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Clasificarea este una dintre cele mai populare tehnici de data mining. Algoritmii de
clasificare au un domeniu de aplicabilitate foarte larg. Ei pot fi utilizati cu succes pentru
clasificarea amprentelor, bolilor de inima, a riscului de reaparitie a unor evenimente specifice
cancerului de sin, emotiilor de pe fata umana, imaginilor de la sateliti, etc. Prin intermediul
algoritmilor de clasificare o universitate poate prezice cu o precizie intre 75 si 80 % care
studenti vor absolvi si care nu. Universitatea poate folosi aceastd informatie pentru a-si
concentra atentia asupra acelor studenti care sunt 1n pericol de a nu absolvi.

Teza trateaza aspectele specifice analizei datelor prin tehnici de clasificare, parcurgand
prin structura propusd intreg procesul: preprocesare, construirea modelului, testarea,
realizarea de predictii si ceea ce este cel mai important, toate sugestiile noi de algoritmi sau
tehnici sunt validate pe parcursul lucrarii sau in capitolul aplicativ 6, prin studii de caz reale si
comparatii temeinice privind performantele.

In capitolul introductiv a fost realizati o sinteza ampla a celor mai importante aspecte
legate de domeniul Data Mining. Au fost prezentate definitii si terminologia folositd 1n
domeniu si etapele procesului de data mining care au fost redate printr-o schema conceputa de
autor. Au fost prezentate 4 domenii in care tehnicile de data mining se aplica cu succes:
medicind, educatie, combaterea terorismului si e-commerce cu exemple concrete de realizéri
in fiecare din aceste domenii. A fost prezentatd o scurtd sintezd a raportului Oficiul de
Contabilitate Generala al Statelor Unite (GAO - The General Accounting Office) cu privire la
utilizarea sau intentia de utilizare a tehnologiei data mining in departamentele si agentiile
federale din SUA. A fost detaliat conceptul de clasificare a datelor si a fost descris principiul
de functionare a 3 algoritmi clasici utilizati in clasificarea datelor: Naive Bayes- construieste
un model clasificator bazat pe calculul unor probabilititi conditionate, k-Nearest Neighbor —
clasificd instantele pe baza clasei majoritare pe care o au cele mai apropiate k instante de
instanta curentd, C4.5 - construieste un clasificator ce poate fi reprezentat sub forma unui
arbore de decizie in care nodurile reprezintd teste dupa valorile atributelor iar frunzele
reprezinta clasele. Tot 1n introducere sunt prezentate aspecte generale legate de instrumentele
software care pot fi utilizate in studii de data mining. Sunt prezentate aspecte legate de
utilizarea instrumentelor Weka si R si este realizatdi §i o comparatie intre acestea.
Instrumentul care se situeazd pe primul loc 1n preferintele autorului §i asupra caruia a fost
concentratd atentia pe parcursul tezei este Weka. Au fost prezentate detalii privind seturile de
date care au fost utilizate 1n capitolele 3, 4 si 5 pentru a valida algoritmii si imbunatatirile
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tehnologice. Seturile de date contin date medicale despre boli: precum cancerul de san, boli de
inima, diabet, boli dermatologice, date despre animale, despre planete (flori iris si ciuperci),
despre evaludrile unor masini, despre evaludrile aplicatiilor la o gradinitd, despre mutarile de
la jocul X si zero. Datele sunt reale si sunt preluate de pe UCI Machine Learning Repository.

Capitolul 2 trateaza prima etapd a oricdrui studiu de data mining: preprocesarea
datelor. Datele initiale pot contine valori lipsa, date introduse gresit, date expirate, date
duplicat; in acest sens se impune o primd prelucrare (preprocesare) a acestora prin estimarea
sau eliminarea valorilor lipsd, prin corectarea sau eliminarea datelor introduse gresit,
eliminarea datelor expirate etc. Datele curatate este posibil s trebuiasca preprocesate 1n
continuare pentru a le aduce Tn formatul cel mai potrivit pentru algoritmii de data mining care
urmeaza sd fie utilizati. Pentru aceasta se pot utiliza tehnici precum agregarea (combinarea
mai multor obiecte Intr-un singur obiect pe baza caracteristicilor comune), esantionarea
(poate fi aleatoare, prin stratificare, adaptivd), reducerea dimensionalitatii (reducerea
numarului de atribute prin tehnici precum Analiza Componentelor Principale, Descompunerea
Valorilor Singulare, Analiza factoriald, Scalare multidimensionala, etc), selectarea atributelor
importante pentru studiul de data mining, crearea unor noi atribute, discretizarea sau
binarizarea (anumiti algoritmi nu pot lucra decit cu date nominale, deci datele numerice
trebuie discretizate), transformarea atributelor (se poate face prin functii matematice,
normalizare, etc). Capitolul prezintd detaliat aspecte legate de tehnicile de preprocesare
mentionate. O analiza statisticd realizatd la nivel de atribut poate extrage unele informatii
interesante din date si ajuta la intelegerea datelor. De multe ori datele trebuie convertite din
formatul in care ele sunt stocate (Microsoft Excel, Microsoft Access, Microsoft Fox Pro,
Oracle, MySQL, etc), in formatul cerut de instrumentul de data mining utilizat pentru analiza
datelor. in continuare sunt prezentate aspecte legate de preprocesarea datelor cu Weka, modul
in care Weka se poate conecta la baze de date si a fost Tmbunatatitd tehnologia de
preprocesare prin conceperea si implementarea unui instrument software care permite
conectarea foarte usoard la mai multe formate de baze de date, afisarea continutului, structurii
bazei de date, a relatiilor dintre tabele si preluarea datelor din mai multe tabele si exportarea
lor in format arff fard a fi nevoie de cunostinte de SQL. Validarea instrumentului propus
(numit Arff Convertor) s-a realizat preludnd cu ajutorul lui, datele despre studentii de la
facultatea de Automatica si Calculatoare din anul universitar 2008-2009, transformand datele
din doua tabele dbf relationate care contin date civice si date scolare despre studenti in format
arff si apoi Incarcand in Weka aceste date si realizind o analiza statistica la nivel de atribut.

Urmatoarea etapa de dupa preprocesarea datelor este construirea si testarea modelului
(modelelor).

Modelele se construiesc cu ajutorul unor algoritmi specializati. In literatura de
specialitate existda un numar foarte mare de algoritmi de clasificare si numarul acestora
continud sd creasca, pentru ca nu s-a descoperit pana in prezent vreun algoritm care sa fie mai
bun decit ceilalti pe orice set de date si nu s-a descoperit incd vreun algoritm care sa asigure o
acuratete a predictiei de 100 % pe orice set de date. Cativa algoritmi clasici folositi pentru
clasificarea datelor, cunoscuti in literaturd pentru performantele lor sunt Naive Bayes, k-
Nearest Neighbor si C4.5. Principiul de functionare al acestora este prezentat in introducere.
Doud categorii de algoritmi moderni utilizati la clasificarea datelor sunt algoritmii de
clasificare bazati pe algoritmul Ant Colony Optimization si algoritmii de clasificare bazati pe
algoritmi genetici. Aspecte legate de aceste categorii de algoritmi precum si contributiile
aduse la clasificarea datelor cu fiecare din aceste doud categorii de algoritmi sunt prezentate
in capitolele 3 si 4.

Algoritmul Ant Colony Optimization a fost propus de cétre Dorigo et al. Tn anul 1996
pentru optimizarea functiilor si de catre Parpineli et al. in anul 2001 pentru clasificarea
datelor. In anul 2007 algoritmul a fost implementat intr-un sistem Open-Source realizat in
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Java, numit Ant Miner si distribuit pe Internet. De cand a fost propus si pand in prezent au
fost realizate multe studii cu ajutorul acestui algoritm si foarte multi cercetatori l-au studiat si
au propus diverse Tmbunatatiri. De asemenea problema analizei comportamentului
algoritmului la diferite valori ale parametrilor de intrare a fost lasatd mereu ca o directie de
cercetare.

In capitolul 3 este prezentatd in detaliu functionarea algoritmului ACO, atat pe baza
studiului unor articole in care acesta este prezentat cat si pe baza studiului codului
algoritmului. A fost analizat comportamentul algoritmului ruldnd 64 de configuratii de
parametri pe fiecare din cele 10 seturi de date alese pentru analizd. S-au analizat acuratetea
predictiei si timpul de executie. Detalii privind aceste seturi de date au fost prezentate Tn
introducere. Rezultatele obtinute Tn urma ruldrilor algoritmului ACO pe aceste seturi de date
au fost analizate atat empiric (vizual, comparativ), cat si matematic construind modele de
regresie $i matrice de corelare si analizand coeficientii de regresie si pe cei din matricele de
corelare. Rezultatul analizei facute a fost emiterea unei liste de recomandari privind alegerea
parametrilor algoritmului.

In continuare a fost realizati o sintezd privind imbunititirile care au fost aduse
algoritmului de cétre diversi cercetitori. Acestea vizeaza: modul de calcul al functiei euristice,
modul de calcul al cantitdtii de feromon, modul de calcul al acuratetei predictiei, utilizarea
mai multor tipuri de feromon, cite unul pentru fiecare clasa, utilizarea unui intensificator al
calitatii pentru a premia regulile bune si a le penaliza pe cele slabe, s-a permis utilizarea
operatorului de negare logica, au fost introduse furnici incapatinate care tin cont de propria
istorie cand adaugd termeni la reguld, au fost introduse furnici cu personalitate, unele dau mai
multd importanta cantitétii de feromon, altele functiei euristice.

Au fost propuse 4 Tmbunatatiri pentru algoritm. Acestea vizeaza modul de calcul al
feromonului initial cu atribuirea unei valori constante pentru feromonul initial duce la
rezultate mai bune, modul de actualizare a feromonului — a fost introdus un factor de calitate
configurabil de catre utilizator care permite premierea regulilor bune §i penalizarea celor slabe
dar si pastrarea formulei initiale din Ant Miner atunci cand utilizatorul alege valoarea 1,
modul de evaluare a calitdtii regulilor — a fost propus un mod de evaluare a regulilor care tine
cont de acuratetea regulii dar si de comprehensibilitatea regulilor descoperite si modul de
selectie a termenilor — a fost introdus un factor de convergenta (configurabil de cdtre
utilizator) care determind in ce mdsura se vor alege termenii care au probabilitatea cea mai
mare de a fi alesi (convergentd rapidd) sau vor fi alesi termeni dupa principiul ruletei,
proportional cu performanta, lucru care determind mai multa explorare.

imbunété‘girile au fost operate 1n sistemul Open Source numit Ant—Miner si pentru a fi
deosebit de sistemul original a fost numit Ant-r-Miner. Atat algoritmul original cat si cel
propus a fost rulat cu aceleasi valori ale parametrilor de intrare pe cele 10 seturi de date si
rezultatele obtinute au fost comparate din punct de vedere al acuratetei predictiei si din punct
de vedere al timpului de executie. Algoritmul propus a obtinut rezultate mai bune pe 7 seturi
de date din 10, in ceea ce priveste acuratetea predictiei si timpul de executie, deci are un
potential mare de aplicare pe noi seturi de date.

In capitolul 4 este tratata in continuare problema algoritmilor utilizati pentru a construi
modele clasificatoare, de data aceasta atentia fiind concentratd asupra algoritmilor genetici.
Sunt prezentate aspecte generale legate de algoritmii genetici, a fost realizatd o sinteza privind
algoritmii genetici propusi la clasificarea datelor si a fost propus un nou algoritm genetic,
numit AGR, care difera de cei propusi in literaturd prin urmatoarele:

e permite recalcularea clasei in urma Tncrucisarii
e permite stabilirea unui procent minim de acoperire pentru regulile descoperite, rularea
repetatd a algoritmului pana se atinge acest procent
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e permite addugarea unei reguli implicite listei regulilor descoperite

e permite addugarea la lista de reguli descoperite doar a celei mai bune reguli obtinuta
dupa rularea algoritmului pentru numarul de generatii stabilit sau a tuturor regulilor
descoperite

¢ utilizeaza o functie fitness diferitd de cele utilizate de alti algoritmi
Algoritmul genetic propus a fost implementat in Weka, contribuind in acest fel la

imbunatatirea tehnologiei de clasificare.

A fost analizat comportamentul algoritmului ruldnd 14 configuratii de parametri pe 5
seturi de date reale. S-a analizat comportamentul algoritmului daca se utilizeaza toate regulile
descoperite de fiecare iteratie, doar cea mai buna din regulile descoperite de fiecare iteratie si
daca se utilizeaza diferite functii fitness. La fiecare rulare au fost folosite pentru antrenare 80
% din instante si pentru testare 20 % din instante. Fiecare configuratie de parametri a fost
rulatd de 5 ori pe fiecare set de date si ceea ce se prezintd in lucrare sunt valori medii. Analiza
a urmdrit parametrii de iesire acuratetea pe multimea de antrenament, acuratetea pe multimea
de test, acoperirea pe multimea de test, acoperirea pe multimea de antrenament, numarul de
reguli descoperite, timpul de executie, numarul regulilor descoperite si numarul de conditii
din regulile descoperite. In urma analizei a fost emis un set de recomandari privind alegerea
parametrilor. Rezultatele obtinute de  AGR au fost comparate cu cele obtinute de algoritmii
Naive Bayes, k-Nearest Neighbor si J4.8. In urma comparatiei AGR a obtinut rezultate mai
bune decit algoritmii mentionati pe 4 seturi de date din 5, in ceea ce priveste acuratetea
predictiei, punctul lui slab fiind timpul de executie.

Urmatorul pas al oricdrui studiu de clasificare a datelor- dupd ce acestea au fost
preprocesate si au fost construifi §i testati clasificatori- este de a utiliza acesti clasificatori
pentru a realiza predictii.

Capitolul 5 prezintd aspecte legate de realizarea predictiilor cu Weka. Este prezentat
critic modul in care se pot realiza predictii Tn Weka si este demonstrat ca solutia propusa de
Weka lasda mult de dorit.

A fost propusa o noua solutie pentru realizarea predictiilor, interfata principald a lui
Weka a fost transformata intr-o interfatd dinamicad care depinde de setul de date care este
deschis pentru analiza. Interfata va contine un numadr de label-uri egal cu numarul de atribute
al setului de date pentru fiecare atribut cite un label cu denumirea atributelor. Pentru
atributele nominale 1n interfatd sunt afisate combobox-uri din care utilizatorul poate alege una
din valorile nominale posibile, iar pentru atributele numerice in interfatd sunt afisate text
boxuri 1n care utilizatorul poate introduce valorile numerice. Dupd completarea valorilor
instantei care urmeaza sd fie prezisa se apasd comanda Predict si clasa prezisa este afisata
langa buton. Gradul de Incredere 1n predictia realizatd este afisat sub forma unui grafic nou
introdus in interfata care reda acuratetea predictiei.

In capitulul 6 au fost utilizate imbunitatirile tehnologice propuse in toate capitolele
precedente pentru a analiza datele despre nasterile care au avut loc n anul 2010 la Clinica de
Obstetrica - Ginecologie Bega, Timisoara. Au fost analizate date despre 2326 de nasteri.
Etapele studiului au fost urmatoarele:

- Preprocesarea In Microsoft Excel a datelor legate de nasterile din 2010 prin analiza
fiecarei coloane, eliminarea instantelor cu valori lipsd sau valori introduse gresit,
corectarea valorilor introduse gresit, eliminarea atributelor neimportante pentru
analiza, crearea unor noi atribute, etc

- Transformarea datelor din format xIs in formatul arff, specific Weka cu ajutorul
aplicatiei Arff Convertor, conceputd, implementatd §i prezentatd de autor n cadrul
capitolului 2

- Preprocesarea datelor cu ajutorul lui Weka, prin discreditarea atributelor numerice
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- Analiza statisticd la nivel de atribut, care a condus la obtinerea unor informatii noi si
interesante privind nasterile

- Dezvoltarea unor modele de clasificare cu algoritmii Naive Bayes, J48, k-Nearest-
Neighbour din Weka, algoritmi care au fost prezentati in introducere

- Dezvoltarea unor modele de clasificare cu algoritmii Ant-Miner §i Ant-r-Miner,
prezentati 1n capitolul 3

- Dezvoltarea unui model de clasificare care poate estima cu o precizie de aprox. 85 %
unul din cele 5 intervale 1n care indicele apgar al nou-nascutului va lua valoare.
Modelul a fost construit cu ajutorul algoritmului AGR, care a fost conceput, si
implementat si prezentat de autor in cadrul capitolului 4

- Realizarea de predictii — utilizarea interfetei dinamice a lui Weka, conceputd si
prezentata de autor in cadrul capitolului 5 pentru realizarea predictiilor

- Setul de reguli descoperit a fost transpus in format XML cu ajutorul unei aplicatii
concepute §i implementate de autor, pentru a servi ca intrare unui sistem care le
transpune in Arden Syntax, cu scopul de a utiliza regulile descoperite in sisteme de tip
Clinical Decision Suport pentru generarea de recomandari medicale

Valoarea medicald a modelului clasificator este urmatoarea: Indicele apgar reprezinta
o apreciere a functiilor vitale si a capacitatii de adaptare a fatului la conditiile din mediul
extrauterin. Este de dorit ca valoarea acestui indicator sa fie cat mai mare pentru fiecare nou-
nascut. Modelul construit poate fi utilizat Tnainte de nastere, pentru a realiza predictii ale
intervalului in care se va plasa acest indice (unul din cele 5 intervale) in functie de datele care
se cunosc despre mama, copil si interventiile medicale care urmeaza si se realizeze pentru a
ajuta nasterea. Daca rezultatele predictiei dau un indice apgar mic este necesar sa se realizeze
mai multe predictii cu modelul construit, la fiecare predictie modificand parametrii de intrare
care pot fi modificati in practica de medici, pentru ca acest indice apgar sd se maximizeze (de
exemplu se poate modifica tipul de nastere, sau se poate ajuta fatul sd ajungd 1n pozitia
normald, etc). Ceea ce se cautd este modul in care pot fi modificate intrarile astfel incat la
iesire sd se obtind o valoare mulfumitoare. Un exemplu al utilizdrii modelului este: se
realizeaza predictii si se analizeazd 1n ce interval ar primi nou nadscutul nota (indicele apgar)
dacd fatul s-ar naste natural respectiv prin cezariand. Daca se estimeaza cd ar primi notd mai
mare daca s-ar naste natural, atunci poate ca mamele si / sau medicii se vor gandi de doua ori
inainte de a face cezariana. Situatia poate fi valabila si invers.

intr-o formulare si prezentare sintetica, principalele contributii aduse prin teza
de doctorat sunt urmatoarele:

1. o sinteza originald privind domeniul data mining:
- etapele procesului de data mining
- algoritmii utilizati la clasificarea datelor
- domeniile 1n care tehnicile de data mining se aplica cu succes
- instrumentele utilizate in studii de data mining
- tehnicile de preprocesare a datelor
- algoritmul ACO si imbunatatirile aduse acestuia 1n literatura de specialitate
- algoritmii genetici utilizati la clasificarea datelor

2. o sinteza originala privind principalele tehnici de preprocesare a datelor,
bazatd pe studiul a 30 de referinte, In cadrul careia au fost tratate: tehnicile de
preprocesare, agregarea, esantionarea, reducerea dimensionalitatii (prin analiza
componentelor principale, descompunerea valorilor singulare, analizd factoriala,
incapsularea locala lineara, scalare multidimensionald), selectarea de submultimi
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10.

11.

12.

de caracteristici, crearea caracteristicilor, discretizarea $i  binarizarea,

transformarea variabilelor, etc.

o serie de imbunititiri ale tehnologiei de preprocesare a datelor prin conceptia

si dezvoltarea unui instrument software care permite conversia datelor din 5

formate de baze de date in formatul de date folosit de Weka (arff); instrumentul

propus dispune de interfete dinamice, in acord cu datele care se prelucreaza, iar

utilizarea lui este simpla si nu necesita realizarea de configurari in sistemul de

operare, Tn Weka sau cunostinte de SQL

o analiza a influentei pe care o au parametrii de intrare ai algoritmului ACO

asupra acuratetei predictiei si asupra timpului de executie si o listd de recomandari

cu privire la alegerea acestora

o serie de imbunatitiri aduse algoritmului ACO, care vizeazd modul de calcul

al cantitatii initiale de feromon a termenilor, modul de actualizare a feromonului,

modul de evaluare a calitatii regulilor descoperite si modul de selectie a

termenilor, confirmate prin teste si analize comparate bazate pe date reale, insotite

de implementari ale lor, sintetizate sub denumirea Ant-r-Miner

un nou algoritm genetic — AGR-, validat prin teste comparative, algoritm care,

dupa cunostintele autorului, diferd de ceilalti algoritmi genetici de clasificare prin

urmatoarele:

- permite recalcularea clasei in urma incrucisarii

- permite stabilirea unui procent minim de acoperire pentru regulile descoperite
si rularea repetata a algoritmului pana se atinge acest procent

- permite adaugarea unei reguli implicite listei regulilor descoperite

- permite adaugarea la lista de reguli descoperite doar a celei mai bune reguli
obtinutd dupd rularea algoritmului pentru numdrul de generatii stabilit sau a
tuturor regulilor descoperite

- utilizeaza o functie fitness diferitd de cele utilizate de alti algoritmi genetici

o implementare originala integrata in aplicatia open-source Weka a

algoritmului AGR, ce extinde capabilitatile Weka de clasificare a datelor

conceptia si implementarea unei noi metode de a realiza predictii in aplicatia

open-source Weka, cu ajutorul unei interfete dinamice ce contine controale in

acord cu setul de date analizat si care usureaza si clarificd mult procesul de

realizare a predictiilor

conceptia si implementarea unor solutii de transformare a interfetei de

clasificare a datelor din aplicatia open source Weka intr-o interfatd mult mai

simpld, inteligibild si prietenoasa, prin vizualizarea sub forma de grafic 3d a celei

mai importante masuri (acuratetea predictiei) obtinute in urma testarii modelului si

prin afisarea informatiilor din sectiunea Classifier output (a indicatorilor

”complicati”) Intr-o noua fereastra Advanced Information

conceptia de modele clasificatoare privind nasterile, atat cu algoritmii clasici

Naive Bayes, J48, k-Nearest-Neighbour, Ant-Miner, dar si cu algoritmii propusi:

Ant-r-Miner si AGR

o analizd comparativa a algoritmilor clasici si a algoritmului propus, AGR,

care evidentiaza ca cele mai bune performante se obtin cu algoritmul AGR, care

permite construirea unui clasificator ce poate estima cu o precizie de aprox. 85 %

unul din cele 5 intervale in care indicele apgar al nou-nascutului va lua valoare

realizarea de predictii utilizind interfata dinamica a lui Weka, conceputd si

implementata de autor
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13. conceptia si implementarea unei aplicatii pentru transpunerea regulilor
descoperite in format XML, pentru a servi ca intrare in sistemele de tip Clinical
Decision Support pentru generarea de recomandari medicale

in continuare sunt prezentate contributiile aduse de teza de doctorat, in
totalitatea lor, grupate pe capitole:

In capitolul 1, aflat pe post de introducere, contributiile sunt:

- conturarea domeniului, cu sublinierea importantei lui

- prezentarea sistematicd a termenilor domeniului si a principalelor definitii

- propunerea unei noi definitii

- prezentarea originald a etapelor procesului de data mining, pe baza experientei
practice a autorului

- realizarea unei sinteze ample asupra aplicarii tehnicilor de data mining in domeniile e-
commerce, educatie, medicina, combaterea terorismului

- realizarea unei sinteze asupra sistemelor de data mining utilizate de agentiile federale
din SUA, cu scopul de sublinia puterea si importanta tehnologiei data mining, precum
si nivelul de varf la care s-a ajuns cu utilizarea ei

- prezentarea rezumativa si sistematicd, intr-o abordare proprie, a aspectelor generale
legate de clasificarea datelor, precum si a principiilor de baza privind functionarea a
trei algoritmi de clasificare de referinta (Naive Bayes, k-Nearest Neighbor, C4.5) care
au fost utilizati in studiile realizate in capitolele 4, 5 si 6

- prezentarea rezumativa a aspectelor caracteristice a doud dintre cele mai populare
instrumente, la nivel mondial, utilizate pentru a realiza studii de data mining (Weka si
R), cu indicarea avantajelor si dezavantajelor pe care le are fiecare instrument, printr-o
analizd comparata

- prezentarea aspectelor caracteristice privitoare la cele 10 seturi de date reale, alese de
autor de pe UCI Machine Learning Repository, care au fost utilizate pe parcursul tezei,
in capitolele 3, 4 si 5 pentru a testa si valida algoritmii propusi si imbunatatirile
tehnologice aduse

In capitolul 2, dedicat aspectelor legate de preprocesarea datelor, contributiile sunt:

- realizarea unei sinteze ample, cu privire la principalele tehnici de preprocesare a
datelor, bazata pe studiul a 30 de referinte, in cadrul careia au fost tratate: tehnicile de
preprocesare, agregarea, esantionarea, reducerea dimensionalititii (prin analiza
componentelor principale, descompunerea valorilor singulare, analizd factoriald,
incapsularea locald lineard, scalare multidimensionala), selectarea de submultimi de
caracteristici, crearea caracteristicilor, discretizarea si binarizarea, transformarea
variabilelor, etc.

- generarea unei serii de imbunatatiri ale tehnologiei de preprocesare a datelor prin
conceptia si dezvoltarea unui instrument software care permite conversia datelor din 5
formate de baze de date in formatul de date folosit de Weka (arff); instrumentul propus
dispune de interfete dinamice, 1n acord cu datele care se prelucreaza, iar utilizarea lui
este simpla si nu necesita realizarea de configurari in sistemul de operare, in Weka sau
cunostinte de SQL

- realizarea unei analize statistice a datelor studentilor de la facultatea de Automatica si
Calculatoare din anul universitar 2008-2009 cu ajutorul lui Arff Convertor si Weka,
analizd care oferd o imagine de ansamblu asupra provenientei studentilor, pregatirii
lor, etc, menitd sa demonstreze utilitatea si buna functionare a lui Arff Convertor



Rezumat teza de doctorat: Contributii la imbunatdtirea tehnologiei de clasificare a datelor

In capitolul 3, dedicat aspector legate de clasificarea datelor cu ajutorul algoritmului

Ant Colony Optimization, contributiile sunt:

prezentarea detaliatd a algoritmului, intr-o manierd originald, bazata atit pe
documentatia existenta, cat si pe studiul codului algoritmului

generarea unui studiu original asupra parametrilor algoritmului, prin rularea a cite 64
de configuratii pe fiecare din cele 10 seturi de date alese si analizarea rezultatelor prin
comparatie vizuald, respectiv matematic, construind si analizdnd modele de regresie si
matrice de corelare

generarea unei liste de recomandari privind modul de alegere a parametrilor, utile
pentru utilizatorii acestui algoritm

generarea unei sinteze originale a Tmbunatatirilor aduse algoritmului din anul 2001 si
pana in prezent

generarea unei serii de imbunatitiri ale algoritmului, care vizeazd modul de calcul al
de evaluare a calitatii regulilor descoperite si modul de selectie a termenilor;
modificarile propuse au fost implementate in aplicatia open source Ant Miner.
Aplicatia care contine algoritmul imbunatitit a fost numitd Ant-r-Miner. S-a
demonstrat cd imbunatatirile aduse conduc la 0 mai buna performanta utilizdnd date
reale.

In capitolul 4, dedicat prezentdrii unui nou algoritm genetic pentru clasificarea

datelor, denumit AGR, contributiile sunt:

prezentarea comprehensiva a structurii generale a unui algoritm genetic
realizarea unei sinteze originale cu privire la algoritmii genetici utilizati la clasificarea
datelor
propunerea unui nou algoritm genetic pentru clasificarea datelor, care, dupa
cunostintele autorului, diferd de ceilalti algoritmi genetici de -clasificare prin
urmatoarele:
- permite recalcularea clasei in urma Tncrucisarii
- permite stabilirea unui procent minim de acoperire pentru regulile descoperite
si rularea repetatd a algoritmului pand se atinge acest procent
- permite addugarea unei reguli implicite listei regulilor descoperite
- permite adaugarea la lista de reguli descoperite doar a celei mai bune reguli
obtinutd dupd rularea algoritmului pentru numarul de generatii stabilit sau a
tuturor regulilor descoperite
- utilizeaza o functie fitness diferitd de cele utilizate de alti algoritmi genetici
imbunatatirea tehnologiei de clasificare a datelor prin implementarea lui AGR intr-un
instrument open source utilizat pe scara larga (Weka)
analiza originald a comportamentului algoritmului la diferite valori ale parametrilor de
intrare si la utilizarea a diferite functii fitness si emiterea unui set de recomandari cu
privire la alegerea acestora

In capitolului 5, dedicat tratarii problemei realizarii de predictii cu ajutorul unui model

construit si testat pe Weka, contributiile sunt:

prezentarea detaliatd, Tntr-o manierd originald, a modului in care Weka poate fi utilizat
pentru a realiza predictii

conceptia si implementarea unei interfete dinamice care contine controale in acord cu
setul de date analizat si care usureazd si clarificdi mult procesul de realizare a
predictiilor
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prezentarea sinteticdi a marimilor de iesire furnizate de Weka 1n urma testarii
modelului

conceptia si implementarea unor solutii de transformare a interfetei de clasificare a
datelor intr-o interfatd mult mai simpld, inteligibila si prietenoasd, prin vizualizarea
sub forma de grafic 3d a celei mai importante masuri (acuratetea predictiei) obtinute 1n
urma testdrii modelului si prin afisarea informatiilor din sectiunea Classifier output (a
indicatorilor “complicati”) intr-o noua fereastrd Advanced Information

testarea pe 3 seturi de date medicale a contributiilor si validarea lor, prin rezultatele
foarte bune obtinute

In capitolul 6, dedicat utilizdirii tehnologiei prezentate si a imbundatdatirilor tehnologice

propuse in capitolele precedente, pentru a analiza si clasifica datele despre cele 2326 nasteri
care au avut loc la Clinica de Obstetrica - Ginecologie Bega, Timisoara in anul 2010,
contributiile sunt:

preprocesarea datelor in Microsoft Excel, Arff Convertor si Weka

realizarea unei analize statistice la nivel de atribut, care a condus la obtinerea unor
informatii interesante, cum ar fi: greutatea medie a nou nascutilor este 3182 g, au
nascut natural 925 de femei (40 %) si prin cezariand 1352 de femei (60%),
epiziotomia a fost necesard in 70 % din nasterile naturale, etc

realizarea de modele clasificatoare, atit cu algoritmii clasici Naive Bayes, J48, k-
Nearest-Neighbour, Ant-Miner, dar si cu algoritmii propusi: Ant-r-Miner si AGR
realizarea unei analize comparate a algoritmilor clasici §i a algoritmului propus, AGR,
care evidentiazd ca cele mai bune performante se obtin cu algoritmul AGR, care
permite construirea unui clasificator ce poate estima cu o precizie de aprox. 85 % unul
din cele 5 intervale in care indicele apgar al nou-ndscutului va lua valoare

realizarea de predictii utilizand interfata dinamica a lui Weka, conceputd si prezentata
de autor 1n cadrul capitolului 5 pentru realizarea predictiilor

transpunerea regulilor descoperite in format XML, cu ajutorul unei aplicatii concepute
si implementate de autor pentru a servi ca intrare in sistemele de tip Clinical Decision
Support pentru generarea de recomandari medicale

Directiile de dezvoltare pe care teza le lasd deschise vizeazd, pe de o parte,

r-Miner si Weka cu AGR 1n asa fel incat utilizatorul sa-si poata alege si / sau introduce functia
fitness pe care doreste s o foloseascd, pe de altd parte, implementarea mai multor metode de
selectie Tn AGR, iar 1n al treilea rand, aplicarea tehnologiei propuse In domeniul medical. O
alta directie de urmat va putea fi conceptia unei modalitati de utilizare a algoritmului albina in
problema clasificarii datelor.



