UNIVERSITATEA ,,ALEXANDRU IOAN CUZA“ din IASI

1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI

PER LIBERTATEM AD VERITATEM

www.uaic.ro

1.1 Institutia de invatdmant superior

Universitatea “Alexandru loan Cuza” din lasi

1.2 Facultatea

Facultatea de Informatica

1.3 Departamentul

Departamentul de Informatica

1.4 Domeniul de studii

Informatica

1.5 Ciclul de studii

Licenta

1.6 Programul de studii / Calificarea

Informatica/Licentiat in Informatica

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei

Invatare automata

2.2 Titularul activitatilor de curs

CONF. DR. LIVIU CIORTUZ

2.3 Titularul activitatilor de seminar

Conf. dr. L. Ciortuz, Conf. dr. A. Ignat

2.4 An de studiu I | 2.5Semestru 1| 2.6Tipdeevaluare | E | 2.7 Regimul discipinei’ OB
* OB - Obligatoriu / OP - Optional
3. Timpul total estimat (ore pe semestru si activitati didactice)

3.1 Numar de ore pe saptamana 4 dincare: 3.2 curs 2 3.3 seminar/laborator 2
3.4 Total ore din planul de invatamant 56 | dincare:3.5 curs 28 | 3.6 seminar/laborator 28
Distributia fondului de timp ore
Studiu dupa manual, suport de curs, bibliografie si altele 28
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 14
Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 14
Tutoriat -
Examinari 4
Alte activitati -
3.7 Total ore studiu individual 56
3.8 Total ore pe semestru 116
3.9 Numar de credite 6

4, Preconditii (dac3 este cazul)

4.1 De curriculum

4.2 De competente

Cunostinte de baza din matematica de liceu (studiul functiilor,
geometrie elementard), precum si analiza matematica, probabilitati si

algoritmica din facultate.

5. Conditii (daca este cazul)

5.1 De desfasurare a cursului

Prezenta la curs este recomandata calduros.

5.2 De desfasurare a seminarului/
laboratorului

Prezenta la seminar este obligatorie.
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6. Competente specifice acumulate

C1. Capacitatea de a intelege, a implementa si utiliza algoritmi de baza din domeniul invatarii automate.

transversaIeCompetent,elprofesionaIeCompetent,e

CT1. Abilitatea de utilizare a instrumentelor matematice (analizd matematica, probabilitati si statistica) pentru

proiectarea si analiza algoritmilor de baza din invatarea automata.

CT2. Capacitatea de a lucra in paradigma ,data-driven programming”: explorarea datelor, crearea automata de

modele, evaluarea modelelor.

7. Obiectivele disciplinei (din grila competentelor specifice acumulate)

insusirea conceptelor de baza din domeniul invatarii automate; intelegerea si folosirea unor algoritmi de baza

din acest domeniu.

7.2 Obiectivele specifice [general7.1 Obiectivu

01. Intelegerea algoritmilor de baza pentru crearea arborilor de decizie (ID3 si AdaBoost), clasificare
bayesiana (Bayes Naiv si Bayes Comun), invatarea bazatd pe memorare (k-NN) si clusterizare (clust. ierarhic3,
K-means si regresia logisctica). Aplicarea acestor algoritmi pe seturi relativ mici de date.

8. Continut
8.1 Metode de Observa-tii

: predare (nr. de ore)
Notiuni introductive de Tnvitare Automats.

1. | Tipuride algoritmi de invatare automata: clasificare, clusterizare, regresie, Expunere 2
ranking, selectia trasaturilor, sisteme de recomandare.
Recapitularea notiunilor fundamentale de probabilitati si statistica:
evenimente aleatoare, functie de probabilitate, independenta evenimentelor

2. aleatoare; variabile aleatoare (discrete si continue), independenta Expunere 2
variabilelor aleatoare. Medii si variante. Distributii probabiliste uzuale.
Proprietati de baza.

3 Metode de estimare a parametrilor unor distributii probabiliste: MLE si MAP. Expunere 9

* | Aplicare la distributia Bernoulli si distributia gaussiana (cazul uni-variat).
4. | Elemente de baza din teoria informatiei: entropie, entropie conditional3, Expunere 2
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castig de informatie, entropie relativa, cross-entropie. Proprietati de baza.
Arbori de decizie. Algoritmul ID3.

Variante / extensii ale algoritmului ID3.

Evaluarea algoritmilor de clasificare: acuratete, eroarea la antrenare, eroarea

5. . .. Expunere 2
la [cross-]validare, precizie, recall etc. Xpu
Overfitting. Strategii de pruning pentru arbori de decizie.

6. Tipuri de ipoteze in invatarea automata: ipoteze ML si ipoteze MAP. Expunere 2

Clasificare bayesiana. Algoritmii Bayes Naiv si Bayes Comun/Optimal.

Calculul ratei medii a erorii pentru clasificatori de tip bayesian.
7. Natura separatorului decizional in clasificarea bayesiana. (Legatura dintre Expunere 2
clasificarea bayesiana si regresia logistica.) Clasificare bayesiana gaussiana.

. E
8. | Recapitulare. Xa”.”e" 2
partial

Tnvatare bazati pe memorare. Algoritmul k-NN.
9. | Relatia dintre rata erorii asimptotice a algoritmului 1-NN si rata erorii Expunere 2
algoritmului Bayes Comun.

10. | Metode ansambliste bazate pe arbori de decizie: Algoritmul AdaBoost. Expunere 2

Tnvatare supervizat (clasificare) vs. invatare nesupervizat3 (clusterizare).
Tipuri de algoritmi de clusterizare. Clusterizare ierarhica aglomerativa si

11. . . e e e g o . .. . . E 2
Clusterizare ierarhica diviziva. Tipuri de functii de similaritate (single-link, xpunere
complete-link, average-linkage).

Clusterizare partitionala (i.e., clusterizare neierarhica cu asignare,hard” a

12. | . . Expunere 2
instantelor la clustere): algoritmul K-means.

13. | Monotonia criteriului de ,distorsiune” (J) la aplicarea algoritmului K-means. Expunere 2

14. | Regresia Logistica. Expunere 2

15. | Recapitulare. Examen final 2

Bibliografie

Referinte principale:

- Tom Mitchell. Machine Learning. McGraw Hill. 1997.

- Liviu Ciortuz, Alina Munteanu, Elena Badarau. Exercitii de Tnvatare automata. Editia a Ill-a revizuita
(online), lasi, varianta 2023f (www.info.uaic.ro/~ciortuz/ML.ex-book/editia-2023f/ex-book.20sept2023)

- Christopher Manning, Heinrich Schutze, Foundations of Statistical Natural Language Processing, MIT Press, 2000.

Referinte suplimentare:
Trevor Hastie, Robert Tibshirani, Jerome Friedman. The Elements of Statistical Learning. Springer, 2009.

Metode de

8.2 Seminar
predare

1. | Sisteme/programe de invatare automata: cateva studii de caz. Demo-uri 2

2. | Exercitii recapitulative de probabilitati si statistica. Lucru la tabla, 2
lucru individual,
metode
interactive,
programe
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demonstrative,
teste.
3. | Estimarea parametrilor distributiilor probabiliste in sens MLE: exercitii. Idem 2
Aplicarea algoritmului ID3 folosind atribute numerice continue: exercitii.
4. | Aplicarea diverselor strategii posibile de pruning pe arbori de decizie: Idem 2
exercitii.
Exercitii pentru calcularea de entropii, castiguri de informatie,
5 demonstrarea unor proprietati. Idem 9
" | Exercitii cu arbori de decizii. Aplicarea algoritmului ID3. Calculul erorilor
la antrenare si validare incrucisata cu “metoda leave-one-out”.
6. | Aplicarea algoritmilor Bayes Naiv si Bayes Comun: exercitii. Idem 2

Exercitii de calcul pentru rata medie a erorilor in clasificarea bayesiana.
7. | Legatura dintre algoritmul Bayes Naiv si Regresia Logistica. Idem 2
Clasificare bayesiana gaussiana: exercitii.

8. | Examen partial 1. - -

9. | Aplicarea algoritmului k-NN: exercitii. Idem 2
10. | Aplicarea algoritmului AdaBoost: exercitii. Idem 2
11 Apllca‘r‘ga algoritmilor de clusterizare ierarhica aglomerativa si diviziva: Idem 9
exercitii.

12. | Aplicarea algoritmului K-means: exercitii. Idem 2
13. | Proprietati ale algoritmului K-means: monotonie, convergenta etc. Idem 2
14. | Exercitii de aplicare a regresiei logistice. Idem 2
15- .

16 Examen partial 2.
Bibliografie:

Liviu Ciortuz, Alina Munteanu, Elena Badarau. Exercitii de Tnvatare automata. Editia a lll-a revizuita (online),
lasi, varianta 2023f (www.info.uaic.ro/~ciortuz/ML.ex-book/editia-2023f/ex-book.20sept2023.pdf).

9. Coroborarea continutului disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii, asociatiilor profesionale si
angajatorilor reprezentativi din domeniul aferent programului

Continutul disciplinei este coroborat cu tematica concursurilor pentru ocuparea posturilor in companiile IT.
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Competente minimale: Studentul va sti la finalul acestui semestru sa aplice o serie de algoritmi de
baza din invatarea automata: ID3, AdaBoost, Bayes Naiv, k-NN, algoritmul de clusterizare ierarhica
bottom-up, k-Means, regresia logistica.

10. Evaluare

10.3 Pondere in

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare . s o
nota finala (%)

- aplicarea corecta a algoritmilor
de invatare automata predati, in
functie de diverse cerinte
specifice;
- calitatea formularii
10.4 Curs raspunsurilor;
- estimarea parametrilor unor
distributii probabiliste;
- demonstrarea unor proprietati
teoretice legate de chestiunile
de mai sus.
- estimation of the parameters of
some probabilistic distributii;
- proving certain theoretical
properties.;- aplicarea concreta a
algoritmilor ID3, AdaBoost,
Bayes Naiv/Comun, k-NN,
clusterizare ierarhica, K-means si
regresia logistica pe dataset-uri
10.5 Seminar didactice;
- estimarea parametrilor unor
distributii probabiliste;
- demonstrarea unor proprietati
teoretice legate de chestiunile
de mai sus;
- elaborarea corecta si eficienta a
unor implementari cu caracter
demonstrativ.
10.6 Standarde minime de performanta
Pentru promovare trebuiesc indeplinite simultan urmatoarele criterii:

e Minim 1.5 (din 6) puncte la fiecare din cele doua teste de la seminar (T1 si T2);

e Minim 2 (din 8) puncte la tema / prezentarea (plus participarea activa) de la seminar (S);

e Minim 2.5 (din 10) puncte la fiecare cele doud examene partiale (P1 si P2);

*  Nota (vezi formula de mai jos): minim 4,5 (dupa rotunjire: 5).

e Absentele la seminar se penalizeaza cu cate 0,2 puncte incepand de la a doua absenta incolo. (Depunctarea se

aplica la final de semestru.)

2 examene scrise (sapt. 8 si

0,
15-17). 40% (20 puncte).

2 teste si o prezentare /
tema (plus participare
activa) la seminar.

40% (2x6+8=20
puncte).

Nota:
1/5 x (10 + punctajele de la seminar + punctajele de la cele dou3 examene partiale - depunctarea pentru absente).

11. Activitati online: ne vom conforma deciziilor conducerii Facultatii de Informatica, UAIC-lasi.

Observatie: Informatii mai detaliate despre desfasurarea acestui curs se gasesc in fisierele
http://profs.info.uaic.ro/~ciortuz/SLIDES/mIO.pdf (vedeti sectiunea Administrativia) si
http://profs.info.uaic.ro/~ciortuz/what-you-should-know.pdf.



http://profs.info.uaic.ro/~ciortuz/SLIDES/ml0.pdf
http://profs.info.uaic.ro/~ciortuz/ML.what-you-should-know.2017
http://profs.info.uaic.ro/~ciortuz/ML.what-you-should-know.2017
http://profs.info.uaic.ro/~ciortuz/ML.what-you-should-know.2017
http://profs.info.uaic.ro/~ciortuz/ML.what-you-should-know.2017
http://profs.info.uaic.ro/~ciortuz/ML.what-you-should-know.2017
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Data completarii Titular de curs Titular de seminar
25 septembrie 2023 Conf. dr. Liviu Ciortuz Conf. dr. Liviu Ciortuz

Data avizarii in departament Director de departament



