| MINISTERUL
EDUCATIEI

L
f e ‘ CERCETARII

ek TINERETULUI
* ST, | SISPORTULUI
UNIUNEA EUROPEANA GUVERNUL ROMANIEI Fondul Social European Instrumente Structurale OIPOSDRU UNIVERSITATEA
MINISTERUL MUNCII, FAMILIEI $I POS DRU 2007-2013 2007-2013 -“LE""”DRIPQ"Q"‘“ cuzx

PROTECTIEI SOCIALE
AMPOSDRU

Investeste in oameni !

FONDUL SOCIAL EUROPEAN

Program Operational Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013

Axa prioritara 1 Educatia si formarea profesionala in sprijinul cresterii economice si dezvoltarii societatii bazate pe cunoastere;

Domeniul major de interventie 1.5 Programe doctorale si post-doctorale in sprijinul cercetarii;

Titlul proiectului: ,Retea transnationalda de management integrat al cercetérii postdoctorale in domeniul Comunicarea stiintei. Constructie
institutionala (scoala postdoctorala) si program de burse (CommScie)”

Numaérul de identificare al contractului: POSDRU/89/1.5/S/63663

Beneficiar: Universitatea “Alexandru loan Cuza” lasi

RAPORT DE CERCETARE
Cod raport: ANUL I-B (luna1-12)  (selectati

Perioada de raportare: octombrie 2010 - septembrie 2011
(Selectati)

1. DATE PERSONALE ALE CERCETATORULUI POST-DOCTORAL:

Nume: Petrusel

Prenume: Razvan

Telefon: 0040-740845115

E-Mail: razvan.petrusel@econ.ubbcluj.ro

2. DATE PERSONALE ALE TUTORELUI CERCETATORULUI POST-DOCTORAL :

Nume: Tomai

Prenume: Nicolae

Telefon: 0040-726416426

E-Mail: nicolae.tomai@econ.ubbcluj.ro

3. INSTITUTIA GAZDA A CERCETATORULUI:

Denumire Institutie: Universitatea Babes-Bolyai, Cluj-Napoca (Selectati)

Domeniul fundamental de cercetare : D 2 - sfiinte ale informatiei si inginerie
(Selectati)

Facultate/ Department: Departamentul de Informatica Economica, Facultatea de Stiinte
Economice si Gestiunea Afacerilor

4. TITLUL PROIECTULUI DE CERCETARE:
Achizitia si Modelarea Cunostintelor prin Mining-ul Logurilor de Activitati Decizionale
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5. OBIECTIVELE PROIECTULUI (PENTRU PERIOADA DE RAPORTARE):

Gradul de
Obiective prevazute realizare
Obiective realizate (total/ Descriere/observatii :
partial/
nerealizat)
Framework Framework sisteme total
sisteme decision-decision-aware
aware
Fundament Fundament matematic  total
matematic decision mining
decision mining
Diseminare Diseminare rezultate total

rezultate printr-unprintr-un articol

articol

6. ACTIVITATILE PROIECTULUI (PENTRU PERIOADA DE RAPORTARE) :

Activitati prevazute

Activitati realizate Gradul de realizare Descriere/observatii :

Elaborare trasaturi Elaborare trasaturi total
definitorii sisteme definitorii sisteme
decision-aware decision-aware
Elaborare proces Elaborare proces total
dezvoltare software dezvoltare software
specific sisteme decision- specific sisteme
aware decision-aware
Studiu amanuntit al Studiu amanuntit al total
algoritmilor process- algoritmilor process-
mining, inclusiv deplasare mining, inclusiv
la Eindhoven University deplasare la Eindhoven
of Technology University of

Technology
Elaborare fundamentare  Elaborare fundamentare total
teoretica formala a teoretica formala a
decision mining-ului decision mining-ului
Definitivare design sistem Definitivare design total

si modele logice si de date
implementate

sistem si modele logice

si de date implementate
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7. REZULTATE LIVRATE (iN PERIOADA DE RAPORTARE) :

74.

Participari la conferinte nationale:

Titlul conferintei

Data si locul
desfasurarii

Organizator

Titlul lucrarii prezentate

Calitate (autor,
coautor etc.)

7.2.  Participari la conferinte internationale
Titlul conferintei Data si locul Organizator Tipul prezentarii Titlul lucrarii, autorii,
desfasurarii invitat/oral/poster afilierea
The Tenth 5-7 Mai 2011, ASE Bucuresti oral Extracting and
International Bucuresti Depicting the Data
Conference on View of Decision
Informatics in Processes,

Economy IE 2011: Razvan Petrusel’,
Education, Irene Vanderfeesten?,
Research & Cristina Claudia

Business Dolean'
Technologies 1 UBB Cluj-Napoca,
Romania, 2 TUE
Eindhoven, Olanda
7.3.  Carti publicate
Titlul cartii Editura An aparitie ISBN/ISSN Numarde | Calitate (autor, coautor, coordinator
pagini etc.)
7.4.  Articole/Lucrari publicate:
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7.41. Lucrari publicate in reviste cotate ISI

Autor(i) Titlul lucrarii Revista Data aparitiei ISBN/ISSN Pagini
7.4.2. Lucrari publicate in reviste indexate in BDI

Autor(i) Titlul lucrarii Revista Data aparitiei ISBN/ISSN Pagini
7.4.3. Lucrari publicate in BDI

Autor(i) Titlul lucrarii BDI Data aparitiei Adresa web

7.4.4. Lucrari publicate in reviste romanesti recunoscute de CNCSIS

Autor(i) Titlul lucrarii Revista Data ISBN/IS | Pagini | Indexarea revistei
aparitiei SN (B, B+, C)
7.4.5. Lucrari publicate in volumele unor conferinfe intenationale
Autor(i) Titlul lucrarii Volumul Editor Data aparitiei | ISBN/ISSN | Pagini
coordonator
Razvan Extracting and Proceedings of | Bogdan Ghilic- 2011 2247- 5
Petrusel, Irene | Depicting the Data The Tenth Micu 1480
Vanderfeesten, View of Decision International
Cristina Claudia Processes Conference on
Dolean Informatics in
Economy |IE
2011

7.4.6. Lucrari publicate in volumele unor conferinte nationale
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Autor(i) Titlul lucrarii Volumul Coord. Editura Data aparitiei | ISBN/IS Pagini
volum
7.4.7. Alte publicatii (de popularizare/comunicare a stiintei)
Autor(i) Titlul lucrarii Revista/ Data aparitiei ISBN/ISSN Pagini
cotidian
7.5.  Brevete depuse spre omologare:
7.6.  Brevete omologate:
7.7.  Cereri de finantare/aplicatii depuse:
8. STAGII DE CERCETARE S| DOCUMENTARE iN STRAINATATE :
Locul (institutia: universitatea, institutul de cercetari etc.) Perioada Numarul de
saptamani
Universitatea Tehnica din Eindhoven, Olanda 05-Feb-2011 — 26
06-Aug-2011
9. STAGII DE CERCETARE $I DOCUMENTARE iN TARA:
Locul (institutia: universitatea, institutul de cercetari etc.) Perioada Numarul de

saptamani
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10. PARTICIPARI IN ECHIPE DE CERCETARE ALE ALTOR PROIECTE:

Proiectul Programul Valoarea proiectului Calitatea Perioada
(denumire si cod proiect/nr. (cercetator,
contract etc.) asist.manager
etc.)
Decision Mining: O PN2 - Resurse 741371 lei cercetator Aug. 2010
Noua Abordare A Umane - Tinere - lul. 2013
Procesului Decizional Echipe

Bazata Pe Sisteme
Decision-Aware, PN2-

TE 52/2010
Perfectionarea cadrelor PSDRU Coordinator P7 | Apr. 2011 -
didactice, din Aug. 2011

invatamantul liceal, care
predau discipline
economice,
POSDRU/87/1.3/S/6390
8

11. Publicatiile sau rezultatele aparute si raportate in urma cercetarii finantate prin proiectul
POSDRU/89/1.5/S/63663 au mentionat numele finantatorului si numarul de contract:

DA (Selectatj)

PRIN ACEASTA SE CERTIFICA LEGALITATEA S| CORECTITUDINEA
DATELOR CUPRINSE IN PREZENTUL RAPORT DE ACTIVITATE siin ANEXA 1.

Data completarii: Nume, prenume
29/09/2011 (Selectat) ~———

Semnatura
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Sectiune destinata tutorelui cercetatorului post-doctoral:

AVIZUL TUTORELUI PENTRU DA
CONTINUAREA ACTIVITATII DE CERCETARE: (Selectati)
AVIZUL TUTORELUI PENTRU VALIDAREA

FINALA A ACTIVITATII DE CERCETARE: NUESTE CAZUL (Selectati)

(se bifeaza doar pentru ultimul raport de cercetare al burseli):

Data avizarii: Nume, prenume
29/09/2011 (Selectat) ~————————

Semnatura
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(rezumat extins)

1. Stadiul cunoasterii si cercetarilor in domeniu, la nivel international si national. Delimitari
terminologice si conceptuale. Bibliografia relevanta in domeniul de cercetare. (max. 2
pag.)

Cercetarea cu titlul Achizitia si Modelarea Cunostintelor prin Mining-ul Log-urilor
Decizionale se doreste a fi deschizatoare de drumuri in domeniul extragerii automate a
modelelor fluxurilor (workflow-urilor) decizionale. Radacinile acestei idei si cele mai multe
similitudini pot fi identificate in domeniului Process mining. Alte domenii care influenteaza
aceasta cercetare sunt cel al luarii deciziilor si al sistemelor informatice de asistare a
deciziilor.

Tn domeniul process mining cel mai relevat cercetétor la nivel mondial este prof. Wil van der
Aalst. Acesta este conducatorul unui grup de cercetare aflat in cadrul Universitatii Tehnice
din Eindhoven (TUE), grup in care s-a realizat si stagiul de cercetare post-doctorala.
Cercetarile acestuia Tn domeniu sunt publicate n cadrul a catorva sute de articole (peste 700
la sfarsitul anul 2010). Aceste lucrari sunt citate de peste 3000 de ori, el fiind inclus in
distinsa categorie ,highly cited author” (provocadnd o crestere de 75 locuri a TUE in
clasamentul Shanghai, de pe pozitia 437 in 2010 pe pozitia 363 in 2011).

Cele mai importante carti publicate de van der Aalst sunt: Workflow management: models,
methods, and systems (2004) [1] si Process Mining: Discovery, Conformance and
Enhancement of Business Processes (2011) [2]. Ambele carti au avut un impact urias Tn
domeniul modelarii si managementului workflow-urilor dovedite prin numarul extrem de
mare de citari. Ultima publicatie este si cea mai importanta pentru noi (este prima carte
legata de process mining) si acopera un numar mare din topic-ele care prezinta interes
pentru noi. Pe ldnga aceasta carte, cercetarile care au legaturd directa cu problemele
cercetate de noi sunt diseminate in zeci de articole publicate incepand cu 2005.
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Topic-ele cele mai importante din domeniul process mining (care reprezinta si capitole sau
sub-capitole din cartea Process Mining) si sunt urmarite si de cercetarea noastra sunt:

- Problema extragerii automate a unui model din log-uri de activitati. Aceasta este de
fapt preocuparea centrald a process mining-ului. Exista un mare numar de algoritmi
care realizeaza aceasta extragere, cei mai cunoscuti fiind Alpha (cu extensia
Alpha++)[3], Heuristics [4], Genetic [5] sau Fuzzy [6] miner. Toti acesti algoritmi,
precum si altii mai specializati, sunt implementati si pot fi utilizati prin platforma
ProM. Ultima versiune a ProM este 6.1 si a fost lansata in august 2011;

- Problema cluster-izarii instantelor individuale de proces (trace) [7];

- Problema alegerii tipului de model de proces cel mai potrivit. In acest caz trebuie
gasit un echilibru intre perspective contradictorii: expresivitatea modelului (modul in
care pot fi reprezentatate toate situatiile intalnite Tn realitate), simplitatea modelului
(un model simplu s-ar putea sa nu acopere toate observatiile realizate), posibilitatea
verificarii corectitudinii modelului (unele tipuri de modele permit verificarea
automata a corectitudinii), usurinta intelegerii de catre utilizatori. Problemele legate
de reprezentarea proceselor de afaceri sunt cercetate asiduu in ultimii ani, de aceea
in prezent exista o larga gama de tipuri de modele folosite pentru reprezentarea
workflow-urilor: BPMN (Business Process Modeling Notation), EPC (Event-driven
Process Chains), retele Petri, diagrame UML (Universal Modeling Notation) Activity,
PDM (Product Data Model), etc. O activitate importanta a fost identificarea
avantajelor si dezavantajelor fiecarui tip de model in cazul folosirii in legatura cu
procesele decizionale.

- Problema verificarii modelului. Se realizeaza in principal prin verificarea conformitatii
(conformance checking [8]) modelului cu instantele individuale ale procesului.

Un alt domeniu care influenteaza activitatea noastra este cel al teoriei deciziilor si al
eficientei acestora. Procesele decizionale au reprezentat subiectul central in cercetarile
dintre anii 60 si 80. Existenta unei conexiuni intre calitatea procesului decizional si calitatea
deciziei a fost stabilita in [9]. Aceasta conexiune sta si la baza motivatiei cercetarilor noastre.
Ne propunem sa realizdm extragerea automatd a unui model al procesului decizional.
Aceasta presupune, in primul rand, colectarea activitatilor decizionale ale utilizatorului.
Deaoarece acestea se desfasoara mintal, exista doua metode aflate la dispozitia noastra: cea
a urmaririi activitatii mouse-ului si cea a urmaririi activitatii ochilor (eye-tracking). Eye-
tracking-ul reprezinta un topic de cercetare intializat in urma cu 2-3 ani si aflat intr-o
exploziva dezvoltare in acest moment. Ambele sunt bazate pe posibilitatea construirii unor
sisteme care sa transforme activitatile mintale in interactiune a utilizatorului cu interfata
aplicatiei si sa stocheze aceste interactiuni sub forma unor log-uri de activitati. Acest sistem
se bazeaza pe o mare parte din trasaturile identificate ca specifice sistemelor suport de
decizie (Decision Support Systems) [10]. Dintre acestea amintim: modul de prezentare al
datelor necesare luarii deciziei, instrumentele care sa sustina prelucrarea datelor, etc.

Dorim sa subliniem inca o data faptul ca cercetarea noastra isi are radacinile in cercetari
care in acest moment prezinta cresteri accentuate (din punct de vedere al numarului
articolelor publicate, al conferintelor (track-urilor din conferinte) dedicate). Ca urmare,
consideram ca rezultatele aduse de aceasta cercetare au un larg public tinta.
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2. Obiectivele generale ale proiectului. (max. 1/2 pag.).
Obiectivul general este propunerea unei metode de extragere automata a unui model
decizional. Exista de fapt doua directii majore care trebuie urmarite. Una din ele este
alegerea tipului de model si cea de-a doua legata de modul de extragere a cunostinteleor
reprezentate in cadrul modelului. Cele doua directii de cercetare trebuie abordate simultan
deoarece tipul modelului impune extragerea cunostintelor sub o anumita forma, in vreme
ce limitarile legate de disponibilitatea si modul de extragere al cunostintelor impun restrictii
legate de modelele posibil de folosit.
n privinta modelelor decizionale, obiectivul principal al cercetarii este dat de identificarea
acelor modele care sa poata fi usor intelese indiferent de cunostintele cititorilor. Din
cercetdrile desfasurate pand acum a reiesit necesitatea propunerii unor adaptari la
modelele existente. Pentru atingerea acestui obiectiv ne bazam, in principal, pe
experimentare. Un alt obiectiv urmarit este identificarea si construirea modalitatilor prin
care aceste modele pot fi folosite.
n privinta extragerii modelelor decizionale am stabilit cd metodele si tehnicile existente in
domeniul process mining nu sunt complet potrivite. De aceea am dezvoltat o noua abordare
a mining-ului modelelor pe baza log-urilor de activitati ale utilizatorilor. Aceasta abordare
presupune un cadru care inglobeaza, pana acum, fazele de: stocare automata a activitatilor
decizionale, extragere a modelelor individuale, calcul al similaritatii modelelor individuale si
de grupare a acestora, precum si agregare a mai multor modele individuale. Este in lucru si
completarea cadrului cu metode automate de indrumare a utilizatorului. Cadrul conceptual
este implementat sub forma unor aplicatii software. Obiectivul urmarit in continuare este
imbunatatirea si validarea experimentala a acestui cadru.

3. Metodologia utilizata (max. 1 pag.).

Metodele de cercetare folosite pana in prezent au fost influentate de stagiul cercetarii.
Deoarece ne aflam in prima parte a proiectului am defasurat, in principal, cercetari
exploratorii destinate definirii problemei cercetate si a cadrului acesteia, identificarii
domeniilor si cercetdrilor asemanatoare, structurarii cercetarilor existente. Astfel, am
inceput prin a identifica problemele necesar a fi adresate de cercetarea noastra (‘research
questions’). Tn cercetarea documentard am pornit de la domeniul mai larg al
managementului workflow-urilor pentru a ajunge la cel mai specific al process mining-ului.
Tn dezvoltarea cunostintelor detinute am beneficiat de participarea la cursurile BIS (Business
Information Systems — curs cu o abordare mai teoretica a problemelor legate de workflow-
uri) si BPMS (Business Process Management Systems — curs cu o abordare mai practica a
instrumentelor folosite in legatura cu workflow-urile) realizate de prof. van der Aaalst.

in paralel cu cercetarea exploratorie am inceput si dezvoltdm raspunsurile proprii la
intrebarile cercetate. Cercetarea constructiva a fost Tn permanenta cuplata cu activitati
incipiente de cercetare empirica orientate spre obtinerea feedback-ului privind diverse
alegeri facute (de ex. privind interfata sistemului dezvoltat). Astfel, solutiile propuse au fost
implementate in cadrul unor aplicatii software care ne-au permis sa le testam validitatea si
valoarea practica. Ciclul de cercetare a fost asemanator mtodei spirala folosite in
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dezvoltarea aplicatiilor informatice. Aceasta presupune dezvoltarea iterativa, prin care
obiectul de studiu parcurge nenumarate secvente de extindere/imbunatatire si testare.
Cercetarea empirica a inceput sa ne preocupe mai ales in ultimele doua luni, dupa
finalizarea unui cadru coerent al abordarii. Astfel, Tn aceasta directie, am construit doua
experimente care sa ne ofere raspunsul la douad intrebari esentiale: ,este abordarea noastra
mai eficienta decat abordarile clasice bazate pe folosirea expertilor?” si ,este modelul
propus de noi mai ,bun’ decat alte tipuri de modele de workflow-uri?”. Ambele experimente
sunt de tipul ,balanced single factor”. Acesta inseamna ca se urmareste masurarea unui
singur factor (timpul necesar producerii unui model pentru prima intrebare si rezultatul
valoric obtinut prin realizarea procesului descris prin diverse tipuri de modele pentru a
doua) iar subiectii sunt implicati, pe rand, in testarea tuturor ipotezelor.

4. Rezultatele obtinute si diseminarea acestora (impactul, releventa si aplicabilitatea
rezultatelor) (max. 1 pag).

Rezultatul cel mai important al cercetarilor efectuate pana acum este finalizarea unui cadru
complet care permite realizarea de modele ale activitatilor decizionale. Acest cadru acopera
etapele de extragere a activitatilor mentale, construire a modelelor individuale, comparare
a modelelor, agregare a modelelor individuale. Acest cadru este in totalitate implementat
sub forma unor aplicatii software, deci este testat si poate fi folosit pentru validarea
empirica. Limitarea principala a cercetarilor desfasurate panda acum este data de
specificitatea abordarii. Dupa cum spuneam, ne-am propus sa deschidem un nou domeniu
de studiu. Pentru aceasta ne-am conceput propriul cadru de cercetare, si in special propria
modalitate de extragere a activitatii decidentilor. Este necesara generalizarea abordarii,
astfel incat sa prezinte interes si pentru cercetatorii din alte domenii inrudite (cum ar fi
process mining, e-learning, etc.).

Alte limitari sunt date de faptul ca, pentru unele aspecte, au fost utilizate cele mai potrivite
solutii/abordari deja existente fara a se insista pe cercetari aprofundate (de exemplu pentru
masurarea similaritatii a doua modele s-au cercetat si evaluat toate abrdarile existente si s-
au ales metricile Jaccard si Dice dar pot fi facute extinderi personalizate care sa includa si un
anumit grad de similaritate intre activitdti). Inglobarea unor metode existente a fost
incurajata si de faptul ca este mai dificila promovarea unei abordari proprii si deoarece, in
cele din urma, pentru a evalua abordarea proprie e necesara realizarea acestor comparatii.
Diseminarea rezultatelor de pana acum s-a facut prin intermediul unei singure lucrari
publicate la Conferinta de Informatica Economica organizata de ASE Bucuresti. Aceasta este
cea mai importanta conferinta de Informatica Economica din tara iar prin intermediul ei am
fost capabili sa expunem cercetarile noastre celor mai importanti reprezentanti ai
domeniului Informaticii Economice.

Totusi, consideram ca cea mai importanta modalitate de diseminare a cercetarilor efectuate
pana acum au reprezentant-o cele doua prezentari (din lunile februarie si septembrie)
realizate in cadrul grupului de cercetare din TUE condus de prof. van der Aalst. Dupa cum
spuneam si anterior, acesta este probabil cel mai important grup pe plan mondial din
domeniul process mining-ului. Expunerea cercetarilor noastre si a progresului realizat pe
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parcursul celor 6 luni de stagiu in cadrul acestui grup consideram cad sunt extrem de
importante pentru cresterea impactului abordarii noastre. Progresul cercetarilor noastre a
fost urmarit de prof. van der Aalst prin intermediul celor 8 intalniri desfasurate pe parcursul
stagiului.

S-a realizat popularizarea rezultatelor sub forma unei prezentari si a unui experiment
desfasurat in cadrul Facultatii de Stiinte Economice a Universitatii de Vest din Timisoara.
Actiunea s-a desfasurat in luna ianuarie 2011 si a implicat studentii din trei masterate.
Rezultatele sunt implementate sub forma unor aplicatii software care permit: prezentarea
unui scenariu decizional si inregistrarea activitatilor decizionale ale utilizatorilor, extragerea
unui model propriu (DDM — Decision Data Model) din log-urile de activitati, calcularea unor
masuri de similitudine intre doua modele, precum si agregarea mai multor modele. Aceste
aplicatii ne permit construirea modelelor decizionale individuale si agregate pentru un
scenariu decizional ales de noi. Aplicabilitatea imediata este realizata in cadrul procesului de
invatamant (in cadrul cursului de Sisteme Suport de Decizie si Afaceri Virtuale studentii
folosesc aceste aplicatii pentru a invata cum trebuie luate deciziile, comparatii intre
procesele a doi studenti sau intre modelul de referinta obtinut prin agregarea modelelor
mai multor experti si a modelelor individuale ale studentilor). Ne propunem ca in viitorul
apropiat sa construim mai multe scenarii decizionale pentru decizii din variate domenii (de
ex. pentru administratia publica) care sa implice persoane din diverse medii (studenti,
profesionisti, experti).
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