interpretabile.
Aplicarea Naive Bayes pentru sarcini de clasificare probabilistica.

Total 28 de ore

Bibliografie:

Data Mining Concepts and Techniques, Third Edition, Jiawei Han, University of lllinois at Urbana—Champaign

Micheline Kamber, Jian Pei, Simon Fraser University - https://myweb.sabanciuniv.edu/rdehkharghani/files/2016/02/The-
Morgan-Kaufmann-Series-in-Data-Management-Systems-Jiawei-Han-Micheline-Kamber-Jian-Pei-Data-Mining.-Concepts-and-
Techniques-3rd-Edition-Morgan-Kaufmann-2011.pdf

Introduction to Data Mining (Second Edition) - https://www-users.cse.umn.edu/~kumar001/dmbook/index.php

Data Mining Practical Machine Learning Tools and Techniques -
https://academia.dk/BiologiskAntropologi/Epidemiologi/DataMining/Witten and Frank DataMining Weka 2nd Ed 2005.pdf
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8.2 Seminar/ laborator/ proiect Metode de predare- Observatii
invatare

Aplicarea curatarii datelor si a reducerii dimensiunii pe seturi de date 2 ore
de dimensiuni mari, pentru a optimiza procesul de prelucrare si a
imbunatati performanta modelelor de invatare automata.
Introducere in tehnicile de procesare a limbajului natural (NLP),
inclusiv incorporarea textului (text embedding), pentru a transforma
datele textuale intr-un format numeric util Tn analizele ulterioare.

Laboratorul va pune accent pe aplicarea practica a acestor tehnici,
pregatind studentii pentru utilizarea lor in proiecte reale de Exercitii
procesare a datelor si a limbajului natural.

Explorarea functiilor de distanta si similitudine in diverse contexte Dialog 2 ore
practice, pentru a intelege cum aceste functii pot fi utilizate in analiza

datelor.

Aplicarea similaritatii cosinus in sarcini de cdutare si recuperare a Lucru Tn echipa

informatiilor textuale, pentru a identifica si a evalua documente sau
fragmente relevante pe baza compararii vectoriale a textelor.

Problematizare
Scopul laboratorului este de a oferi studentilor experienta practica,
concentrandu-se pe aplicatiile acestor tehnici in scenarii din lumea

reald, pentru a imbunatati performanta cautarii si procesarea datelor Studiu individual
textuale.
Aplicarea unor reguli de asociere pentru a descoperi tipare 4 ore

semnificative in seturile de date.

Implementarea algoritmului Apriori pentru extragerea multimilor de
obiecte frecvente si pentru derivarea regulilor de asociere.
Explorarea algoritmilor de tip Enumeration-Tree pentru identificarea
si recunoasterea tiparelor in seturi de date mari.

Laboratorul va pune un accent deosebit pe experienta practica,
aplicatiile concrete si scenariile din lumea reald, permitand
studentilor sa aplice aceste tehnici in contexte reale.

Studentii vor explora algoritmi esentiali si strategii de validare in 4 ore
cadrul unei activitdti practice de laborator axata pe analiza
clusteringului. Acestia vor finvata cum sa selecteze eficient
caracteristicile, sa aplice criterii de validare pentru a evalua calitatea
clusterelor si sa utilizeze algoritmi cunoscuti de clustering, cum ar fi
k-Means si k-Medians, prin exercitii practice.
Activitatile de laborator vor include:
- Aplicarea tehnicilor de selectare a caracteristicilor relevante
pentru procesul de clustering.
- Implementarea si testarea algoritmilor de clustering seturi
de date.
- Aplicarea criteriilor de validare interna si externa pentru a
evalua performanta si coerenta clusterelor obtinute.
- Exercitii practice de detectare a valorilor anormale folosind
clustering, cu exemple din lumea reala.
Un exemplu real de clustering pentru detectarea valorilor
anormale va fi prezentat la finalul sesiunii, aplicand tehnicile invatate
pe date din domenii reale.

Construirea arborilor de decizie: 2 ore
- Crearea si antrenarea unui model de arbori de decizie pe
seturi de date de clasificare, utilizand algoritmi specifici.
- Analiza vizual3 a arborilor de decizie pentru a intelege cum
sunt luate deciziile la fiecare nod.
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- Validarea performantei modelului prin tehnici de evaluare
precum validarea incrucisata (cross-validation) si masuratori
precum acuratetea si matricea de confuzie.

Aplicarea algoritmului Naive Bayes:

- Implementarea si aplicarea modelului Naive Bayes pe seturi
de date probabilistice, pentru a face clasificari pe baza
probabilitatilor conditionate.

- Compararea performantei algoritmului Naive Bayes cu alti
algoritmi de clasificare, cum ar fi arborii de decizie, folosind
masuratori de performantd (precum acuratetea, precizia,
recall-ul, scor F1).

Exercitii de evaluare a modelelor de clasificare:

- Evaluarea si compararea rezultatelor obtinute pentru
fiecare algoritm (arbori de decizie, Naive Bayes, etc.), pe
baza unor criterii clare (precum acuratetea, scor F1, etc.).

- Analiza erorilor de clasificare si identificarea potentialelor
imbunatatiri ale fiecarui model, discutand inlcusiv despre
situasii de overfitting.

Scopul activitatii de laborator este de a permite studentilor sa aplice
cunostintele teoretice intr-un mediu practic, pentru a construi,
evalua si compara diferite modele de clasificare pe seturi de date
reale sau obtinute din diverse simulari.

Total 14 de ore

Bibliografie:

Data Mining Concepts and Techniques, Third Edition, Jiawei Han, University of lllinois at Urbana—Champaign

Micheline Kamber, Jian Pei, Simon Fraser University - https://myweb.sabanciuniv.edu/rdehkharghani/files/2016/02/The-
Morgan-Kaufmann-Series-in-Data-Management-Systems-Jiawei-Han-Micheline-Kamber-Jian-Pei-Data-Mining.-Concepts-and-
Techniques-3rd-Edition-Morgan-Kaufmann-2011.pdf

Introduction to Data Mining (Second Edition) - https://www-users.cse.umn.edu/~kumar001/dmbook/index.php

Data Mining Practical Machine Learning Tools and Techniques -
https://academia.dk/BiologiskAntropologi/Epidemiologi/DataMining/Witten _and Frank DataMining Weka 2nd Ed 2005.pdf

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatilor epistemice, asociatiilor
profesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

Coroborarea se aplica in Acordurile de parteneriat si in Conventiile de Practicd incheiate cu partenerii din mediul socio-
economic ai Facultatii/Universitatii.

10. Evaluare
Tip activitate Criterii de Metode de evaluare Pondere din
evaluare nota finala
10.4 Curs Nota finala la aceasta materie se poate obtine | 100%
Formarea optand pentru una dintre variante:
competentelor 1. Evaluare continua a proiectelor lansate
vizate prin la nivel de fiecare modul tratat la curs
10.5 Seminar/ laborator/ proiect continutul (4 module). Proiectele se elaboreazs in
disciplinei. echipa de 2 studenti.
Conditie de  promovare: media
Atingerea aritmetica a notelor obtinute la toate
obiectivelor proiectele trebuie sa fie >=5.
educationale SAU
din fisa 2. Evaluarea proiectului final de cercetare
disciplinei. (PFC) consta intr-o lucrare realizata in
echipe de cate 2 studenti, care
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abordeaza directii de cercetare in
domeniile data mining si data
warehousing. Temele de cercetare vor
fi stabilite impreund cu coordonatorul
de curs, iar pentru fiecare tema sunt
necesare cel putin 3 intalniri de
monitorizare a progresului, in care vor fi
discutate etapele parcurse si
eventualele ajustari ale abordarii.
Proiectul urmdreste dezvoltarea unui
studiu original, cu componenta practica
semnificativa, si include finalizarea unui
raport concis, care va contine concluzii,
analize si comentarii, reflectand
procesele si rezultatele obtinute pe
parcursul cercetarii.

Conditie de promovare: PFC>=5.

10.6 Standard minim de performanta

Curatarea datelor si text embedding + lucrul si intelegerea algoritmilor de clasificare de baza (inclusiv utilizarea unor
framework-uri precum WEKA) sunt elementele fundamentale care trebuie sa fie cunoscute pentru a atinge standardul
minim de performanta in cadrul acestui curs. Aceste cunostinte reprezinta baza necesara pentru a dezvolta proiecte si
aplicatii eficiente Tn domeniile de data mining si data warehousing.

Prezenta Fisa de disciplina a fost avizatd in sedinta de Consiliu de departament din data de 26/09/2024 si aprobata in sedinta
de Consiliu al facultatii din data de 26/09/2024 .

Conf. Dr. lon Gabriel Stan Conf. Dr. Nicusor Minculete
Decan Director de departament
Conf. Dr. Alexandra Baicoianu Asociat Cristina Gavril3
Titular de curs Titular de laborator

Nota:

Y Domeniul de studii - se alege una din variantele: Licentd/ Masterat/ Doctorat (se completeazd conform cu Nomenclatorul
domeniilor si al specializarilor/ programelor de studii universitare in vigoare);

2 Ciclul de studii - se alege una din variantele: Licentd/ Masterat/ Doctorat;

3) Regimul disciplinei (continut) - se alege una din variantele: DF (disciplina fundamentald)/ DD (disciplind din domeniu)/ DS
(disciplind de specialitate)/ DC (disciplind complementarad) - pentru nivelul de licenta; DAP (disciplina de aprofundare)/
DSI (disciplina de sinteza)/ DCA (disciplina de cunoastere avansatd) - pentru nivelul de masterat;

4 Regimul disciplinei (obligativitate) - se alege una din variantele: DI (disciplina obligatorie)/ DO (disciplind optionala)/ DFac
(disciplina facultativa);

5) Un credit este echivalent cu 25 — 30 de ore de studiu (activitati didactice si studiu individual).
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