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CARACTERIZAREA GENERALA A LUCRARII

Actualitatea cercetirii. In lumea moderna o dezvoltare larga o au sistemele suport de
luare a deciziilor (SSD) — sisteme computerizate automatizate interactive, care ajutd persoana ce
ia decizii (decidentul) in analiza diferitelor probleme dificile din punc de vedere al formalizarii.

In acelasi timp solutiile universale sunt orientate, de reguld, spre matematicieni si
ingineri, ceea ce ingreuneaza utilizarea lor de catre specialisti din diferite alte domenii. In
legatura cu aceasta o raspandire larga au obtinut SSD orientate spre probleme, care se elaboreaza
pentru 0 problema concreta si se ajusteaza conform caracteristicilor individuale ale fiecarei
situatii specifice.

In analiza sistemelor complexe se aplicd abordarea probabilistica si statistici in baza
anumitor metode selective, care extind posibilitatile metodelor analitice.

Cu toate acestea In practica exista astfel de domenii, in care caracteristicile obiectelor
cercetate necesitd analiza unui volum relativ mic de date experimentale, procesarea carora prin
metode probabilistice si statistice clasice deseori nu conduce la rezultate acceptabile.

Desi problema procesarii statistice a esantioanelor de volum mic este de aceeasi natura, in
diferite domenii ea se rezolva prin diferite metode, tindnd cont de specificul sistemelor studiate.
In afard de aceasta, rimine nerezolvati problema analizei multidimensionale a tabelelor
experimentului pasiv. Astfel, devine actuala problema elaborarii unor abordari in asistarea luarii
deciziilor in baza unor esantioane pasive de volum mic, care ar putea fi utilizate pe larg pentru
diferite clase de probleme.

Scopul si obiectele cercetarii.

Obiectul cercetarii il constituie esantioanele pasive de volum mic, obtinute in diferite
conditil.

Scopul cercetirii. Elaborarea si argumentarea unor metode si tehnici specifice, utilizate
in sisteme suport de luare a deciziilor la procesarea statistica a esantioanelor pasive de volum
mic, care permit obtinerea unei informatii mai precise si mai obiective cu privire la procesul
examinat.

Pentru realizarea scopului enuntat au fost formulate urmatoarele probleme de cercetare:

1) realizarea analizei diferitor abordari si metode de identificare a datelor aberante in
esantioanele unidimensionale de volum mic;

eqge vy

esantioanelor de volum mic;

3) elaborarea metodicii de aplicare a posibilitatilor metodei distributiei punctuale pentru

modelarea multidimensionala cu date pasive de volum mic;



4) utilizand metodica propusa:

— sa se elaboreze modele matematice adecvate;

— sa se aprecieze cantitativ calitatea modelelor elaborate.

5) sa se analizeze capacitatea de determinare corectda a coeficientilor de corelare a
nivelului legaturii liniare de corelare, in cazul unui numar mic de observari;

6) sa se verifice metodica elaborata pe date obtinute in diferite domenii de cercetare;

7) sa se elaboreze algoritmi si produse-program care realizeaza metodele laborioase;

8) sa se elaboreze sisteme suport de luare a deciziilor pentru un sir concret de aplicatii, in
care obtinerea datelor de volum mare nu este posibila.

Baza teoretico-metodologici a cercetarii o constituie lucrarile consacrate analizei
sistemice, sistemelor suport pentru decizii, statisticii matematice si modelarii matematice.
Obiectivele cercetarii au fost elaborate in baza lucrarilor lui Gascarov D.V., Sapovalov V.S.,
Dolgov Iu. A., Stolearenco Tu. A., Crivenco M.P., Bolisev L.N., Sor Ia. B., Cobzari A. 1., Orlov
A. L., Pearson E.S., Efron B.M., Fisher R.A., de Winter J.C.F. si altora.

Metodele de cercetare: analiza literaturii stiintifice si metodice si experientei practice,
sistematizarea rezultatelor obtinute anterior pe tematica cercetarii, compararea abordarilor
existente la solutionarea problemelor, metodele teoriei luarii deciziilor, analiza sistemica, teoria
probabilitatilor si statistica matematica, modelarea, sinteza abordarilor si metodelor
probabilistice si statistice existente.

Noutatea stiintifica a cercetarii:

1) Au fost identificate criterii sigure de determinare a datelor aberante si stabilite

TPV

posibilitatile lor la determinarea masurarii anomale in esantioane de volum mic, a fost propusa
metodica determinarii datelor aberante in baza sintezei abordarilor existente.

2) Au fost elaborate recomandari pentru efectuarea analizei liniare corelationale a
esantioanelor multidimensionale de dimensiune mica.

3) S-a elaborat metodica construirii modelelor matematice bazata pe algoritmul maririi
virtuale a esantionului multidimensional folosind tabelele bidimensionale a densitatii de
distributie obtinute prin metoda distributiei punctuale.

4) S-au propus recomandari de elaborare a sistemelor suport pentru decizii in baza
datelor de volum mic. in baza lor s-au elaborat SSD pentru un sir de domenii.

Problema stiintificA importanti, solutionatd in aceasta lucrare: determinarea
metodicilor probabilistic - statistice de suport in luarea deciziilor in baza esantioanelor de volum

mic, obtinute in cadrul experimentului pasiv.



Importanta teoretica a cercetarii consta in posibilitatea imbunatatirii calitatii deciziilor
aprobate in baza abordarilor si algoritmilor propusi, bazate pe metode probabilistice si statistice
de procesare a informatiei.

Importanta practici a rezultatelor lucririi. Metodicile de suport in luarea deciziilor,
propuse in teza, pot fi aplicate pe larg la analiza statistica in diferite domenii de cercetare.

Valoarea rezultatelor rezuma in urmatoarele elemente:

1) sunt selectate criteriile, care cel mai precis determina masurarea anomala posibild in
esantionul unidimensional de volum mic;

2) sunt elaborate recomandarile de realizare a analizei liniare corelationale a tabelelor
experimentului pasiv, in cazul volumului mic de date initiale;

3) este elaborata si testatd metodica construirii modelelor matematice, bazata pe marirea
virtuala a volumului esantionului multidimensional de dimensiune mica, care permite construirea
modelelor matematice, inclusiv pentru planuri suprasaturate;

4) s-au elaborat algoritmi si produse program, care realizeaza aceste metodici;

5) au fost elaborate SSD pentru domenii concrete, in care este imposibila obtinerea
datelor de volum mare.

Veridicitatea si argumentarea rezultatelor lucrarii este asiguratd prin utilizarea
metodelor de cercetare adecvate scopurilor si problemelor examinate, reprezentativitatea datelor
experimentale, corectitudinea procesarii lor cu aplicarea metodelor statisticii matematice.

Implementarea rezultatelor lucririi. Rezultatele lucrarii sunt implementate in procesul
didactic al catedrei ,,Biologia si fiziologia omului” si ,, Terapia Nr. 2" a facultatii de medicina din
cadrul Universitatii T.G. Sevcenco (or. Tiraspol), in activitatea laboratorului stiintific de
cercetare ,,Modelarea matematica” a Universitatii T.G. Sevcenco (or. Tiraspol), in programul
didactic de masterat pe profilul ,,Informatica si tehnica de calcul” al aceleiasi universitati.

Aprobarea rezultatelor lucririi. Rezultatele cercetdrii au fost prezentate la sedinta
catedrei ,,Tehnologii informationale si automatizarea controlului proceselor de producere” a
Universitdtii T.G. Sevcenco (or. Tiraspol), seminarul laboratoarelor ,,Sisteme de programare” si
»Sisteme informationale” ale Institutului de Matematica si Informatica al Academiei de Stiinte a
Republicii Moldova, precum si la urmatoarele conferinte:

— Conferinta VIIl-a internationalda «Modelarea matematica in educatie, stiintd si
industriex, Tiraspol, 2013;

— 5" International Conference ICTEI-2015, Chisinau, 2015;

— Conferintda a 23-a de Matematica Aplicatd si Industriald CAIM 2015—- CAIM,
ROMANIA, Suceava, 2015;



— A IX Conferintd internationald «Modelarea matematica in educatie, stiintd si
industriex, Tiraspol, 2015;

— Conferinta stiintifico-practico din intreaga Rusie «Sisteme si tehnologii informationale si in
telecomunicatii », FR, Kemerovo, 2015;

— Conferinta stiintificd internationald a doctoranzilor «Tendinte ale dezvoltarii stiintei
moderne: viziunile tinerilor cercetatori», Chisinau, 2016.

— The Fourth Conference of Mathematical Society of the Republic of Moldova dedicated to
the centenary of Vladimir Andrunachievici (1917-1997), Chisinau, 2017.

Rezultatele stiintifice principale inaintate spre sustinere:

1) Metodica detectarii valorilor anomale in esantioane de volum mic, care permite
efectuarea celei mai precise proceduri de analiza a datelor pasive la prezenta datelor aberante.

2) Metodica bazatd pe marirea virtuala a dimensiunii esantionului prin metoda
distributiei punctuale, care permite construirea modelelor matematice adecvate cu esantioane
pasive de volum mic.

3) Metodica detectarii marimii legaturii liniare corelationale dupa esantioanele de volum
mic, care permite determinarea obiectivd a legaturii puternice de corelare nu mai mica de
valoarea coeficientului de corelare r=0,8; procedurile maririi virtuale statistice a informatiei
(«bootstrapping») reduc precizia analizei de corelare efectuate, marind dispersarea valorilor
obtinute.

La tema tezei au fost publicate 16 lucrari.

Structura si continutul tezei. Lucrarea consta din introducere, trei capitole, concluzii si
recomandari, bibliografie din 160 titluri, 4 anexe, 23 tabele, 30 figuri.

Cuvinte-cheie: teoria luarii deciziilor, sisteme pentru suport decizii, esantioane mici,
experiment pasiv, analizd corelationald, analiza regresiva, date aberante, metoda distributiilor
punctuale.

Continutul tezei. Metodele clasice probabilistice si statistice de suport in luarea
deciziilor nu intotdeauna dau rezultate acceptabile la procesarea datelor de volum mic. De aceea,
scopul cercetdrii il constituie elaborarea si argumentarea metodelor si tehnicilor specifice de
procesare statisticd a esantioanelor de volum mic, care vor permite obtinerea unei informatii mai
obiective pentru adoptarea deciziilor.

In introducere este argumentati actualitatea temei, determinat obiectul cercetirii, formulate
scopurile si sarcinile cercetdrii, determinata baza teoretico-metodologica a lucrarii de disertatie,

determinate metodele de cercetare, formulata noutatea stiintifica, importanta teoretica si practica a



cercetarii, formulate principiile de baza care sunt inaintate spre sustinere, prezentate informatiile
despre aprobarea si implementarea rezultatelor.

In primul capitol «Bazele metodologice si teoretice ale suportului ludrii deciziilor in
conditiile esantionului de volum mic » este examinata problema analizei sistemelor complexe si
construirii SSD.
definitiile SSD, descrise problemele, ce pot fi solutionate de catre asemenea sisteme, se propune
clasificarea lor. Este mentionat, ca SSD orientate spre probleme sunt pe larg raspandite in diferite
domenii de cercetare, precum: medicina, industria, pedagogia, biologia si altele. Este prezentata
schema adoptarii deciziei [25], care consta din urmaétoarele etape: descrierea domeniului ales,
analiza situatiei, formularea problemei, analiza informatiei disponibile, elaborarea variantelor de
solutionare, aprecierea aplicabilitatii variantelor de solutionare si consecintele lor, alegerea variantei
optime a solutiei, precum si verificarea si emiterea deciziei. Schema prezentata a luarii deciziei nu
reflectd complexitatea intregului proces. In practica, acest proces poate fi iterativ, de exemplu,
evaluarea aplicabilitatii variantelor de solutii si consecintelor lor poate fi efectuata de cateva ori, pana
la momentul cand riscurile de la luarea deciziilor vor fi minimale. De asemenea, schema admite
executarea in paralel a procedurilor si operatiunilor separate, cum ar fi, spre exemplu,
determinarea tipului de date ce descriu procesul cercetat si a metodelor de procesare a lor.
Eficienta acestui proces in mare parte depinde de metodele utilizate la executarea fiecarei din
etapele indicate ale schemei procesului de luare a deciziilor. Este efectuatd o clasificare a
metodelor de luare a deciziilor. Se examineaza deosebirile metodelor formale si neformale, se
descriu etapele luarii deciziilor cu utilizarea abordarii probabilistico-statistice.

In sectiunea a doua sunt descrise dificultitile aplicirii metodelor probabilistice si statistice
clasice de luare a deciziei in conditiile esantionului de volum mic, se dovedeste actualitatea
problemei despre volumul necesar al esantionului pentru diferite cercetari; se aduc exemple de
domenii de cercetare, in care caracteristicile obiectelor nu permit obtinerea unor volume mari de date
experimentale. In astfel de cazuri decidentul trebuie si ia decizia in baza datelor obtinute de
dimensiuni mici, ceea ce conduce la aparitia urmatoarelor probleme raspandite la evaluarea lor cu
ajutorul metodelor probabilistice si statistice:

- odata cu micsorarea dimensiunii esantionului se maresc intervalele de incredere si
erorile probabilistice [28];

- In conditiile esantionului de volum mic dispersia ansamblului de esantioane nu poate fi

utilizata in calitate de evaluare a dispersiei generale [3];



- In conformitate cu teorema centralda de limita [26] presupunerea despre distributia
normala a tuturor valorilor posibile este justa doar pentru un volum considerabil al esantionului;

- abordarile clasice la evaluarea legilor de distributie a esantioanelor, atat parametrice,
cum ar fi criteriul Pearson si RS-criteriul, cat si ale celor neparametrice, de exemplu, criteriile de
tip Kolmogorov-Smirnov si W-criteriul lui Shapiro-Wilk, nu permit sa se judece cu o precizie
suficientd despre apartenenta ansamblului general la legea concreta de distributie [5, 6];

- rezultatele procesarii datelor, obtinute la utilizarea diferitelor criterii, cum ar fi, de
exemplu, Cochran si Grubbs, sunt dependente de dimensiunile esantioanelor studiate [8];

- evaluarea parametrilor necunoscuti, realizata pe calea maximizarii functiei apropierii de
adevar, care poate fi puternic distorsionata pentru cazul esantioanelor de volum mic;

- aplicarea cuantilelor de distributie Student Fischer presupune adoptarea ipotezei despre
normalitatea legii de distributie [4], in acelasi timp erorile pentru majoritatea masurarilor fizice
sunt diferite de cele normale [10, 11];

- aplicarea metodelor Monte-Carlo se confruntd cu imperfectiunea generatoarelor de numere
pseudoaleatoare, precum si cu multitudinea infinita a devierilor posibile ale valorii aleatoare de la
familia parametrica de distributii [2, 9].

In afara de aceasta, se indica problemele de bazi a analizei esantioanelor multidimensionale
de volum mic, care conduc la faptul, ca odata cu cresterea volumului datelor, de regula se reduce
calitatea metodelor aplicate de analiza a datelor.

In sectiunea trei este examinati problema definirii termenului ,,esantion mic” si definirea
limitelor esantioanelor mici si medii. Gaskarov si Sapovalov in lucrarea sa «Esantion de volum
mic» [1] scriu ca esantionul poate fi considerat drept unul mic, daca la procesarea lui cu metode
bazate pe gruparea observarilor nu este posibil de atins precizia si veridicitatea stabilitd. Prin
urmare, la procesarea esantioanelor de volum mic trebuie sa renuntam la aceste metode si s
utilizam informatia despre fiecare realizare aparte a esantionului. Profesorul A. I. Orlov in
lucrarea [9] afirma ca sub ,,esantion de volum mic” se subintelege un asemenea esantion, pentru
care nu pot fi aplicate rezultatele bazate pe teoremele limita. Astfel, in fiecare problema concreta
apare necesitatea de a separa volumurile finale ale esantionului in doua clase — cele pentru care
pot fi aplicate teoremele limita, si cele pentru care acest lucru nu poate fi facut din cauza riscului
obtinerii unor rezultate eronate. Este mentionat ca diferiti cercetatori adopta limita de sus a
esantionului mic in diapazonul de la 10 pana la 30, fara a se argumenta prin careva date numerice.
Prin urmare, problema de determinare a limitelor intre esantioanele de volum mic si mediu ramane a
fi una actuala. Analiza literaturii la aceasta tema a aratat ca una din putinele abordari argumentate

la solutionarea acestei probleme este cercetarea [23], care s-a efectuat cu ajutorul experimentului



statistic de simulare in baza metodei bootstrap, in care s-a calculat limita de jos a evaluarii
intervalului celui mai probabil coeficient de corelare. in a doua cercetare la aceasta tema [27] s-a
efectuat analiza volumelor esantioanelor, bazata pe utilizarea criteriului Pearson. Astfel, bazandu-
ne pe rezultatele a doud cercetari independente se poate stabili ca limita de sus a esantionului de
dimensiune mica este valoarea n=20.

In sectiunea patru este prezentat un rezumat succint al metodelor existente specializate in
procesarea esantioanelor de volum mic, bazate pe folosirea fiecarei realizari aparte, ce permit
imbunatatirea indicilor la evaluarea densitatii distributiei valorii aleatorii, cum ar fi:

1. Metoda depozitelor dreptunghiulare;
Metoda reducerii incertitudinii;
Metoda comprimarii ariei existentei legilor integrale de distributie;
Metoda medianelor consecutive;

Metoda adaosurilor (complementarii) de simulare;

IS T o

Metoda distributiei punctuale.

Din analiza efectuatd se observa cd majoritatea acestor metode se bazeaza pe utilizarea
informatiei despre fiecare realizare in parte si reprezinti o dezvoltare a metodei depozitelor
dreptunghiulare. De asemenea este prezentat algoritmul complet al distributiilor punctuale [23], in
care in calitate de informatie aditionala se utilizeaza cunostintele despre tipul legii de distributie a
valorii aleatoare. Sunt indicate intervalele masurarii valorii controlate X si formulele de aproximare
pentru calcularea coeficientilor auxiliari prin metoda distributiei punctuale pentru legea normala si
exponentiala, precum si pentru legea distributiei Weibull.

Sectiunea cinci este dedicata concluziilor si propunerilor conform rezultatelor capitolului. In
baza materialului expus in capitol se conclude cd in momentul de fata este actuala problema
elaborarii SSD orientate spre probleme, destinate procesarii datelor multidimensionale de volum mic.
Pentru atingerea acestui scop este necesar:

1. De elaborat o metodica specializata de asistare in luarea deciziilor pentru cazurile
procesarii datelor multidimensionale de volum mic, bazata pe abordarea probabilistico-statistica,
precum si pe analiza, sinteza si dezvoltarea metodelor existente.

2. De determinat metodele optime de luare a deciziilor referitor la identificarea si
eliminarea erorilor grave in esantioanele de volum mic.

3. De elaborat metodologia construirii tabelului virtual multidimensional de date
conform esantioanelor de volum mic in baza metodei distributiei punctuale.

4. De analizat si identificat metodica optimala de determinare a valorii legaturii liniare

de corelare conform esantioanelor de volum mic.



5. De analizat particularitatile metodelor modelarii matematice cu date pasive in cazul

esantioanelor de volum mic.

In al doilea capitol «Elaborarea metodicilor de luare a deciziilor la procesarea datelor de
volum mic» se examineaza aplicabilitatea diferitor metode probabilistice si statistice pentru
procesarea datelor de volum mic.

In prima sectiune se discuta problema identificarii datelor aberante in esantioanele de volum
mic. Aceastd procedura este una obligatorie pentru procesarea primara a tabelelor experimentului
pasiv, deoarece prezenta unei singure masurari anomale poate conduce la erori mari in evaluarea
momentelor esantioanelor si verificarea diferitelor ipoteze statistice. A fost realizata analiza
metodicilor existente de identificare a datelor aberante in esantioanele unidimensionale, si anume:
metoda Irwin, criteriul Student, criteriul celei mai mari devieri absolute, criteriul devierii relativ
maximale, criteriul Romanovski, metoda intervalului de variatie, criteriul 3 Sigma, criteriul
Right, criteriul Grubbs, , Q-criteriul (Dixon), criteriul Lvovski, criteriul Chauvin, criteriul David,
criteriul Hoaglin-lglewicz, L-criteriul (Criteriul Tietjen-Moore), criteriul Smolyak-Titarenko,
criteriul Brodskii-Batan-Vlasenko, criteriul Kimber. in baza analizei efectuate [12, 16] se propune
utilizarea pentru aceste scopuri a criteriului Lvovski (in cazul legii normale de distributie), Dixon
(pentru diverse legi de distributie), Irwin (pentru n>10) sau Tietjen-Moore (avand cea mai mica
cantitate de erori de tip 1), care asigura cea mai mare precizie pentru identificarea masurarilor
anomale in esantioane de volum mic. De asemenea se studiaza influenta datelor aberante pereche si
identificarea lor 1n tabelul experimentului pasiv.

In sectiunea a doua se analizeazi posibilititile diferitelor abordari pentru aprecierea marimii
legaturii corelationale liniare intre doud valori in cazul numarului mic de observatii. Se examineaza
abordarea clasicd de determinare a marimii legaturii corelationale liniare prin criteriul Pearson,
aplicarea la bootstrapping, ca metodd de randomizare si marire virtuala a informatiei procesate,
precum si aplicarea metodei Cebasev la marirea volumului de informatie prin metoda distributiei
punctuale. Se arata ca niciuna din aceste metode nu dispune de precizie suficienta pentru aplicarea
analizei clasice corelationale in cazul esantioanelor de volum mic [14]. In particular, aplicarea
metodei bootstrap mareste dispersia valorilor coeficientului calculat de corelare Pearson, in
comparatie cu metoda clasica. lar aplicarea metodelor de distributie punctuala si metodei Cebasev
conduc la imposibilitatea determindrii nivelului inalt de dependentd liniara intre valori, atit cu
ajutorul criteriului Pearson, cat si cu ajutorul indicelui modificat Fehner. La determinarea factorilor
puternic legati se recomanda sa nu fie folosite procedurile de randomizare si sa fie aplicat pragul

coeficientului r=0,75, deoarece valorile mai mici decat acest coeficient nu pot indica existenta unei
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legaturi corelationale liniare puternice cu precizia necesara. De asemenea este prezentat algoritmul
determinarii legaturilor principale in matricea corelationala prin metoda pleiadelor corelationale.

In sectiunea a  treia se analizeazi metodica construirii tabelului extins virtual al
experimentului pasiv In baza valorilor densitatii probabilitatilor, obtinute din tabelele distributiei
virtuale bidimensionale prin metoda distributiei pe puncte. La efectuarea transformarilor se
construiesc tabele virtuale de date, pentru fiecare rand | al tabelului datelor initiale, in care se
introduc coloanele Xjj si Xj din tabelele corespunzatoare ale densitatii nenormate a probabilitatilor.
Analiza corelationala si regresiva pentru astfel de tabele nu este posibila din cauza unui numar mare
de lacune 1n valori, in legaturd cu aceasta randurile incomplete sunt sterse din analiza, iar tabelele
ramase se unesc in ordinea numerotdrii randurilor datelor initiale. De asemenea este prezentat
exemplul numeric al calculului algoritmului descris [29] mentionandu-se uniformitatea tabelului de
pentru fiecare din factorii si valorile emise dupa criteriul Student si Fischer. Se argumenteaza
metodica identificarii coeficientului de corelare dupa marirea virtuala a informatiei prin metoda
multidimensionala de distributie punctuala. Se aratd ca aplicarea unei asemenea abordari permite
ingustarea intervalului de incredere la aprecierea coeficientului de corelare Pearson dupa datele de
dimensiune mica, precum si evitarea determindrii eronate a legaturii negative de corelare [13]. In
cazul detectarii in esantioane n > 10 a legaturilor liniare de corelare r > 0,75, de asemenea trebuie
de admis aceasti legitura observati drept una puternica si semnificativa. In datele cu volum de
10 > n > 7 legatura observata trebuie admisa ca una semnificativa pentru r > 0,8. La volumul
esantionului cercetat n < 6, valoarea coeficientului de prag al corelarii trebuie admis la nivelul r
= 0,9. Se conclude ca aplicarea maririi virtuale a tabelului de date initiale prin metoda propusa,
spre deosebire de metodele bootstrapping, permite pastrarea cunostintelor despre tipul legii de
distributie a valorii aleatorii si despre marimea legaturii liniare de corelare intre factorii cercetati,
ce va permite luarea unor decizii mai argumentate cu o cantitate mica de date initiale, precum si
sa imbunatateasca calitatea aprecierii statistice prin metode parametrice.

In sectiunea patru se examineazi problemele evaluarii calititii deciziilor luate in baza
abordarii probabilistico-statistice; se formuleaza conceptul gradului de adecvare a modelului
matematic, sub care se subintelege: 1) descrierea corecta si calitativa a calitatilor evaluate ale
despre directia schimbarilor anumitor caracteristici cantitative ale acestor proprietati, despre
legatura lor reciprocd, despre caracterul fluctuatiilor obiectului sau procesului, stabilitatea starii
sale sau evolutiei si altele, iar in baza acestor date de a lua o decizie corectd; 2) descrierea

corecta cantitativa a proprietatilor evaluate Cu 0 anumita precizie rationala.
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In compartimentul ~respectiv se compari calitatea modelelor matematice, construite in
diferite moduri. Se conclude ca aplicarea metodicii elaborate, intr-un sir de cazuri ajuta la obtinerea
unor rezultate mai calitative de modelare matematica, ce poate sd permita cercettorului sa obtina
decizii mai eficiente la analiza datelor multidimensionale de volum mic.

Sectiunea a cincea este dedicata analizei rezultatelor cercetarii. Se accentucaza ca a fost
cercetatd procedura cautarii datelor aberante in esantioane de volum mic si stabilite criteriile care
solutioneaza in cel mai reusit mod aceastd problema, au fost propuse recomandari de realizare a
identificarea legaturii liniare de corelare in esantioane de volum mic, conform rezultatelor
lucrarii s-a propus procedura analizei liniare corelationale pentru problemele identificarii
factorilor strns legati si reducerea ulterioarda a spatiului factorial, fara mari pierderi de
informatie; elaboratd metoda de construire a esantionului virtual multidimensional, folosind
metoda distributiei punctuale si conectarea datelor dupa valorile maxime ale densitatilor
probabilitatilor; aratat ca aplicarea acestei metode permite obtinerea unui tabel de peste 10 ori
mai lung decat cel initial, cu parametri statistic imperceptibili ai repartitiilor factorilor examinati;
s-a ilustrat ca aplicarea acestei metode permite aprecierea mai exactd a marimii legaturii liniare
corelationale, in comparatie cu procedurile analizei bootstrapping; analizata calitatea modelelor,
construite cu utilizarea procedurii de marire virtualda a dimensiunii esantionului, dedusa
concluzia ca aplicarea procedurii maririi virtuale a dimensiunii esantionului, bazate pe metoda
distributiei punctuale, intr-un sir de cazuri ajuta la obtinerea unor rezultate mai calitative de
modelare matematica, ceea ce permite cercetatorului sa ia decizii mai eficiente in analiza datelor
multidimensionale de volum mic.

Sectiunea sase contine concluziile deduse in baza rezultatelor capitolului, in care se spune,
cd in conformitate cu datele obtinute este necesar de formulat metodica de construire SSD dupa
esantioane pasive de volum mic pentru cazurile cand metodele clasice nu permit obtinerea modelului
de calitate necesarid in baza datelor initiale. In legiturd cu aspectul laborios in procesarea
esantioanelor de volum mic (aplicarea metodei de distributie punctuald) si cu complexitatea
compunerii tabelei virtuale de date pentru modelarea ulterioara, este necesar de a elabora un
complex de produse program specializat, care realizeaza metodele propuse. Se recomanda de
verificat metodicile elaborate si de elaborat SSD pentru diferite domenii de activitate a
cercetatorilor.

In al treilea capitol «Sisteme suport de luare a deciziilor in baza esantioanelor de volum
micy» se formeaza, realizeaza si se verifica metodica de construire a SSD dupa esantioanele pasive de

volum mic.
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In prima sectiune, in baza informatiei analizate si datelor obtinute, se formuleazi metodica,
care permite asigurarea aparatului matematic de suport in luarea deciziilor la procesarea tabelelor
experimentului pasiv, in cazul cantitatii mici de date initiale.

\VVom prezenta integral acest algoritm:

1. Depistarea datelor aberante. Dupa cum este aratat in sectiunea 2.1, in calitate de
procesare preventiva a tabelelor experimentului pasiv, la etapa analizei datelor obtinute, in cazul
prezentei informatiei prealabile despre tipul legii de distributie a valorilor aleatorii, care intra in
spatiul factorial, la volumul esantionului n < 10, se recomanda aplicarea criteriului Dixon pentru
identificarea masurarilor anomale, ce pot fi legate de oboseala personalului, dereglarile utilajului,
erori in procesul tehnologic si altele. In cazul lipsei informatiei prealabile necesare si
imposibilitatea de a determina cu precizia necesara tipul legii de distributie a valorii aleatorii, de
asemenea este posibil de a identifica valorile aberante prin criteriul Lvovski. La volumul
esantionului N > 10 cautarea rezultatelor anomale este posibil de efectuat prin unul din
urmatoarele criterii:

1. Metoda Irwin.

N

Criteriul Lvovski.

3. Criteriul Tietjen-Moore.

4. Criteriul Dixon (pentru distributie normala).

In afara de aceasta, cum este aritat in partea teoretica a cercetrii, aplicarea criteriului
Tietjen-Moore dispune de o cantitate mai mica de erori de tipul I, de aceea utilizarea lui se
recomanda pentru confirmarea ipotezei despre prezenta valorii aberante in datele de volum mic.

In cazul detectarii datelor aberante in una din valorile cercetate, din tabelul initial al
datelor pasive multidimensionale se elimind tot randul care contine masurarea anomald. Daca
eliminarea randului nu este posibila din cauza cantitatii reduse a informatiei initiale, valoarea
poate fi inlocuita cu una apropiata dupa caracteristicile statistice ale grupului principal de date.

2. Procesarea ulterioara a tabelului are drept scop identificarea perechilor de date aberante
bidimensionale. Cu acest scop este necesar de construit tabelele distributiei bidimensionale
pentru fiecare din perechile valorilor de intrare X;. Analizand tabelele din punct de vedere al
prezentei valorilor extreme, in cazul identificarii lor, de asemenea este necesar de a sterge din
esantionul initial randurile in care ele se contin. Este necesar de remarcat ca stabilirea prezentei
datelor aberante pereche este necesar de efectuat in cazul daca datele initiale au fost obtinute in
timpul unui oarecare proces tehnologic, unde conditiile obtinerii datelor fac posibile erorile de

acest tip.

13



3. Urmatoarea etapa a algoritmului tine de elaborarea variantelor de rezolvare a
problemei examinate. Pregatirea catre analiza de regresie ulterioara trebuie sa inceapa de la
gasirea valorii legaturii liniare corelationale intre factorii care intrda in tabelul experimentului
pasiv. Pentru aceste scopuri este necesar de efectuat analiza corelationala prin metoda pleiadelor
corelationale, cu coeficientul de prag al corelarii Pearson r=0,75. Pentru determinarea factorilor,
care caracterizeaza pleiadele, pot fi utilizate metode expert de evaluare. La imposibilitatea
determinarii factorilor de caracterizare, sau cand au valori egale pentru cercetare, este
recomandat de a determina toate variantele posibile de combinare a factorilor slab legati pentru
analiza de regresie ulterioara si de a forma din ele diverse tabele pentru procesarea lor ulterioara.

4. Dupa selectarea din tabel a datelor factoriale initiale, legate una cu alta prin dependenta
liniara slaba, se efectuecaza procedura maririi volumului datelor multidimensionale, bazata pe
aplicarea metodei de distributie punctuala pentru fiecare din factorii variabili de intrare si de
iesire, precum si aprecierea valorilor densitatilor probabilitatilor nenormate in domeniul virtual.
In aceste scopuri este utilizati informatia prealabila despre tipul distributiei valorii aleatorii,
cunoscutd din caracteristicile procesului studiat, apreciatd estimativ dupd histogramd, sau
prealabil calculata prin una din metodele de obtinere a aprecierilor pe esantioane mici.

Drept rezultat al acestei operatii serveste formarea tabelului de date marite virtual, care
reflectd informatia din esantionul multidimensional prealabil, care este mai lung decat cel initial
de 10-20 ori, in dependenta de calitatea datelor prealabile si legea distributiei valorilor aleatorii
ale factorilor.

5. Conform tabelului datelor marite virtual In mod repetat se identificd coeficientii de
corelare pentru toti factorii, dupa principiul «fiecare cu fiecare», dupa care se efectueaza analiza
rezultatelor obtinute prin metoda pleiadelor corelationale la valoarea de prag a coeficientului
Pearson r=0,8. in cazul identificarii suplimentare a factorilor legati prin dependenti liniara
puternica, de asemenea este recomandat sa fie exclusi din examinarea ulterioara, 1asand doar cate
un factor, care cel mai exact caracterizeaza fiecare din pleiade.

6. Dupa evidentierea din esantionul marit virtual a factorilor slab legati, stabilim
variantele posibile a modelelor matematice, care contin in sine esantionul virtual
multidimensional.

7. Pentru acest experiment construim modelele matematice in baza tabelului virtual de
date, obtinut prin oricare din metodele analizei de regresie (cunoscute si convenabile) ale datelor

pasive multidimensionale.
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8. Verificam adecvarea si calitatea modelelor construite, determinam modelele
matematice optimale, trecem la interpretarea lor, impreuna cu specialistii de profil si domeniul
concret de cercetare.

9. Generalizam informatia obtinutd in SSD, bazatd pe datele colectate, modelul
matematic al procesului studiat si cunostintele formale ale expertilor in domeniul cercetat.

In sectiunea a doua se examineaza realizarea metodicii obtinute in forma de produse
program; se elaboreaza cerintele fatd de produsele program; se efectueaza alegerea metodelor si
mijloacelor pentru realizarea lor; se descriu componentele ce fac parte din complexul de program,
care realizeaza metoda distributiei punctuale, metoda pleiadelor corelationale si metoda de imbinare
modelarea matematica si analiza datelor pe esantioane pasive de volum mic consta din trei programe
independente una fata de alta, unite prin interfete comune de lucru cu datele de intrare si iesire [19,
20]. Fiecare subprogram este o aplicatic consold aparte, care lucreaza cu fisiere Csv, cea ce
simplificd implementarea lor in diverse aplicatii.

In sectiunea trei este ilustrata aplicarea metodicii obtinute pentru prognozarea complexitatii
operatiilor laparoscopice la barbati cu colecistite acute, ceea ce in baza analizei datelor initiale ale
examindrii  pacientului largeste posibilitatile chirurgului 1n  prognozarea dificultatilor
intraoperationale, care ar putea si intervini. In acest compartiment este efectuati clasificarea
complexitatii operatiilor, propusa de experti. Pe parcursul pregatirii analizei initiale a datelor au fost
efectuate verificarile prezentei datelor aberante In datele initiale, precum si normalitatea valorilor
cercetate. Este examinatd problema determinarii mdarimii coeficientului liniar corelational in
esantioane de volum mic, stabilite avantajele determinarii marimii coeficientului de corelare Pearson
dupi marirea virtuali a esantionului prin metoda multidimensionala de distributie punctuald. In baza
modelului obtinut este elaborat sistemul computerizat de suport in luarea deciziilor. Sistemul a fost
aprobat pe operatiile efectuate pe parcursul urmatorului an dupa implementare: modelul a identificat
corect complexitatea operatiei ce urma sa fie efectuatd in 73 % din cazuri, ceea ce poate fi considerat
ca satisfacator pentru prognozarea timpurie. Verificarea modelului obtinut pe setul final de date a
aratat ca modelul este unul adecvat, statistic semnificativ, iar factorii ce ii contine descriu corect
valoarea de iesire aproximativ in 71%, la marimea erorii medii patratice egale cu 0,712, Este
efectuatda comparatia valorilor coeficientului de corelare mixta (r2), erorii medii patratice de
apreciere (Syy) si a valorii (F) a criteriului Fischer, calculate in baza setului final de date, pentru
modelul obtinut si pentru modelele care ar putea fi construite fara aplicarea metodei propuse. Se
constatd ca modelul obtinut dispune de cele mai bune caracteristici, ceea ce Tnseamna ca este cel

mai calitativ. Deoarece sistemul utilizeaza metode probabilistice si statistice, trebuie sa
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remarcam cd nivelul prezis de complexitate a interventiei chirurgicale Intotdeauna are o anumita
parte de eroare, in legatura cu aceasta, de rand cu cel mai probabil rezultat, pentru decident se
afiseaza si recomandarile pentru o finalizare a evenimentelor mai putin probabila. In asa fel, in
fereastra cu recomandari In partea de sus se indicad nivelul de complexitate al operatiei, calculat
in baza datelor introduse, dupa ce valoarea se rotunjeste si in blocuri speciale de text se afiseaza
informatia despre descrierea nivelului prezis de complexitate a operatiei, precum  si
recomandarile de realizare a ei. In partea de jos a ferestrei se indica descrierea si recomandarile
pentru efectuarea operatiei in cazul unei situatii mai putin probabile, pentru ca decidentul in baza
cunostintelor si experientei sale sa poata lua cea mai potrivita decizie.

In sectiunea patru se examineazi aplicarea metodicii obtinute la crearea sistemului
computerizat orientat spre problema, asigurand un suport la luarea deciziilor despre calitatea coacerii
de proba a produselor de panificatie. Aprecierea calitatii productiei finale si emiterea recomandarilor
de ajustare operativa a retetei si procesului tehnologic in baza partidei de proba este o procedura
analitica dificila. In acelasi timp, deoarece se realizeaza nu mai mult de 5 cicluri de producere pentru
fiecare tip de productie, iar parametrii tuturor produselor intr-o coacere de proba sunt identici, ceea ce
este caracteristic pentru orice proces de grup, rezulta ca datele in baza carora trebuie luata decizia
sunt si Un esantion mic, si un plan suprasaturat. In sectiunea aceasta se descriu principalii parametri
de intrare si iesire, care influenteaza calitatea produselor de panificatie, ce se refera atat la reteta
cat si la procesul tehnologic. In baza exemplului produsului numit «Paine Curativa» este ilustrat
procesul de analiza a datelor, de construire a modelelor matematice si emitere a recomandarilor de
catre sistemul elaborat. Se stabileste cd aplicarea maririi virtuale a datelor, bazata pe metoda
distributiei punctuale, poate imbunatati calitatea analizei statistice a tabelelor obtinute la producerea
produselor de panificatie. In afara de cunostintele despre parametrii cantitativi, care se obtin cu
ajutorul modelarii, in dictionarul termenilor SSD proiectate de asemenea trebuie de adaugat
cunostintele obtinute din documentele normativ-tehnice, precum si de la expertii din acest
domeniu. In baza acestor cunostinte a fost formulat un set de reguli, care leagd caracteristicile
separate ale procesului tehnologic si retetele, permitand explicarea anumitor fenomene, precum
si prognozarea comportdrii parametrilor studiati. Marea parte a regulilor incluse in baza de
cunostinte sunt cele de productie. Astfel, partea stanga a regulii prezinta in sine un set de
premize, iar in partea dreaptd se contine concluzia, care poate fi facuta in baza lor. O asemenea
regula lucreaza, daci sunt indeplinite premizele legate intre ele prin setul de operatii booleene. In
acelasi timp fiecare premiza este o valoare determinata, exprimata cantitativ, valoarea unuia din
parametrii cercetati. In asa fel, in SSD elaborat predictia tuturor parametrilor cantitativi se

bazeazi pe modelul matematic, construit in conformitate cu metodele si algoritmii elaborati. Insa
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0 parte din parametri se analizeaza doar pe cale organoleptica si sunt apreciati prin punctaj, ceea
ce nu permite aplicarea aparatului statistico-matematic asupra lor. Pentru gestionarea varietatilor
acestor date se aplicd reguli de productie, care analizeaza atat indicii cantitativi cat si indicii
apreciati prin punctaj [17, 30]. In sectiune de asemenea se descrie logica functionarii si interfata
produsului program.

Sectiunea a cincea este dedicata concluziilor si propunerilor conform rezultatelor
capitolului, in care se subliniaza urmatoarele: aplicarea metodicii elaborate pentru esantioanele
de volum mic, obtinute in diferite conditii, in multe cazuri permite imbunatatirea relativa a
calitatii modelelor matematice obtinute, pastrand legea primara de distributic a valorilor
aleatorii; aplicarea metodicii elaborate, fara a dispune de informatia prealabila despre tipul legii
de distributie, in baza analizei histogramelor, sau emiterea presupunerii despre tipul legii de
distributie, de asemenea poate ajuta la imbunatatirea calitdtii modelelor matematice obtinute;
aplicarea maririi virtuale a informatiei tindnd cont de tipul legii de distributie, in baza metodei de
distributie punctuale, intr-un sir de cazuri permite identificarea mai precisd a valorii legaturii
liniare corelationale prin coeficientul de corelare Pearson; pentru obtinerea modelelor
matematice statistic semnificative este necesar de aplicat diferite metodici de construire a
ecuatiilor de regresie; produsele program elaborate permit accelerarea procesarii datelor pasive
de volum mic conform metodicii elaborate, executdnd cele mai grele parti de calcul si
transformare a datelor; produsul program elaborat si utilizarea sa pentru suportul deciziilor in

domenii aplicative concrete de cercetare confirma rezultatele obtinute in teza.
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CONCLUZII S RECOMANDARI GENERALE

In rezultatul cercetrii efectuate:

1. Au fost analizate criteriile existente pentru identificarea datelor aberante n esantioane
de volum mic [12], au fost identificate metodele care dispun de cea mai mare putere [16], au fost
expuse recomandari pentru identificarea datelor aberante in esantioane de volum mic [18].

2. A fost elaborata metodica de marire virtuala a tabelului datelor pasive
multidimensionale in baza metodei de distributie punctuale [29], folosind informatia despre tipul
legii distributiei fiecarei valori aleatoare unidimensionale [24] si valoarea densitatii nenormate a
este statistic omogen cu cel primar, pastrand tipul legii distributiei fiecdrei valori
unidimensionale separate aleatoare, iar numarul de randuri fiind mai mare decat cel initial de 10-
20 ori [31].

3. Au fost analizate metodicile existente pentru determinarea valorii legaturii liniare
corelationale in esantioane de volum mic, s-a stabilit ca niciuna din ele nu dispune de o precizie
necesara pentru efectuarea analizei prin metode clasice, in legatura cu aceasta fiind recomandata
utilizarea valorii de prag pentru identificarea dependentei liniare puternice prin coeficientul
Pearson, care este egal cu r=0,75 [14].

4. S-a aratat ca aplicarea madririi virtuale a tabelului de date pasive permite determinarea
mai precisa a valorii legaturii liniare de corelare [13].

5. S-a elaborat algoritmul construirii sistemelor suport pentru decizii, bazat pe metodele
probabilistice si statistice elaborate, care permite imbunatatirea calitatii modelelor de regresie
prin esantioane de volum mic, in cazurile cand metodele clasice nu ofera exactitatea necesara [7,
15].

6. S-a elaborat produsul program care permite simplificarea si accelerarea considerabila a
procesului de procesare a esantioanelor multidimensionale de volum mic in baza metodei de
distributie punctuala [19, 20].

7. Metodica a fost testata in diferite domenii, pe esantioane obtinute in diferite conditii.
Au fost construite doua SSD orientate pe probleme, pentru domenii in care este imposibila
obtinerea unor volume mari de date experimentale. Rezultatele obtinute au aratat ca aplicarea
metodelor elaborate poate permite construirea sistemelor, care nu numai vor raspunde cerintelor
inaintate pentru calitatea deciziilor, dar si intr-un sir de cazuri vor conduce spre obtinerea unor
rezultate mai justificate in comparatie cu aplicarea metodelor clasice [17, 21, 22].

8. Sistemele suport de luare a deciziilor, elaborate de autor, au permis:
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8.1. Emiterea recomandarilor despre operatiile laparoscopice planificate, nivelul lor de
dificultate, ordinea de efectuare si probabilitatea complicatiilor, recomandarile fiind adresate
intervalului de timp, cand nu a fost posibila colectarea unui volum suficient de date.

8.2. Aprecierea calitatii coacerii de proba a produselor de panificatie pe baza generarii
interactive a modelelor si elaborarea variantelor de decizie adaptate la situatia concreta.

SSD elaborate pot fi cu succes integrate in sisteme informationale mai ample, prin utilizarea
si modernizarea bazelor de date create si a modelelor matematice propuse.

Prin urmare, problema cercetatd in cadrul acestui studiu, consta in determinarea
metodicilor probabilistice si statistice de suport la luarea deciziilor in baza construirii modelelor
matematice adecvate prin esantioane pasive multidimensionale de volum mic, obtinute in diferite
conditii.

Realizarea studiului asupra suportului ludrii deciziilor pe esantioane pasive de volum mic
a permis formularea recomandarilor de baza, care pot fi utile atat din punct de vedere stiintific
cat si practic:

1. Luarea deciziei despre prezenta datelor aberante in datele de dimensiuni mici trebuie
efectuata cu ajutorul unuia sau a catorva criterii: Irwin, Lvovski, Tietjen-Moore sau Dixon [16,
18]. Pe langa aceasta trebuie aditional de studiat influenta devierii de la legea normala a
distributiei asupra puterilor acestor criterii, precum si posibilitatea identificarii erorilor grupate si
variantelor de eliminare a lor.

2. Pentru imbunatatirea calitatii deciziilor aplicate la datele de dimensiuni mici se
recomanda utilizarea metodicii propuse de marire virtuala a dimensiunii esantionului [29], care
permite pastrarea cunostintelor despre tipul legii distributiei pentru fiecare din valorile aleatoare
studiate.

3. Dupa madrirea virtuald a dimensiunii esantionului, bazata pe aplicarea metodei
distributiei punctuale, se recomanda efectuarea analizei corelationale cu coeficientul de prag
Pearson egal cu 0,8 [13]. Trebuie de remarcat ca nu au fost identificate metode, care ar permite
efetuarea analizei corelationale de date cu dimensiune mica cu precizia si veridicitatea necesara
[14], in legatura cu aceasta o directie a cercetarilor viitoare poate deveni elaborarea metodicii
pentru estimarea valorii legaturii intre esantioanele mici.

4. Se recomanda aplicarea rezultatelor obtinute in scopul imbunatatirii calitatii elaborarii
sistemelor suport pentru decizii pentru probleme concrete in baza analizei probabilistice si Statistice
a volumurilor mici de informatie, indiferent de domeniul de cercetare, daca acumularea cantitatii

necesare de date initiale nu este posibild sau nu este economic eficienta.
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AHHOTALUSA
THonyxaiino Braoumup

TIOJIEPXKKA TTIPUHATUA PEILIEHUI
ITO [TACCUBHbBIM BBIGOPKAM MAJIOI'O OBFBEMA

nuccepTanus gokropa nHdpopmatuku, Kummues, 2017.

CTpyKTypa auccepTalMM: BBEJICHHME, TPU IJIaBbI, OOIIME BHIBOJBI U PEKOMEHIAIINH,
oubmorpaduueckuii crimcok u3 160 HanmeHoBanuii, 4 npuioxkenus, 120 crpanuir 6a30BOrO
tekcta, 30 pucynkoB, 23 Tabmunpel. Ilo Marepmanam JUCCEPTAMOHHOTO HCCIEIOBAHUS
ony0nrKoBaHoO 16 rmeyaTHbIX padorT.

KiroueBble coBa: Teopusi NMPHUHATUS PELICHUH, CHUCTEMBI MOMJICPKKU TMPHHATHUS
pelieHuid, Manass  BbIOOpKa, IAaCCUBHBIA  SKCIEPUMEHT, KOPPESLMOHHBI  aHaIu3,
pPEerpecCUOHHBIN aHau3, rPyOble MPOMaxu, METO]I TOUEYHBIX PACIPEICICHHM.

ObJsiacTh MCCI€J0BaHUSI: [1aCCUBHBIC Majble BBIOOPKH, IOJIYYEHHbIE B pa3IMYHbIX
YCIIOBHSIX.

Leuan ucciaenoBanus: pazpaboTKa METOJUKU IOCTPOCHUS CUCTEM HOJAEPIKKH IPUHATUS
pelIeHN MO0 TACCHBHBIM BBIOOPKAM Majoro o0beMa, B YCJIOBHAX, KOTJa KIACCHYECKHE
BEPOSITHOCTHO-CTaTUCTUYECKHUE METO/IbI HE TIO3BOJISIIOT MOJYYUTh 0OOCHOBAHHBIX BBIBOJIOB.

3agaun wuccaenoBaHMA: |) MPOAHANU3UPOBATH PA3IUYHBIE MOJAXOAbl M METObI
00paboTKHM BBIOOPOK Mayoro o00bEMa; 2) UCCIEeNOBaTh BO3MOXKHOCTH HCIIOJIb30BaHUS
CYIIECTBYIOIINX KPUTEPUEB TSI HAXOXKIEHUS rPpyObIX IPOMAax0OB B BEIOOPKAxX Majoro oobeéma; 3)
UCCIIEI0BaTh BO3MOXKHOCTH KpPUTEPHEB OOHApY)KEHUs JMHEHHOW KOPPEISLMOHHON CBA3M B
BBIOOpKax Masoro oObeMma; 4) pa3paboTaTh METOAHMKY IIOCTPOCHHUS CHUCTEM IOAICPKKHU
IOPUHATHS pEIIEHUH B YCIOBHMSIX MACCUBHOIO SKCHEPUMEHTa M HEBO3MOYKHOCTH TOJYYHUTh
0O0JBIIION MAacCUB MCXOTHBIX AAHHBIX; 5) anmpoOUpoBaTh pa3padOTaHHYIO METOJIUKY Ha JAaHHBIX,
HOJYYEHHBIX B Pa3IMYHbIX YCIOBUSAX.

Hay4ynasi HOBM3HA U OPUTHMHAJBLHOCTH HCCJIEI0BAaHMA — pa3paboTaHa OpUTHHAIbHAS
METO/IMKA, MO3BOJIAIONIAs CTPOUTh CHUCTEMBl MOAJICPKKH MPUHATHS PEHIEHUH MO MacCCHUBHBIM
BBIOOpKaM Majioro oObeMa, Jaroliue Haa&KHbIE PEKOMEHIAIUH U JIUIQA, MPUHUMAOIIETO
peLeHHs.

AKTYaJIbHOCTb HCCJIEIOBAHUS COCTOMT B TOM, YTO CYIIECTBYeT OOJBIIOE KOJIHMYECTBO
obracreil, B KOTOPBIX HEBO3MOXKHO IMOJTYYHUTh JaHHBIE OOJIBILIOrO 00bEMa, B CBS3U C YeM, IIPUHSTHE
pEIIeHHs C UCTIONB30BAaHNEM KITACCHYECKUX METOJIMK KpaifHe 3aTPyAHEHO MM HEBO3MOXKHO.

Baxxnasi HayuyHas mnpoOJiema, pelieHHas B paloTe: OIpelelieHHe BEPOSATHOCTHO-
CTaTUCTHYECKUX METOJIWK TOJJEPKKU TPHUHITHS pEIIeHUI, Ha OCHOBAHWU BBHIOOPOK Majoro
00beMa, MOTYYEHHBIX B X0/I€ TACCUBHOI'O 3KCIIEPUMEHTA.

Teopernueckasi 3HAYMMOCTb HCCJIEJOBAHMSA 3aKIIOYACTCS B METOJIUKE YIydIICHHS
KayecTBa TNPUHUMAEMBIX pEIICHUH Ha OCHOBE TMPEIIOKEHHBIX IIOAXO0B W alTOPUTMOB,
OTUPAIOIIUXCS HA BEPOSATHOCTHO-CTATUCTUYECKHE METO B! 00paboTKH HH(OpMAIIH.

IIpakTHyeckass  3HAYUMOCTH  pe3yJbTaToB  padorel.  lIpennoxeHHele B
JMCCEPTALMOHHON paboTe METOAMKH TOAJMCPKKH MPUHATHS PElIeHHs MOTYT OBITh IIMPOKO
NPUMEHEHBI TIPY CTATHCTUYECKOM aHAaJHM3€ B PA3IMYHBIX OOJIACTSIX WCCIIEIOBAHHA, B KOTOPHIX
HET BO3MOKHOCTH TMOJIYYUTh OOJIBIIOE KOJTMYECTBO TaHHBIX.

BHenpenue pe3yabraroB uccieaoBaHus: PesynbraThl paboThl BHEAPEHBI B JeUeOHBIN
npolecc OTHEeNEeHUs DHJOCKONMMYECKOW M MaJOMHBAa3WBHOW Xupypruum PecryOnukanckoit
KImHU4eckor OonbHULBI (T. Tupacnons), yaeOHbIil mpouecc kadeap «buonoruu u pusnosorun
yenoBeka» U «Tepanuu Ne2y» menunuHckoro ¢akynpTeta YHuBepcutera uM. T.I'. lleBuenko (T.
Tupacnone), B paboTy HaydHO-HCCIEAOBAaTEIbCKON naboparopun «MaTemaTHueckoe
MOJICIUPOBAHUE» U B YUeOHYIO MPOrpaMMy MarucTpaTypsl 1o HanpasieHuto «MHpopmaTuka u
BBIYUCITUTENbHASI TEXHUKa)» TOTO )K€ YHUBEPCHTETA.
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ADNOTARE
Popukaylo VIadimir

SUPORTUL DECIZIILOR IN BAZA ESANTIOANELOR PASIVE DE DIMENSIUNI MICI
Teza de doctor in informatica. Chisinau, 2017

Structura tezei: introducere, trei capitole, concluzii, bibliografie — 160 titluri, 4 anexe,
120 pagini de text de baza, 30 figuri, 23 tabele. Rezultatele cercetarii sunt publicate in 16 lucrari
stiintifice. Cuvinte-cheie: teoria ludrii deciziilor, sisteme pentru suport decizii, esantioane mici,
experiment pasiv, analiza corelationald, analiza regresiva, date aberante, metoda distributiilor
punctate.

Domeniul de cercetare: esantioane mici pasive, obtinute in diferite conditii.

Scopul lucrarii: elaborarea metodicii de construire a sistemelor pentru suport decizii in
baza esantioanelor de dimensiuni mici, In conditiile , cdnd metodele clasice ale teoriei
probabilitatilor si statisticii matematice nu permit obtinerea unor concluzii fundamentate.

Obiectivele cercetarii: 1) analiza diferitelor abordari si metode de procesare a

determinare a relatiei de corelare liniara in esantioane de volum mic; 4) elaborarea metodicii de
construire a sistemelor pentru suport decizii in conditii de experiment pasiv si imposibilitatea
obtinerii unui masiv mare de date initiale; 5) aprobarea metodicii elaborate pentru date, obtinute
in diferite conditii; 6) fundamentarea si demonstrarea aplicabilitatii metodologiei propuse.

Noutatea stiintificA a lucrarii o constituie metodologia originald de construire a
sistemelor pentru suport decizii in baza esantioanelor pasive de dimensiuni mici, care-i ofera
decidentului cele mai exacte recomandari.

Actualitatea cercetarii este motivata de existenta unui spectru larg de domenii pentru
care este imposibil de obtinut un volum mare de date, fapt ce impiedica sau chiar face imposibila
luarea deciziilor prin aplicarea metodelor clasice.

Problema stiintificd principald, solutionatd de catre autor, constd in elaborarea
metodicilor probabilistice si statistice de suport al deciziilor in baza esantioanelor de dimensiuni
mici, obtinute in baza experimentului pasiv.

Semnificatia teoreticd a cercetirii o constituie metodica de imbunatatire a calitdtii
deciziilor prin abordarile propuse si algoritmilor elaborati, bazati pe metode probabilistice si
statistice de procesare a informatiei.

Valoarea aplicativa a cercetirii: metodele propuse in tezd pot fi utilizate pe larg in
analiza statistica in diverse domenii, pentru care nu existd posibilitatea de a obtine un volum
mare de date.

Implementarea rezultatelor cercetarii: rezultatele cercetarii sunt implementate in
procesul de tratament al Sectiei de chirurgie endoscopica si minim invaziva al spitalului clinic
republican din or. Tiraspol, procesul didactic al catedrelor “Biologia si fiziologia omului” si
“Terapia Ne2” a facultatii de medicina a Universitatii “T.G.Sevcenco” din or. Tiraspol, precum si
in cercetdrile din cadrul laboratorului de modelare matematica si cursurile de masterat la
specialitatea ,,Informatica si tehnicad de calcul” ale aceleiasi universitati.
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ANNOTATION
Popukaylo Vladimir

DECISION SUPPORT ON SMALL SIZE PASSIVE SAMPLES
Thesis of Doctorin Computer Science. Kishinev, 2017.

Structure of the thesis: Introduction, three Chapters, General conclusions and
recommendations, bibliography of 160 titles, 4 appendices, 120 pages of body text, 30 figures,
23 tables. According to the dissertation research materials 16 printing works are published.

Keywords: mathematical modeling, small sample, passive experiment, correlation
analysis, regression analysis, outliers, the method of point distributions.

Field of study: small size passive samples obtained in different conditions.

Research objective: to develop a construction technique of adequate mathematical
models for small size passive samples, in conditions when classical probabilistic-statistical
methods do not allow obtaining valid conclusions.

Research tasks: 1) to analyze various approaches and methods of small size samples
processing; 2) to investigate the possibility of using existing criteria for outliers finding in small
size samples; 3) to investigate the possibility of the linear correlation detection in the small size
samples; 4) to develop a methodology for constructing decision support systems in cases of
passive experiment and impossibility of obtaining a large amount of raw data; 5) to test the
developed technique on the obtained data in various conditions; 6) to substantiate and to prove
the applicability of the developed technique.

The scientific novelty and originality of the research: the original methodology for
construction the decision support systems which give the most accurate recommendations for
decision-makers basing on passive small samples.

The relevance of research: there are many areas where it is impossible to obtain large
amounts of data, and therefore, the decision-making using classical techniques is extremely
difficult or impossible.

Important scientific problem solved in the work: the determination of probabilistic and
statistical methods of decision support based on small size samples obtained during the passive
experiment.

The theoretical significance of the study lies in the methodology of improving the
quality of decisions taken on the basis of the proposed approaches and algorithms based on
probabilistic and statistical methods of data processing

The practical significance of the research results. The decision support methods,
proposed in the thesis, can be widely used in the statistical analysis in various fields of research,
where it is impossible to obtain a large amount of data.

The research results implementation: The results of the research is implemented in the
direct care of Department of Endoscopic and Minimally Invasive Surgery of the Republican
Clinical Hospital (Tiraspol), into educational process of the department "Biology and Human
Physiology" and "Therapy Ne2» Medical Faculty of the T.G. Shevchenko University, into the
work of the Research Laboratory "Mathematical Modeling" and academic Master's program in
"Computer Science and Engineering" of the same university.
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