
UNIVERSITATEA TEHNICĂ A MOLDOVEI 

 

 

 
ÎNVĂȚARE AUTOMATĂ 

 

SUPORT DE CURS 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chişinău 

2023 

Digitally signed by 
Technical Scientific 
Library, TUM
Reason: I attest to the 
accuracy and integrity of 
this document



UNIVERSITATEA TEHNICĂ A MOLDOVEI 

FACULTATEA CALCULATOARE, INFORMATICĂ ŞI 
MICROELECTRONICĂ 

DEPARTAMENTUL INFORMATICĂ ȘI INGINERIA 
SISTEMELOR 

ÎNVĂȚARE AUTOMATĂ 

SUPORT DE CURS 

Chişinău  
Editura „Tehnica-UTM” 

2023 



Lucrarea a fost discutată și aprobată pentru editare la ședința 
Consiliului Facultății Calculatoare, Informatică şi Microelectronică, 
proces-verbal nr. 6 din 26.04.2023.

Lucrarea de faţă conţine material teoretic însoțit de exemple 
explicate detaliat referitor la cei mai cunoscuți algoritmi de învățare 
automată și metodele de aplicare a lor care includ analiza și preprocesarea 
datelor de învățare, principiile de lucru ale algoritmilor, pașii princpali de 
utilizare a algoritmilor și metodele de evaluare a rezultatelor obținute. În 
final, este descris un set de instrumente soft WEKA care conține modulele 
necesare tuturor etapelor de utilizare a algoritmilor de învățare automată și
un număr vast de implementări ale algoritmilor dați. 

Materialul expus în lucrare este necesar la studierea disciplinei 

Învățarea automată inclusă în planul de învățământ pentru programele de 
studii superioare de licență Infromatica aplicată și Managementul 

aplicațiilor infromaționale, Facultatea Calculatoare, Informatică și 
Microelectronică, UTM. De asemenea, materialul va servi drept suport la 

îndeplinirea lucrărilor de laborator la disciplina menționată.  
Autor: conf. univ., dr. Victoria Bobicev 

Redactor responsabil: 

Recenzent: 

conf. univ., dr.  Viorica Sudacevschi 

conf. univ., dr.  Ilie Coandă  

CZU 004.85(075.8) 
B 60 

DESCRIEREA CIP A CAMEREI NAŢIONALE A CĂRŢII DIN RM 

  Bobicev, Victoria. 

Învățare automată: Suport de curs / Victoria Bobicev; redactor 
responsabil: Viorica Sudacevschi; Universitatea Tehnică a Moldovei, 
Facultatea Calculatoare, Informatică şi Microelectronică, 
Departamentul Informatică și Ingineria Sistemelor.  

– Chişinău: Tehnica-UTM, 2023. – 127 p.: fig., tab.
Aut. indicat pe verso f. de tit.  
– Referinţe bibliogr.: p. 126-127 (12 tit.). – 50 ex.

ISBN 978-9975-45-964-8     © UTM, 2023 



3 

CUPRINS 

Introducere ............................................................................................. 5 

1. Noțiuni de bază în învățarea automată ............................................ 7

1.1. Preprocesarea datelor .................................................................. 8 

1.2. Tipuri de învățare automată ...................................................... 12 

1.3. Învățare supervizată .................................................................. 13 

1.4. Algoritmi de învățare supervizată ............................................. 15 

Subiecte pentru verificarea cunoștințelor: . ...........................................17
2. Regresia liniară ... ......................................................................... 18
2.1. Noțiuni de bază privind regresia liniară .  ......................................18
2.2. Regresia liniară simplă . .................................................................19

2.3. Metodă de estimare a liniei optime ............................................... 22 

2.4. Intervalul de încredere pentru regresia liniară .............................. 24
2.5. Regresia liniară multivariată .........................................................27

2.6. Regresia logistică ......................................................................... 28
Subiecte pentru verificarea cunoștințelor: ............................................ 32 

3. Metoda Bayes ............................................................................... 33

3.1. Formula Bayes .......................................................................... 33 

3.2. Formula Bayes în învățarea automată ....................................... 36 

3.3. Formularea formalizată a clasificatirului Bayesian ..................39
3.4. Bayes naiv ................................................................................. 41
3.5. Exemplu de demonstrare a metodei Bayes. ..............................42
Subiecte pentru verificarea cunoștințelor: ............................................ 46 

4. Metoda K-NN ............................................................................... 47

4.1. Componentele sistemului de învățare bazat pe instanțe ........... 48 

4.2. Exempu de calculare a distanței: .............................................. 49



4 

4.3. Distanța Levenshtein ................................................................ 51 

4.4. Câștig de informație . ................................................................ 58
4.5. Entropia .................................................................................... 59 

4.6. Ponderarea caracteristicilor ...................................................... 64 

Subiecte pentru verificarea cunoștințelor: . ...........................................70 

5. Metoda arborilor de decizie .......................................................... 71
5.1. Noțiuni inițiale privind arborele de decizie............................... 71
5.2. Metoda arborilor de decizie în învățarea automată. .. ............... 73
5.3. Măsuri de selecție a atributelor . ................................................74 

5.4. Algoritmul ID3 ......................................................................... 74 

Subiecte pentru verificarea cunoștințelor: . ...........................................82 

6. Evaluarea rezultatelor ................................................................... 84
6.1. Validarea încrucișată .. .................................................................. 85
6.2. Acuratețea clasificării . ............................................................. 87 

6.3. Matriciea de confuzie ............................................................... 88 

6.4. Receiver Operating Characteristics .......................................... 91 

Subiecte pentru verificarea cunoștințelor: . ...........................................96 

7. Setul de instrumente WEKA ........................................................ 97
7.1. Descărcare și instalare WEKA ................................................. 98 

7.2. Datele de intrare WEKA ......................................................... 102

7.3. Fila Preprocess în WEKA ....................................................... 105 

7.4. Fila Classify în WEKA ........................................................... 108 

7.5. Fila Cluster din WEKA .......................................................... 116 

7.6. Fila Associate din WEKA ...................................................... 119 

7.7. Fila Vizualize în WEKA ......................................................... 122 

7.8. Alte instrumente propuse de WEKA ...................................... 123 

Subiecte pentru verificarea cunoștințelor: .......................................... 125 

BIBLIOGRAFIE ................................................................................ 126 



5 

INTRODUCERE 

 Învățarea automată (Machine Learning - ML) este o ramură a 
inteligenței artificiale care se ocupă cu dezvoltarea algoritmilor și 
modelelor ce permit sistemelor de calculatoare să învețe și să-și 
îmbunătățească performanța în mod automat, fără a fi explicit 
programate pentru fiecare sarcină.  

Metodele de învățare automată au cunoscut o semnificativă 
popularitate și aplicabilitate în ultimii ani datorită progreselor 
tehnologice și a volumului mare de date disponibile [1]. 

Lucrarea conţine descrierea metodelor de învățare automată. 
Din mulţimea metodelor sunt selectate cele mai cunoscute şi activ 
utilizate. Materialul teoretic este însoțit de exemple explicate detaliat 
referitor la cei mai cunoscuți algoritmi de învățare automată și 
metodele de aplicare a lor care includ analiza și preprocesarea datelor 
de învățare, principiile de lucru ale algoritmilor, pașii principali de 

utilizare a algoritmilor și metodele de evaluare a rezultatelor obținute. 
În final, este descris un set de instrumente soft WEKA care conține 
modulele necesare pentru toate etapele de utilizare a algoritmilor de 

învățare automată și un număr vast de implementări ale algoritmilor 

dați. 
Materialul expus în lucrare este necesar la studierea disciplinei 

Învățarea automată inclusă în planul de învățământ pentru 
programele de studii superioare de licență Infromatica aplicată și 
Managementul aplicațiilor infromaționale, Facultatea Calculatoare, 

Informatică și Microelectronică, UTM. De asemenea, materialul va 

servi drept suport la îndeplinirea lucrărilor de laborator la disciplina 
menționată.  
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Scopul cursului este însuşirea de către studenţi a principiilor 
de învățare automată, tehnicilor de preprocesare a datelor, utilizării 
algoritmilor în practică, precum şi evaluării rezultatelor obținute.  

Obiectivele principale ale cursului Învățarea automată 

constau în formarea la studenţi a următoarelor ab ilităţi:  
• cunoaşterea şi înţelegerea bazelor matematice ale algoritmilor

de învățare automată; 
• dezvoltarea abilităţilor de utilizare a algoritmilor de învățare

automată; 
•  aplicarea tehnicilor de preprocesare a datelor de antrenare;

• proiectarea, modelarea şi experimentarea, folosind diverși
algoritmi de învățare automată; 

• sporirea interesului faţă de cercetarea în domeniul învățării

automate. 
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