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decizii tactice in coditii de incertitudine. Este descris un testor implementat software, destinat testdrii experimentale a
comportamentului decizional, si rezultatele experimentale obtinute.
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1. Scopul si etapizarea cercetirii

Instruirea ofiterilor in ingineria electromecanic navali se desfdsoara pe nave reale si in conditii reale
de navigatie. In prezent, testarea comportamentului ofiterilor navalisti in situatii de urgents se desfisoara
in laborator, in conditiile absentei actiunii unor factori aleatori asupra deciziilor luate de ei in astfel de
situatii. In aceste conditii, nu sunt puse in evidentd unele particularititi native si aptitudini sau talente
pentru elaborarea celor mai adecvate tactici de actiune si comportament,

Scopul acestor cercetri stiintifice este studiul experimental al formarii unor deprinderi si automatisme
de comportament in conditii normale si in situatii de urgenti .Este clar ci aparitia diverselor perturbatii
influenteaza procesul de instruire (de asimilare a cunostintelor si de formare a deprinderilor si
automatismelor in privinta insusirii unor manevre sau de operare a instalatiilor electromecanice ale navei).
Pentru a putea evalua cantitativ aceste influente si a crea posibilitatea departajarii ofiterilor din punctul de
vedere al capacitatii de adaptare la conditii de stres am organizat un experiment stiintific simulat, destinat

testarii pe calculator a comportamentului ofiterului in cazul luarii deciziilor in conditii de incertitudine.

Conform teoriei lui Skinner [3], [4], stimulul este esential in procesul de instruire, iar in cazul
instruirii asistate de calculator el devine si mai important, deoarece in instruirea pur tutoriald prezenta si
implicarea tutorelui poate constitui un stimul. in exemplele prezentate de Skinner pentru instruirea
asistatd de calculator se propune, ca procedeu de verificare, solicitarea unor raspunsuri construite de
studentul insugi. Skinner a considerat drept stimul, construirea unui raspuns corect. De aceea, s-a
considerat necesar ca, dupa insusirea unei doze de cunostinte si dupi trecerea la alti doza, cursantul si
poatd obtine acces la raspunsul corect la doza precedentd (spre a-l putea compara cu cel dat de el).
Skinner s-a inspirat din experimentele sale cu porumbei. In viata reals, oamenii se autoinstruiesc si isi
formeazi reflexe conditionate tot pe bazi de stimuli. De aceasti datd, stimulii sunt confirmari obtinute pe
viu, ale atingerii scopului urmdrit, in cadrul unor actiuni. In cazurile reale, posibilitatea de a obtine stimuli
este aleatoare, iar cdnd exista posibilitatea obtinerii lor, probabilitatea de aparitie a lor este subunitara.
Cercetarile experimentale, efectuate in Universitatea Maritimd din Constanta, au avut ca scop validarea
unui procedeu de testare a capacitagii de orientare a ofiterilor navigatori in astfel de situatii §i care este
gradul de adaptabilitate a sistemului lor de reflexe conditionate, care, in astfel de situatii, le permite sd
stabileascd anumite tactici de actiune §i comportament pentru ca, in conditiile de incertitudine date,
sd-§i continue existenta. Experimentul este in desfdsurare si in dezvoltare, iar primele rezultate obtinute
sunt continute de prezenta lucrare.

Testorul conceput este un produs software, destinat dezvoltirii si evaludrii aptitudinilor pentru
adoptarea deciziilor in conditii de incertitudine, respectiv, in conditiile unor modificiri aleatoare de
mediu. Testorul permite examinarea in dous etape succesive:

* inprima etap3, studentul este supus unui test de executie a uneia din doud actiuni Al si A2 in conditiile
probabilitétilor de stimulare diferite; in etapa doua, sunt promovati numai studentii care au depisit un
anumit barem de evaluare la prima etapd al testului deciziilor binare;
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e 1in etapa a doua, studentul executa operatia dirijarii unei nave submersibile de cercetare a mediului marin,
care trebuie s evite un obstacol; conditiile de incertitudine, in acest caz, sunt reprezentate prin indicatiile
sonarului, perturbate aleator.

2. Modelul propus pentru confruntarea dintre decident si mediu

in cazul etapei I, studentul supus testarii se afld in fata a doud butoane identice ca aspect, bl si b2,
prin care acesta trebuie sa-si exprime decizia u=(b1=1, b2=0) sau u=(b1=0, b2=1) apasand unul dintre
ele pentru a determina o crestere a indltimii bargrafului S de ,,succes” cu ¢, care, atunci cand g=1,
variabila S devine continutul unui simplu contor al apasarilor soldate cu succes:

S=8+1 )

Totodats, apasarea soldatd cu succes determind o micsorare cu Q/T a tnaltimii C a unui alt bargraf
care reprezinta costul situatiei de crizd:

Cc=C-Q/T @)
in are T reprezintd intervalul de timp care a trecut de la ultimul succes.

Ofiterul-decident trebuie sa-1 diminueze pe C cat mai mult posibil (prin decizii binare repetate,
actionind bl sau b2 intuitiv) in conditiile in care efectul deciziei luate este afectat de actiunea
perturbatoare ostild a mediului. Acesta este, de fapt, modelul unui joc intre doi combatanti:
ofiterul-decident i natura ostild. Decidentul transmitdnd +1 pe un buton urmdreste ca, prin incercdrile
sale, sd micgoreze costul situatiei de crizd luptdnd impotriva celuilalt combatant, care este natura ostild.
Natura se opune incercand s transmitd —1 pe acelasi buton pe care decidentul transmite +1 apasandu-l.
Natura urmareste mentinerea constanta a costului prin anihilarea obtinerii de succes in cazul unora din
actiunile decidentului. Totodata, decidentul incearcad s ,,evite” butonul prin care natura transmite in
acelasi moment s= -1, urmdrind ca natura sd iroseascd in »gol” lovitura sa cu -1. Dar daci si decidentul
(cu+I) si natura (cu-I) ataci simultan acelagsi buton, rezultatul actiunii decidentului este ESEC (adica
nul). Decidentul cdstiga doar dacd natura atacd cu -1 un buton diferit de cel apasat de citre decident.

Din motivele prezentate mai sus, cele doua butoane bl si b2, care sunt la dispozitia decidentului
pentru a ataca prin apasarea unuia din ele provoaca la iesire +1, adica succes, cu probabilitati diferite, pI
si, respectiv, p2 si anume:

o apisarearepetatd de Noria lui b1 provoacd succes numai pentru o proportie de aproximativ F1 din apasari;
F1=N xPI ®)

in care F1 este frecventa succesului, iar P1 este probabilitatea de a obtine un succes la apasarea lui bl
(stiind c&, pentru N de ordinul sutelor, probabilitatea este aproximata prin frecventa relativa F1/N); '

o apisarearepetatd de N oria lui b2 provoacd succes numai pentru 0 proportie de aproximativ F2;
F2=NxP2 4

Diferenta dintre cei doi combatanti constd in faptul cd decidentul poate rationa si, gandind, poate
evalua caracteristicile tacticii adoptate de naturd in lupta dintre cei doi combatanti. .Astfel, poate sa-si
adapteze propria strategie pentru ca procentajul succeselor sa fie superior procentajului de esecuri. Spre
exemplu, daca decidentul constata ca, la un moment dat, apasand b1 obtine mai des succes decat apasand
b2, el va apasa in continuare numai b1 deoarece pentru el devine clar ca p1>p2.

3. Testorul capacitatii de decizie

Schema bloc a testorului. Testorul este un simulator, implementat software, care se bazeazd pe un
algoritm ce controleaza probabilistic rezultatul obtinut in urma apisirii uneia dintr-o pereche de taste bl si
b2. Astfel, una din taste produce succes, cu probabilitatea P1 la apdsarea ei, iar cealalta tastd produce succes
la apasarea ei cu probabilitatea P2=1- P1. Aceasta inseamna cd, daci se apasd de 100 de ori aceeasi prima
tasta b1, se obtine succes numai intr-un numar de aproximativ N1 =100 xPI <100 din cazuri.
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Figura 1. Structura sistemului de testare a capacititii de decizie in conditii de incertitudine

Valorile probabilititilor asociate tastelor sunt fixate, in prealabil, in zece trepte, intre zero si unu: 0;
0.1; 0.2; ... 0.8; 1. Daca, spre exemplu, se executd 1000 de apdsdri consecutive numai a tastei b7 se
obfine succes in aproximativ 500 de cazuri inseamnd c& p1=p2=0.5 si este dificil de obtinut un procent al
succesului mai mare de 50%. Probabil c3 acum intervine intuitia si flerul. Daci insi se constatd pe parcurs
cd apasarea lui bl da succes mai des decat in cazul apasarii lui b2 inseamni ci P > p2 si, deci, apsand
consecutiv numai tasta b1 se asigurd un procentaj de succes superior celui de esecuri.

Schema bloc a testorului conceput este prezentata in figura 1. Testorul este compus din urmitoarele
blocuri implementate software: Blocul de aplicarea deciziei adoptate de citre studentul-decident 1a
intrarea testorului, compus din cele dous butoane identice, care pot fi actionate prin apisare; Blocul
pentru simularea condifiilor de incertitudine in care are loc adoptarea deciziilor de citre ofiterul supus
testului de evaluare a capacitétii de decizie in situatii de crizéd; Blocul pentru analiza rezultatului deciziei
adoptate si recalcularea costului situatiei de crizi; Blocul Pentru afisarea stimulului prin trasarea

evolutiei bargrafului de cost, pe parcursul desfasurdrii experimentului.

In continuare, sunt prezentate succint doar blocurile maj importante si filosofia care a stat la baza
conceperii testorului.

Blocul pentru simularea condifiilor de incertitudine. Problema care trebuie rezolvata in privinta
simuldrii conditiilor de incertitudine, se refera la generarea unor siruri aleatoare de cifre binare, in care
cifra +1 apare cu probabilitatea P1, iar zerourile apar evident cu probabilitatea P2 =]- P]J.

in majoritatea limbajelor de programare, sunt disponibile instructiuni prin care sunt generate siruri de
numere aleatoare, cuprinse in intervalu] [0,1], cu distributie uniforma. Toate limbajele de programare
poseda instructiuni dedicate implementdrii algoritmilor de generare a sirurilor de numere pseudoaleatoare.
In Mathlab existd, pentru acest scop, functia rdnd(N) in care N este lungimea sirului de numere reale x cu
valori din banda [0,1] uniform distribuite. |
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in figura 3, sunt prezentate doud siruri S si S1 de 500 numere binare, Sirul S este caracterizat de
probabilitatea P =0.2 de aparitie a cifrei 1, iar S1 este caracterizat de probabilitatea P =0.8 de aparitie a cifrei
1. Se poate observa si cu ochiul liber aceasts diferentd a frecventei de aparitie a cifrei 1 in cele dous matrice.

APASA BUTONUL DE SUCCES .CAPITANE |

=] [e= )

"succesul loviturii=disparitia TINTE]

Figura 4. Caseta de dialog QUESTDLG cu cele doui butoane prin care cel testat isi exprimi
optiunea in functie de rezultatele (de ,,succes” ori »esec”) obtinute la apasiri anterioare

In cadrul experimentdrilor, s-a folosit o casets questdlg de interfati grafica pentru dialog cu dous
butoane, a carei imagine grafici este prezentatd in figura 4. In aplicatia implementats, si experimentele
executate generatoarele celor dous siruri de numere aleatoare binare au fost concepute sd genereze cate un
singur numar binar din sir la fiecare apisare de buton, i nu un bloc de 500 de numere ca in figura 3.

4. Exemplificarea desfasuririi experimentuluj
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numdr cit mai mare de tinte. Aceasta era tot ce trebuia s stie cel testat, fiind singurele informatii care se ‘
transmiteau acestuia inainte de inceperea experimentului. in prima etapd privind testarea capacitatii de
decizie in conditii de incertitudine, experimentul s-a desfagurat in doud variante de parcurs.

Principalele restrictii impuse si respectate pe parcursul organizarii si desfagurarii experimentului din \
prima etapd privind testarea capacitatii de adoptare a deciziilor in conditii de stres sunt prezentate in ’
figura 5. Necunoagterea unor detalii pr1v1nd organizarea experimentului de catre cel testat il determind sa

se concentreze numai pe directia atingerii singurului obiectiv, de a obtine maximum de succese. \

La finalul experimentului, studentul testat trebuia si completeze un chestionar in care i se cerea sd
explice cum a gandit adoptarea deciziei §i cum a procedat la alegerea tacticii de contracarare a actiunilor
adversarului simulat pe calculator.

. f ,-Rl STUDENT UL ,TESTAT ESTE IZOLAT ST ARE ACEs DOAR LA
~ CELEDOUA BUTOANE IDENTICE PREZENTE PE ECRAN
__R2:APASAD UNUL DIN BUTOANE STUDENTUL TESTAT
_ ATACA TINTA CARE ESTE UN CERC ROSU 3 o
R3:DACA LOVITURA aplicata NIMERESTE CERCUL ACESTA
 DISPARE DAR DUPA Ssec APAREDINNOU etes
R4: ﬁiSPARITﬂLE TINTEI LA APASARFA UNUIA DIN BUTOANE SE
~ PRODUCE CUO PROBAB]LTATE p=[0,1] FIXATA ANTERIOR ;
. RS:PEPARCURSUL DESFASURARIL EXPERIMENTULIH ACESTE
~ PROBABILITATI POT F1 MODIF] [CATE INTRE 0 ST 1 cu pas=2;
. Re: STUDENTUL-TESTAT NU TREBUE SA CUNOASCA AMANU TE CU
PRIV 3 AU AL GORITMUL EXPERMENTULUI

Figura 5. Restrictii de organizare a experimentului de testare a capacititii de decizie a ofiterilor

Necunoasterea unor detalii prwmd organizarea experimentului de catre cel testat il determind sd se
concentreze numai pe directia atingerii singurului obiectiv, de a obtine maximum de succese.

La finalul experimentului, studentul testat trebuia sd completeze un chestionar in care i se cerea sd
explice cum a gandit adoptarea deciziei si cum a procedat la alegerea tacticii de contracarare a actiunilor
adversarului simulat pe calculator.

Asa cum s-a aréatat mai sus, pe parcursul unei sesiuni de testare se fac cca. N=250 de apasdri in total
fie pe butonul de probabilitate maxima, fie pe butonul de probabilitate minima. Din totalul de N apasdri
pe butoane, numai Ns <N se soldeaza cu succes, iar restul de Ne=N-Ns se soldeaza cu esec. In primele
sesiuni de testare, probabilitatea de succes a unei taste a fost aleasa foarte ridicatd (aproape de 1). In

aceste conditii, cel testat descoperea fasta de maxim succes dupd cateva tatoniri. Aceastd situatie este
considerata simpld in raport cu situatiile in care cele doua probabilitdti aveau valori apropiate.
Caracteristica experimentelor realizate in etapa a doua constd in faptul ca probablhtatlle Pmax si Pmin nu
mai raman fixate pe aceleasi butoane pe tot parcursul intregii sesiuni de testare, ci sunt inversate din cand
in cand, pe parcursul unei sesiuni.
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P1 : P2 0.8;0.7 0.8;0.6 0.8; 0.4 0.8; 02

9

Nr. de actioniri pe tasta cu Pmax | 180 din250 | 188 din250 | 205din250 | 213 din 250

Pi1: P2 0.6;0.5 0.6;0.4 0.6; 03 0.6; 0.2

9

Nr. de actiondri pe tasta cu Pmax | 177 din 250 | 180 din250 | 195din250 | 203 din 250

Figura 7. Rezultate experimentale privind tactica adoptati la cresterea complexitati situatiei

Din datele experimentale, prezentate mai sus, rezultd cd rata de apdsdri pe tasta de maxim are
tendinta de crestere proportional cu cresterea diferentei dintre probabilititile Pmax si Pmin atagate
celor doud taste.

Aceasta caracterizeazd un comportament logic si normal a celui testat si la trierea concurentilor
pentru promovarea in etapa doua a testirii experimentale, s-a tinut cont de acest criteriu obiectiv de
evaluare asistatd de calculator a calititilor concurentului.

Tabel 1. Rezultate experimentale privind influenta CRESTERII diferentei (Pmax-Pmin)
asupra ratei de apisiri a tastei de probabilitate maxima

P1 ; P2 0.8;0.7 0.8;02 0.6;05 0.6; 0.2
100Nm/N % 61.4 73.7 63 74.8

Pentru reconfirmare, s-a conceput o altd variantd de experiment cu alti 10 studenti, iar datele mediate
obtinute sunt prezentate in tabelul 1. Rezultatele acestui experiment au aratat c o crestere de la 0.1 la04a
diferentei dintre probabilititi, provoacd o crestere a ratei Rm % de apésari pe tasta de probabilitate maxima
cu aproape 12 procente. Aceast4 legitate este un indicator de normalizare a comportamentului celui testat.

Dupa cum s-a vizut din figura 7, pe parcursul desfasurarii unei sesiuni de testare, studentul descurajat
de unul sau dou esecuri consecutive la actionarea unei taste, o actioneaza pe cealaltd. In acest context,
s-a cercetat experimental pe langd cresterea ratei Rm si altd reactie a studentului testat (ca urmare a
maririi complexitatii situatiei) si anume influenta cresterii complex1tat11 situatiei asupra numarului de
comutdri de pe un buton pe altul, in cadrul unei intregi sesiuni de testare. Acest aspect este caracterizat
prin rata de comutiri Rc sau procentajul C% de comutari:

C% =100Nc/N 6)
in care Nc este numirul de comutiri de pe o tastd pe alta de-a lungul intregii sesiuni de testare.

Tabel 2. Rezultate privind influenta diferentei (Pmax-Pmin) asupra ratei de comutari

P1 ; P2 0.8;0.7 0.8;0.2 0.6;0.5 0.6;0.2
Numdrul de 123 97 98 81
comutdri Nc

Rezultatele experimentale, obtinute in acest caz, sunt prezentate in tabelul 2, iar analiza datelor
evidentiaza influenta cresterii diferentei intre cele doud probabilitati asupra tendintei de scadere a ratei de
comutdri de pe un buton pe altul.

Este normal si considerdm situatia complicata atunci cand diferenta dintre cele doud probabilitéti este
mare deoarece in aceastd situatie studentul riméne practic cu un singur grad de libertate pentru manevrarea
spre succesul maxim. Butonul cu probabilitate de succes foarte mica devine practic inutil. Cu toate acestea,
rezultatele experimentale din figura 5 au demonstrat cd cei testati obtineau rezultate superloare tocmai in
aceste situatii. Aceste rezultate au determinat continuarea experlmentarllor cu faza doua a pr1me1 etape. In
aceasti a doua fazi, pe parcursul unei sesiuni de testare, se efectuau prin program, de mai multe ori,
inversari ale probabilititilor Pmax si Pmin de pe un buton pe altul fird avertizarea celui supus testului.
Studentul testat trebuia si observe singur producerea acestor modificari ale mediului in care el trebuia sd
obtind un numar cit mai mare de actiondri soldate cu succes ale celor doud butoane. .Rezultatele
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experimentale obtinute demonstreazi ci, si in aceste conditii, se manifests aceleasi legititi ca si in faza
anterioarad cAnd Pmax si Pmin rimaneau atasate acelorasi butoane pe tot parcursul sesiunii de testare.

Tabel 3. Rezultatele experimentului in conditii de inversare a probabilititilor

Cu inversare de
probabilititi

Firi inversare
de probabilititi

Cu inversare de
probabilititi

Firi inversare de
probabilitati

Sesiune de
testare

Rata de
succes in %

Nr. de
comutari de
pe un buton
pe altul

% de
comutiri de
pe butonul cu
Pmax pe cel
cu Pmin!

% de
comutiri de

pe butonul cu
Pmin pe cel
cu Pmax!

Pentru a putea compara comportamentul, rezultatele experimentale prezentate in tabelul 3 au fost obtinute
In varianta fara inversare si cu inversare a probabilitatilor. Pe parcursul unei sesiuni de testare, au fost ficute
trei inversari ale probabilititilor. Ceea ce este remarcabil pentru aceste experimente este faptul ca rezultatele
obtinute de cei testati, in conditiile inversirii probabilititilor, sunt superioare celor obtinute in conditiile
neinversarii. Spre exemplu, in cazul Pmax=0.8, Pmin=0.2 firs inversare, rata de succes este de 69%, iar in
conditiile cu inversare, rata este 81%; in cazul Pmax= 0.8, Pmin =0.4 diferenta este doar de un procent. Un
rezultat deosebit, care a fost remarcat in seria de experimentiri efectuate cu inversarea probabilitatilor, consti in
faptul ¢ numarul de comutiri de pe un buton pe altul a scazut pani la valori neglijabile.

6. Concluzii

Cu toate cd sunt notabile realizérile in domeniul teoriej deciziilor aferente sistemelor caracterizate de
incertitudini, literatura de Specialitate nu contine indicatii privitoare la extinderea sau aplicarea
rezultatelor acestor cercetiri in domeniul instruirii asistate de calculator. Principalele contributii si
rezultate obtinute in domeniul testarii asistate de calculator a ofiterilor navalisti sunt:

® stabilirea unui criteriy obiectiv de evaluare a capacitatii de adaptare a deciziilor si a
comportamentului logic si normal, in conditii de incertitudine $i situatii complexe;

® conceperea si implementarea unuj simulator destinat testirii asistate de calculator a ofiterilor
navaligti, destinat evaluirii capacitatii de decizie in conditii de incertitudine.
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