1. Date despre program
1.1. Institutia de invatamant
1.2. Facultatea

1.3. Departamente

1.4. Domeniul de studii

1.5. Ciclul de studii

1.6. Forma de invatamant
1.7. Programul de studii

1.8. Limba de studiu

1.9. Anul universitar

Fisa disciplinei

ACADEMIA DE STUDII ECONOMICE

CIBERNETICA, STATISTICA SI INFORMATICA ECONOMICA
(Departament) INFORMATICA S| CIBERNETICA ECONOMICA

Informaticd economica

MASTERAT

CU FRECVENTA

Tehnologii informatice pentru ingineria datelor
Romana

2025-2026

2. Date despredisciplina

2.1. Denumire Retele neuronale si tehnici de Deep Learning

2.2.Cod 25.03191 F1.2-0002

2.3. Anul de studii 1 2.4. Semestrul |2 2.5. Formade |Examen 2.6. Regimul O 2.7. Nr. credite |8
evaluare disciplinei (Obligato |[ECTS

riu)
2.8. Titulari C(C) prof.univ.dr. VINTE C CLAUDIU claudiu.vinte@ie.ase.ro
(9 prof.univ.dr. VINTE C CLAUDIU claudiu.vinte@ie.ase.ro

3. Timp total estimat

3.1. Numar de saptamani 14.00

3.2. Numar de ore pe sdptamana 4.00 dincare
C(C) 2.00
() 2.00

3.3. Total ore din planul de invatamant 56.00 dincare
C(C) 28.00
(S 28.00

3.4. Total ore de studiu pe semestru (numar ECTS*25 ore) 200.00

3.5. Total ore studiu individual 144.00

Distributia fondului de timp pentru studiu individual

Studiu dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 30.00

Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 20.00

Pregatire seminarii, laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 60.00

Tutoriat 32.00

Examinari 2.00

Alte activitati

4. Preconditii
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4.1. de curriculum

4.2. de competente

Programarea n limbajul Python (numpy, pandas, matplotlib, scipy, scikit-learn)

5. Conditii desfasurare activitati

pentru C(C)
pentru (S)

Prelegerile se desfasoara in sili cu acces la internet si cu echipament de predare multimedia

Desfasurarea seminarelor in sili cu calculatoare care dispun de un software adecvat: Python interpreter, PyCharm
IDE, Python packages: numpy, pandas, matplotlib, seaborn, scipy, scikit-learn, keras (tensorflow, pytorch) etc.

6. Competente specifice acumulate

PROFESIONALE
PROFESIONALE

PROFESIONALE

7. Obiectivele disciplinei
7.1. Obiectivul genera

7.2. Obiective specifice

8. Continuturi

8.1. C(C)

1 |Temal: Arhitectura de baza a retelelor neuronale artificiale. Retele neuronale cu
un singur nivel de calcul — Perceptronul.

(C5, A5)

2 |Tema2: Retele neuronale multistrat. 2.1 Reteaua multistrat ca grafic
computational; 2.2 Antrenarea unei retele neuronale cu propagare posterioara.

(C5, A5)

CC1 Competente digitale — utilizarea avansata a instrumentelor si platformelor software, dezvoltarea de

aplicatii software pe diferite platforme.

CP3 Utilizarea tehnicilor bazate pe algoritmi de inteligenta artificiala pentru procesarea si extragerea de

noi cunostinte din date

CP5 Implementarea de solutii software pentru prelucrarea datelor folosind tehnici de ML si DL

Insusirea de catre studenti a competentelor de implementare de solutii software pentru creare de modele de retele

neuronale artificiale si de procesare a datelor folosind tehnici de deep learning

Rezultatele asteptate ale invatarii:

C5: Insusireatehnicilor specifice A precum: ML, Retele neuronalesi DL;

A5: Abilitatea de a utilizatehnici ale A precum ML, Retele neuronale si DL pentru rezolvarea problemelor din

diferite donenii, inclusiv bazate pe GIS;

RA3: Dezvoltarea continud a competentelor profesionale in conformitate cu dinamica tehnologica si a mediului de

business;

RA4: Contributia proactiva la solutionarea problemelor si la inovarea in domeniul ingineriei datelor.

Metode de predare/ lucru

Prezentare orala si
multimedia (2h)

Prezentare orala si
multimedia (2h)
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Recomandari

Parcurgerea suportului de
curs de pe online.ase.ro si a
referintelor bibliografice
mentionate in fisd. Vor fi
facute referite bibliografice
concrete |a fiecare activitate
pentru activitatea
urmatoare.

Parcurgerea suportului de
curs de pe online.ase.ro si a
referintelor bibliografice
mentionate in fisa. Vor fi
facute referite bibliografice
concrete lafiecare activitate
pentru activitatea
urmatoare.



10

Tema 3: Probleme specifice antrendrii retelelor neuronale. 3.1 Problema supra-
potrivirii; 3.2 Dificultati in convergenta; 3.3 Optim local; 3.4 Alegerea puterii
functiei de compunere.

(C5, A5)

Tema4: Arhitectura retelelor neuronale. 4.1 Retele cu functie de baza radiala; 4.2
Masini Boltzmann restrictionate; 4.3 Retele neuronale recurente; 4.4 Retele
neuronale convolutionale; 4.5 Invitare prin consolidare profundi 4.6 Ingineria
ierarhizarii caracteristicilor si modele pre-antrenate.

(C5, A5)

Tema5: Invitare automati cu retele neuronale superficiale. 5.1 Arhitecturi
neuronale pentru modele de clasificare binara; 5.2 Propagare inversa pentru
selectia caracteristicilor; 5.3 Factorizareamatricel cu autocodori; 5.4 Arhitecturi
neuronale simple pentru grafuri incorporate.

(C5, A5)

Tema 6: Antrenarea retelelor neuronale profunde. 6.1 Propagarea posterioara
(inversa); 6.2 Probleme de configurare si initializare; 6.3 Strategii de minimizare a
functiei de cost: descindere in gradient.

(C5, A5)

Tema 7: Antrenarea retelelor neuronale profunde sd generalizeze. 7.1
Compromisul dintre bias si varianta; 7.2 Regularizare pe baza de penalitati; 7.3
Metode globale; 7.4. Oprireatimpurie; 7.5 Pre-antrenare nesupervizata.

(C5, A5)

Tema 8: Retele cu functie de baza radiala (FBR). 8.1 Antrenarea unei retele cu
functie de baza radiald; 8.2 Variatiuni si cazuri speciale ale retelelor FBR; 8.3
Relatia cu metodele de tip nucleu; 8.4 Support-vector machine (SVM) — caz
special de metoda de tip nucleu pentru retelele FBR.

(C5, A5)

Tema 9: Masini Boltzmann cu restrictii (MBR). 9.1 Retele Hopfield; 9.2
Automatul Boltzmann; 9.3 Masini Boltzmann cu restrictii; 9.4 Utilizarea MBR nu
doar cu tipuri de date binare; 9.5 Stivuirea MBR.

(C5, A5)

Tema 10: Retele neuronale recurente. 10.1 Manifestarea retelelor recurente; 10.2
Arhitectura retelelor neuronale recurente; 10.3 Provocarile formarii retelelor
recurente; 10.4 Memoria pe termen lung-scurt; 10.5 Unitati recurente cu blocare.
(C5, A5)
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Prezentare orala si
multimedia (2h)

Prezentare orala si
multimedia (2h)

Prezentare orala si
multimedia (2h)

Prezentare orala si
multimedia (2h)

Prezentare orala si
multimedia (2h)

Prezentare orala si
multimedia (2h)

Prezentare orald si
multimedia (2h)

Prezentare orald si
multimedia (2h)

Parcurgerea suportului de
curs de pe online.ase.ro si a
referintelor bibliografice
mentionate in fisa. Vor fi
facute referite bibliografice
concrete lafiecare activitate
pentru activitatea
urmatoare.

Parcurgerea suportului de
curs de pe online.ase.ro si a
referintelor bibliografice
mentionate in fisd. Vor fi
facute referite bibliografice
concrete |a fiecare activitate
pentru activitatea
urmatoare.
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mentionate in fisa. Vor fi
facute referite bibliografice
concrete lafiecare activitate
pentru activitatea
urmatoare.



11

12

13

14

Tema 11: Retele neuronale convolutionale (1). 11.1 Structura de baza a unei retele |Prezentare orala si

convolutionale; 11.2 Antrenarea unei retele convolutionale.
(C5, A5)

Tema 12: Retele neuronale convolutionale (2). 12.1 Studii de caz ale arhitecturilor
convolutionale; 12.2 Vizualizare si invatare nesupervizata; 12.3 Aplicatii ale

retelelor convolutionale.
(C5, A5)

Tema 13. Invitare prin consolidare profundi (1). 13.1 Algoritmi fard pastrarea
starii; 13.2 Cadrul de baza al invatarii prin consolidare; 13.3 Bootstrapping pentru

invatarea functiei valorice.
(C5, A5)

Tema 14: invitare prin consolidare profunda (2). 14.1 Metode de gradient. 14.2

Cautarea arborescenta Monte Carlo.
(C5, A5)

Bibliografie

multimedia (2h)

Prezentare orala si
multimedia (2h)

Prezentare orala si
multimedia (2h)

Prezentare orala si
multimedia (2h)

Parcurgerea suportului de
curs de pe online.ase.ro si a
referintelor bibliografice
mentionate in fisa. Vor fi
facute referite bibliografice
concrete lafiecare activitate
pentru activitatea
urmatoare.

Parcurgerea suportului de
curs de pe online.ase.ro si a
referintelor bibliografice
mentionate in fisd. Vor fi
facute referite bibliografice
concrete |a fiecare activitate
pentru activitatea
urmatoare.

Parcurgerea suportului de
curs de pe online.ase.ro si a
referintelor bibliografice
mentionate in fisd. Vor fi
facute referite bibliografice
concrete |a fiecare activitate
pentru activitatea
urmatoare.

Parcurgerea suportului de
curs de pe online.ase.ro si a
referintelor bibliografice
mentionate in fisd. Vor fi
facute referite bibliografice
concrete lafiecare activitate
pentru activitatea
urmatoare.

- Michael Nielsen, Neural Networks and Deep Learning, 2019, http://neural networksanddeeplearning.com, Statele Unite ale Americii
- Charu C. Aggarwal, Neural Networks and Deep Learning, Springer International Publishing AG, part of Springer Nature, 2018, Statele

Unite ale Americii

- Ivan Vasilev, Daniel Slater, Gianmario Spacagna, Peter Roelants and Valentino Zocca, Python Deep Learning, Packt Publishing Ltd.,

Livery Place 35 Livery Street, Birmingham, B3 2PB, 2019, Marea Britanie

8.2.5(S)

1

Prezentarea bibliotecii keras (tensorflow, pytorch): tensori, seturi de date si

incarcitoare de date, transformari.
(C5, A5, RA3)

Construirea unei retele neuronale, diferentiere automata cu torch.autograd.

(C5, A5, RA3)

Construirea de modele cu keras (tensorflow, pytorch); PyTorch TensorBoard.

(C5, A5, RA3, RA4)
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Metode de predare/ lucru

Demonstratii practice,
prezentéri de studii de
caz, rezolvarea
problemelor propuse (2h)

Demonstratii practice,
prezentéri de studii de
caz, rezolvarea
problemelor propuse (2h)

Demonstratii practice,
prezentari de studii de
caz, rezolvarea
problemelor propuse (2h)

Recomandari

Parcurgerea suportului de
seminar de pe online.ase.ro
si a referintelor
bibliografice mentionate in
fisd. Recomandari
bibliografice specifice la
fiecare seminar pentru
seminarul urmator

Parcurgerea suportului de
seminar de pe online.ase.ro
si a referintelor
bibliografice mentionate in
fisd. Recomandari
bibliografice specifice la
fiecare seminar pentru
seminarul urmator

Parcurgerea suportului de
seminar de pe online.ase.ro
si a referintelor
bibliografice mentionate in
fisa. Recomandari
bibliografice specifice la
fiecare seminar pentru
seminarul urmator



10

11

Keras (tensorflow, pytorch): optimizarea parametrilor modelului, salvarea si
incarcarea modelul.
(C5, A5, RA3)

Antrenarea stratului ascuns, algoritmul ortogonal al celor mai mici patrate,
invatare complet supervizata, clasificare cu criteriul Perceptron.
(C5, A5, RA3)

Exemplu de separabilitate liniara promovata de retele cu functie de baza radiald
(FBR), aplicarealainterpolare.
(C5, A5, RA3)

Exemple de modele pentru masini Boltzmann cu restrictii: instruirea MBR,
algoritmul de divergenta contrastanta.
(C5, A5, RA3)

Masini Boltzmann cu restrictii: reducerea si reconstructia datelor, MBR pentru
filtrarea colaborativa, utilizarea MBR pentru clasificare.
(C5, A5, RA3)

Exemple pentru masini Boltzmann cu restrictii: stivuire masini Boltzmann cu

restrictii, invatarea nesupervizata, invatarea supervizatd, deep Boltzmann machines.

(C5, A5, RA3)

Exemple cu aplicatii ale retelelor neuronale recurente: prognoza si previziunea
seriilor temporale, sisteme de recomandare temporald, recunoasterea scrisului de
mana.

(C5, A5, RA3)

Aplicatii ale retelelor convolutionale: regéasire imagine bazatd pe continut,
localizare obiect, detectarea obiectelor.
(C5, A5, RA3, RA4)
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Demonstratii practice,
prezentéri de studii de
caz, rezolvarea
problemelor propuse (2h)

Demonstratii practice,
prezentari de studii de
caz, rezolvarea
problemelor propuse (2h)
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caz, rezolvarea
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Demonstratii practice,
prezentéri de studii de
caz, rezolvarea
problemelor propuse (2h)

Parcurgerea suportului de
seminar de pe online.ase.ro
si a referintelor
bibliografice mentionate in
fisa. Recomandari
bibliografice specifice la
fiecare seminar pentru
seminarul urmator

Parcurgerea suportului de
seminar de pe online.ase.ro
si a referintelor
bibliografice mentionate in
fisa. Recomandari
bibliografice specificela
fiecare seminar pentru
seminarul urmator

Parcurgerea suportului de
seminar de pe online.ase.ro
si a referintelor
bibliografice mentionate in
fisa. Recomandari
bibliografice specificela
fiecare seminar pentru
seminarul urmator

Parcurgerea suportului de
seminar de pe online.ase.ro
si a referintelor
bibliografice mentionate in
fisd. Recomandari
bibliografice specifice la
fiecare seminar pentru
seminarul urmétor

Parcurgerea suportului de
seminar de pe online.ase.ro
si a referintelor
bibliografice mentionate in
fisd. Recomandari
bibliografice specifice la
fiecare seminar pentru
seminarul urmétor

Parcurgerea suportului de
seminar de pe online.ase.ro
si a referintelor
bibliografice mentionate in
fisd. Recomandari
bibliografice specifice la
fiecare seminar pentru
seminarul urmétor

Parcurgerea suportului de
seminar de pe online.ase.ro
si a referintelor
bibliografice mentionate in
fisd. Recomandari
bibliografice specifice la
fiecare seminar pentru
seminarul urmator

Parcurgerea suportului de
seminar de pe online.ase.ro
si a referintelor
bibliografice mentionate in
fisd. Recomandari
bibliografice specifice la
fiecare seminar pentru
seminarul urmator



12 | Aplicatii ale retelelor convolutionale: limbajul natural si invatarea secventei. Demonstratii practice, Parcurgerea suportului de
(C5, A5, RA3) prezentari de studii de seminar de pe online.ase.ro

caz, rezolvarea si a referintelor

problemelor propuse (2h) |bibliografice mentionate in
fisa. Recomandari
bibliografice specifice la
fiecare seminar pentru
seminarul urmator

13 |invitare prin consolidare profunda. Construirea sistemelor de conversatie: invitare | Demonstratii practice, Parcurgerea suportului de
profunda pentru chatbot. prezentari de studii de seminar de pe online.ase.ro
(C5, A5, RA3) caz, rezolvarea si a referintelor

problemelor propuse (2h) |bibliografice mentionate in
fisa. Recomandari
bibliografice specificela
fiecare seminar pentru
seminarul urmator

14 |Prezentare Proiect Prezentare Proiect Realizare unui suport grafic
(C5, A5, RA3, RA4) pentru sustinerea prezentarii
Bibliografie

- Josh Patterson and Adam Gibson, Deep Learning A Practitioner’s Approach, O’Reilly Media, Inc., 1005 Gravenstein Highway North,
Sebastopol, CA 95472, 2017, Statele Unite ale Americii

- Ivan Vasilev, Daniel Slater, Gianmario Spacagna, Peter Roelants and Valentino Zocca, Python Deep Learning, Packt Publishing Ltd.,

Livery Place 35 Livery Street, Birmingham, B3 2PB, 2019, Marea Britanie

Francois Chollet, Deep Learning with Python, Manning Publications Co, 20 Baldwin Road PO Box 761, Shelter Island, NY 11964, 2018,

Statele Unite ale Americii

Nikhil Ketkar and Jojo Moolayil, Deep Learning with Python - Learn Best Practices of Deep Learning Models with PyTorch Second

Edition, Apress, ISBN-13 (pbk): 978-1-4842-5363-2, ISBN-13 (electronic): 978-1-4842-5364-9, 2021, https://doi.org/10.1007/978-1-4842

-5364-9, Statele Unite ale Americii

- Keras - tutoriale, https://keras.io/

- PyTorch - tutoriae, https://pytorch.org/tutorial/

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptirile reprezentantilor comunitatii epistemice, asociatiilor profesionale si
angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

Temele de curs si seminar propuse sunt in concordanta cu literatura de specialitate internationala si nationald, precum si cu cerintele angajatorilor,
atat din punctul de vedere al cunostintelor teoretice, cat si a produselor software utilizate

10. Evaluare
Activitatea Criterii de evaluare Metode de evaluare POTEERS In
nota finala
10.1. S(9) Evauare seminar: activitate, proiecte Lucru la seminar, rezolvari incarcate pe 50.00
platforma online.ase.ro, prezentare
orala a proiectelor
10.2. Evaluare finala Examen Examen scris, pe calculator 50.00
10.3. Modalitatea de notare Note intregi 1-10
10.4. Standard minim de performanta - intelegerea si explicarea caracteristicilor specifice retelelor neuronale artificiale

- dezvoltarea si utilizarea retelelor neuronale artificiale si a tehnicilor de deep learning
- integrarea si prelucrarea datelor prin intemediul modelelor de retelelor neuronale artificiale si a
tehnicilor de deep learning

Data listarii,
10/07/2026
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Titulari,

Data avizarii in departament, Director departament,
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