UNIVERSITATEA ,,LUCIAN BLAGA” DIN SIBIU
INSTITUTUL DE ORGANIZARE A STUDIILOR
DOCTORALE SI POSTDOCTORALE

Domeniul de doctorat Cibernetica si Statistica

TEZA DE ABILITARE

Suport decizional in afaceri cu invatare automata
si fluxuri de lucru pentru predictii analitice

Candidat:
Conf. univ. dr. Florin STOICA

Sibiu 2022



Rezumat

Analiza predictiva a primit multa atentie in ultimii ani datorita progreselor in tehnologiile
de suport, in special in domeniile big data si Invatarea automata.

Cu analiza predictiva, organizatiile pot gasi si exploata tiparele continute in date pentru a
detecta riscurile si oportunitatile. Pot fi concepute modele, de exemplu, pentru a descoperi relatiile
dintre diversi factori de comportament.

Organizatiile folosesc analiza predictiva in aplicatille CRM (gestionarea relatiilor cu
clientii) pentru campanii de marketing, vanzari si servicii pentru clienti, in productie pentru a
prezice locatia si rata defectiunilor masinilor, in serviciile financiare pentru a prognoza tendintele
pietei financiare si a prezice impactul noilor politici, legi si reglementari privind afacerile si pietele
etc.

Analiza predictiva este un proces de business care consta in colectarea datelor, dezvoltarea
modelului predictiv optimizat si punerea la dispozitie a analizelor pentru beneficiari prin aplicatii
si instrumente de vizualizare a datelor.

Analiza predictiva are scopul de a furniza predictii despre rezultatele viitoare pe baza
datelor istorice si a tehnicilor de analiza, cum ar fi modelarea statistica si data mining. Datele
istorice sunt folosite pentru a construi un model matematic (model predictiv) care este utilizat pe
datele curente pentru a prezice ce se va intampla in continuare sau pentru a sugera actiuni de
intreprins pentru rezultate optime.

Organizatiile folosesc analiza predictiva pentru a verifica datele actuale si istorice, pentru
a detecta tendinte si pentru a prognoza evenimentele si conditiile care ar trebui sd apara la un
moment dat, pe baza parametrilor furnizati.

De obicel, datele istorice sunt folosite pentru a construi un model matematic care surprinde
tendinte importante. Modelele predictive sunt fundamentul analizei predictive si implica tehnici
avansate de invatare automata pentru a explora date si a permite analistilor sd faca predictii.

Analiza predictiva poate fi utilizatd pentru stabilirea proportiilor in activitatea de
exploatare financiara, politica strategica si financiard a intreprinderii, cu influente pozitive sau
negative asupra procesului de productie si asupra fenomenelor economico-financiare, in vederea
realizarii rentabilitatii, echilibrului si prevenirea riscului de faliment.

Teza de abilitare intitulatd ,,Suport decizional in afaceri cu invatare automata si fluxuri de
lucru pentru predictii analitice” prezintd o sinteza a activitatii academice, a rezultatelor activitatii
de cercetare si a perspectivelor de dezvoltare a carierei profesionale a conf. univ. dr. Florin Stoica.

Teza de abilitare este impartita in urmatoarele sectiuni principale: (1) Realizari academice,
stiintifice si profesionale; (2) Rezultatele cercetarii stiintifice; (3) Perspective de dezvoltare

academica, stiintifica si profesionala.



Prima sectiune contine realizarile academice, stiintifice si profesionale ale candidatului.

A doua parte contine principalele rezultate ale cercetdrii candidatului, conexe temei
principale a tezei. Rezultatele cercetarii sunt grupate In trei subsectiuni:

1. Suport decizional cu calcul evolutiv distribuit;

2. Modelarea si verificarea formala a aplicatiilor de afaceri cu logici temporale;

3. Algoritmi si instrumente de invatare automata pentru analiza predictiva.

Subiectul ,,Suport decizional cu calcul evolutiv distribuit” include rezultatele cercetarii
publicate in: Un nou operator genetic de co-mutatie, Construirea unui sistem de suport decizional
pentru planificarea productiei pe termen lung folosind un algoritm genetic distribuit, Utilizarea
algoritmilor genetici si simularii ca suport decizional in strategiile de marketing si planificarea
productiei pe termen lung, Utilizarea algoritmului genetic Breeder pentru a optimiza un model de
analiza de regresie multipla.

Calculul evolutiv oferd o capacitate inerenta de a optimiza mai multe obiective simultan,
datorita faptului ca se bazeaza pe o populatie in care un individ poate codifica mai multe variabile
de optimizare. Prin exploatarea acestor avantaje, am dezvoltat 0 abordare bazata pe utilizarea
modelelor de simulare si a algoritmilor genetici pentru generarea unui plan de productie agregat
pentru a maximiza profitul total al unei companii. Pentru a imbunatati procesul de optimizare, am
dezvoltat un operator de co-mutatie original a carui performanta a fost demonstrata teoretic si
validatd prin experimente. Metodologia descrisd ofera un instrument care ajutd conducerea unei
companii sa decida care dintre solutiile posibile este optima pentru a deveni planul de productie.
Sistemul propus preia date dintr-un sistem de business, include un model de simulare si un algoritm
genetic distribuit pentru a oferi suport decizional in scopul determinarii deciziilor optime in ceea
ce priveste planificarea productiei pe termen lung si strategiile de marketing. Pentru a imbunatati
timpul de raspuns, intregul sistem este distribuit pe mai multe masini din retea.

Tema ,,Modelare si verificare formald a aplicatiilor de afaceri cu logici temporale” include
urmatoarele rezultate ale cercetarii: Implementarea unui verificator de modele ATL utilizadnd
concepte de algebra relationald, Verificarea modelelor ATL 1n cloud, Verificarea agentilor JADE
utilizand modele ATL, Verificarea formala a proceselor de business folosind instrumente de
verificare a modelelor ATL.

Verificarea unui sistem software implicd confirmarea faptului cd sistemul In cauza se
comporta asa cum a fost proiectat s se comporte. Validarea proiectarii implicd verificarea daca
designul unui sistem satisface specificarea cerintelor acestuia. Ambele sarcini, verificarea
sistemului si validarea proiectarii pot fi realizate iIn mod temeinic si fiabil folosind metode formale
bazate pe modele.

Principala preocupare a metodelor formale in general, si a verificarii modelelor in special,
este de a contribui la proiectarea sistemelor corecte, fard erori. Detectarea si eliminarea erorilor
cat mai devreme posibil in ciclul de proiectare este Th mod clar un imperativ economic.

Folosind verificatorul nostru de modele ATL (Alternating-Time Temporal Logic), bazat
pe ANTLR (Another Tool for Language Recognition) si expresii algebrice relationale traduse in
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interogari SQL, am dezvoltat o metodologie pentru verificarea automata a sistemelor multi-agent,
dezvoltate cu framework-ul JADE.

Solutia pentru un mediu de afaceri in schimbare, volatil, este construirea de procese de
business flexibile, pentru a fi usor aliniate cu nevoile si cerintele actuale ale afacerilor. Fiabilitatea
unui proces de business poate fi crescuta prin modelarea procesului inainte de implementarea
codului, urmata de verificarea corectitudinii acestuia. Verificarea formala a modelelor de procese
business are ca scop verificarea corectitudinii proceselor si a conformitétii acestora cu mediul
economic 1n care se integreaza.

O alta directie de cercetare prezentatd in aceasta subsectiune se refer la verificarea formala
si automata a cerintelor de calitate impuse unui anumit proces de business folosind instrumentul
de verificare a modelelor ATL, prin definirea corespondentelor formale intre conceptele BPMN
2.0 si componentele structurilor de joc concurent ATL.

Subiectul ,,Algoritmi si instrumente de invdtare automatd pentru analizd predictiva”
include rezultatele cercetarii publicate in: Optimizare automata a regresiei cu vectori suport pentru
predictia datelor financiare, Descoperirea sensului datelor prin vizualizare interactiva, Analizarea
pietei de valori ca parghie economica, folosind un model calitativ si respectiv cantitativ,
Instrument integrat pentru analizd predictiva asistata.

Pe masurd ce tot mai multe companii incep sa inteleagd beneficiile si valorile pe care
analiza predictiva le poate aduce, devine evidenta cresterea tendintei de adoptare a acesteia.

In contextul data mining, analiza predictiva se asociazi cu analiza statistica pentru a oferi
o combinatie de tehnici pentru descoperirea cunostintelor. Analiza predictiva ii ajutd pe factorii de
decizie sa facd alegeri si sa rezolve probleme care au un impact de lungd durata.

Analiza predictiva este realizatd in esentd prin invdtare automatd si fundamentata prin
tehnici statistice pentru modelarea, analiza si deducerea cunostintelor.

Domeniul ingineriei financiare se bazeaza foarte mult pe notiunea de predictie. Prognoza
seriilor de timp financiare este o problema dificild, deoarece mediul financiar este In continua
schimbare, iar eficienta pietei influenteazd puternic predictibilitatea. Abordarea propusa,
prezentatd in aceasta subsectiune, numita Nucleu multiplu optim — Regresie cu vectori suport
(OMK-SVR), se bazeaza pe mai multe nuclee SVR construite si optimizate folosind metode
hibride. Metoda noastra hibrida permite, de asemenea, reglarea modelului predictiv, prin alegerea
automata a parametrilor optimi pentru modelul SVR. Metoda prezentatd ofera un nucleu multiplu
optim si parametrii optimi in regresia cu vectori suport, imbunatatind acuratetea predictiei privind
prognoza seriilor de timp financiare.

Accentul puternic pus pe metodele de vizualizare a datelor in predictiile analitice se reflecta
in mod evident asupra popularitatii diagramelor de dispersie in multe industrii. Vizualizérile
faciliteaza descoperirea tiparelor si tendintelor si identificarea oportunitatilor de analiza ulterioara
aprofundata.

Interactiunea in vizualizarea datelor permite explorarea si descoperirea rapida a tiparelor
de date pe care utilizatorul nu le-ar fi intuit fara acest suport. Functionalitatile analizate in

3



instrumentele si aplicatiile de vizualizare a datelor sunt: tooltips, filtrarea datelor, drill down / drill
up etc.

Industria in ansamblu va continua sa evolueze in jurul conceptului Software Oriented
Architecture (SOA) oferind organizatiilor serviciile de Predictive-Analytics-as-a-Service
(PAaaS). Comunitatea de cercetare trebuie sd se concentreze mai mult pe serviciile SOA decat pe
metodele de modelare si perfectionarea algoritmilor, deoarece a fost atins un platou in aceste
dimensiuni. Prin urmare, eforturile noastre se vor concentra pe cresterea gradului de disponibilitate
si accesibilitate a acestor tehnologii pentru organizatii, folosind AutoML pentru operationalizarea
modelelor predictive. Ne propunem de asemenea proiectarea si implementarea unui instrument
integrat pentru a furniza predictii analitice in mod asistat (ITAPA). Acesta va functiona in
domeniul financiar, capabilitatea de modelare predictiva asistata fiind atinsa prin ghidarea
utilizatorilor de afaceri in cadrul unui workflow de analiza predictiva.

Teza de abilitare se incheie cu sectiunea 3. Aceasta contine perspectivele de dezvoltare a
carierei academice, stiintifice si profesionale ale candidatului.



