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Rezumat: In articol sunt expuse structura si principul de functionare a unui ansamblu din patru generatoare inteligente de
familii de probleme decizionale. Generatoarele sunt componente ale unui Sistem Suport Inteligent pentru Decizii (SSID).
SSID este destinat asistentei proceselor de luare a deciziilor in diverse domenii de activitate si cercetare si de
instruire/autoinstruire a cursantilor la disciplina ”Sisteme Suport Pentru Decizii” cu aplicarea metodologiei de e-Learning.
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Abstract: The paper presented the structure and operating principle of a set of four generators intelligent to family decision
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1. Introducere

Dezvoltarea rapida a tehnologiilor informationale si comunicationale (TIC) a adus schimbari
cardinale in majoritatea domeniilor de activitate. O schimbare continua poate fi observatd si in
institutiile de invatdmant de toate nivelurile, unde tot mai des sunt aplicate mijloace ale
tehnologiilor moderne si de comunicatii (TIC) sub diverse forme de e-Learning.

In lucrarea sa Perraton H. [1] spunea ca: “educatia la distantd poate fi organizata fara existenta
unei teorii” argumentdnd prin faptul ca partea practicd este suficientd pentru evaluarea
acestui concept.

Daca pana nu demult un sistem de e-Learning se baza pe aplicatii care provin din:
e utilizarea calculatorului;
e utilizarea canalelor multimedia;
e utilizarea Internetului/Intranetului/Webului.

Acum la aceste aplicatii pot fi adaugate si alte noi clase de sisteme bazate pe TIC care
exploateaza eficient interactiunea dintre subiectii e-Learning-ului. Din acest motiv prin e-Learning
vom Intelege gama de utilizare a tehnologiilor informationale si comunicationale intr-o multime de
situatii educationale: predare, invitare, evaluare/autoevaluare, training etc. in acest context vom
distinge doud aspecte conceptuale ale termenului — "umbrela de e-Learning” (adaptata dupa [2]).

1. Continutul, umplutura sistemelor de e-Learning, care poate fi staticd sau dinamica, si adaptiva,
continut care este rulat pe platformele de e-Learning;

2. Suportul program tehnic al platformelor de e-Learning (LMS, LCMS), care este destul de
standardizat, insa problema elaborarii resurselor educationale digitale calitative rdiméane a fi un
proces subiectiv, de rutind, consumator de timp.

prin generarea oricarui numar suficient de itemi §i rezolvarea lor automata, cu introducerea lor pe
platforma MOODLE (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) pentru
autoevaluarea deschisa la distantd nelimitata, pentru orice numar de respondenti. Sistemul de e-
Learning, dezvoltat de autori, permite generarea itemilor pe o disciplind concretd i anume
»Sisteme suport pentru decizii (SSD)”. Sistemul poate fi extins si pentru alte discipline, familiile de
itemi ale carora pot fi modelate matematic.
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In continuare se prezinta arhitectura sistemului de e-Learning precum si unele modele de SSD
realizate in cadrul acestuia.

2. Sistemul inteligent de e-Learning bazat pe platforma MOODLE

Deoarece platforma de e-Learning MOODLE nu are instrumentele necesare pentru pregéatirea
cat mai usoara a itemilor deschisi de tip ,,Rezolvare de problema”, inclusiv rezolvarea problemelor
de laborator si introducerea in MOODLE 1in calitate de itemi inchisi, autorii prezentului articol au
elaborat respectivul Sistem Suport Inteligent orientat pe familii de probleme decizionale (abreviat
SSI_FPD), care functioneaza impreuna pe baza platformei de e-Learning MOODLE si pachetului

de programe “Matematica 8.

Disciplina ,,Sisteme Suport pentru Decizii (SSD)” este inclusd in planurile de studii la
Universitatea de Stat din Moldova la specialititile de informaticd. Cursul de e-Learning la
disciplina ”SSD” reprezinta un sistem inteligent de instruire si demonsreaza urmatoarele avantaje:

e procesul de invatare se realizeaza in locatii virtuale;

e materialele educationale sunt accesibile in functie de formatul oferit;

e persoanele instruite beneficiaza de asistenta unui tutore (instructor, moderator), real sau virtual;
e prin interactiune si colaborare, grupul de participanti se constituie intr-o comunitate virtuala;

e materialul de studiu urmeazid un model prestabilit care sa asigure aspectele metodologice
privind procesul de invatare.

e notarea automatd a cursantilor la evaluarile formative si sumative;
e generarea automata a itemilor si a testelor.

Realizarea pe calculator a SSID pe platforma de e-Learning se bazeaza pe metode euristice si
baze de cunostinte. De aceea, genericul SSID elaborat de autori include calificativul ,.inteligent”.
Semnificatia acestui termen este urmatoarea. In cadrul tehnologiile informationale conventionale
titularul de curs elaboreaza manual un volum considerabil de probleme de laborator si texte
personalizate (abreviat: probleme personalizate) si rezultatele acestor probleme. Problemele de
laborator si testele trebuie sd fie unice pentru fiecare cursant iar In cazul autoinstruirii acestea
trebuie sa fie unice si la fiecare accesare a cursantului.

Aici remarcam, ca in cadrul tehnologiilor conventionale (existente la moment) de e-Learning
activitatile legate de elaborarea problemelor de laborator personalizate si verificarea acestor
probleme solicitd din partea titularului de curs eforturi si volum de timp considerabile.

In cadrul SSID generarea problemelor personalizate si verificarea rezultatelor problemelor se
efectueazd automat.

SSID elaborat de autori este comod pentru cursanti §i profesori in instruirea, autoinstruirea,
evaluarea formativa, evaluarea finala s. a.

Problemele solutionate de SIID rezidd in utilizarea eficientd a platformelor de e-Learning
si anume:

1. Pentru autoevaluarea si evaluarea cursantilor pe o platformd de e-Learning prin itemi si
probleme personalizate, care in conditiile lipsei SIID ar solicita din partea profesorului eforturi
si volum de timp considerabile.

2. Generarea si rezolvarea problemelor personalizate.

3. Introducerea problemelor personalizate si a rezultatelor pe platforma de e-Learning pentru
desfasurarea propriu zisa a autoevaluarii.

In contextul faptelor expuse conchidem ca s-a izbutit realizarea unui ansamblu din patru
generatoare orientate pe familii de probleme decizionale personalizate. Generatoarele sunt parte
integrantd a SSID la disciplina ,,Sisteme Suport pentru Decizii” realizat de autori pe platforma de e-
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Learning MOODLE. SSID poate fi usor integrat si pe alte platforme de e-Learning.

3. Sistemul suport pentru decizii

Luarea deciziilor este o activitate non-stop a oamenilor in diverse domenii de activitate.

Filip F. Gh., unul dintre cei mai recunoscuti experti in domeniul sistemelor suport pentru
decizii (SSD), in lucrarea [3, p. 12] definineste conceptul ,,decizie” In modul urmator: ,,Decizia
reprezentd rezultatul unor activitti constiente de alegere a unei directii de actiune si a angajarii in
aceasta, fapt care implica, de obicei, alocarea unor resurse. Decizia rezultd ca urmare a prelucrarii
unor informatii §i cunostinte si apartine unei persoane sau unui grup de persoane, care dispun de
autoritatea necesara si care raspund pentru folosirea eficace a resurselor in anumite situatii date”.

In multe cazuri luarea unei decizii rezidd in solutionarea unei probleme decizionale. O
clasificare a problemelor decizionale este datd de Simon H. [4] si anume:

e probleme structurate;
e probleme slab-structurate;
e probleme nestructurate.

Problemele structurate sunt numite acele probleme ce pot fi rezolvate de judecata umana, pe
cand problemele slab-structurate si problemele nestructurate pot fi rezolvate doar cu ajutorul
sistemelor om-calculator. Asemenea sisteme bazate pe tehnologiile informationale poartd numele
de sisteme suport pentru decizii.

Analizand multiple definitii ale conceptului SSD propuse de mai multi autori in lucrérile [5 -
7], Filip F. Gh. 1n lucrarea sa [8, p. 30] prezinta urmatoarea definitie a conceptului SSD: ,,Sistemul
suport pentru decizii reprezinta o clasd de sisteme informatice, cu caracteristici antropocentrice,
adaptive si evolutive care integreaza o serie de tehnologii informatice si de comunicatii de uz
general si specifice si interactioneaza cu celelalte parti ale sistemului global al organizatiei”.

Problemele decizionale (structurate si slab-structurate) pot fi privite ca o familie de familii de
probleme decizionale (abreviat FFPD).

Partitia FFPD este urmitoarea:
FFPD = FP,D U FP,D U FP;D U FP,D,
unde:
e FP;D - familie de probleme decizionale monocriteriale (abreviat FPD_Mo);
e FP,D - familie de probleme decizionale multiatribut (abreviat FPD Mu);

e FP;D - familie de probleme decizionale modelatd cu ajutorul arborelui de decizie (abreviat
FPD A);

e FP,D - familie de probleme decizionale multiatribut modelatd cu multimi fuzzy (abreviat
FPD F);

si
FP.D NFP;D = @, 1<i<4 1<j<4, i #].

Familiile de probleme decizionale sunt multimi extensibile. Multimea problemelor decizionale
(abreviat PD) este o familie de familii de probleme decizionale:

PD = {FPD M, FPD M, FPD A, FPD_F} = FFPD (a vedea figura 1) [9 - 10].
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Figura 1. Familia de familii de probleme decizionale FFPD.

Definitia 1. [11, p. 135]. Vom numi familie de familii de probleme decizionale (FFPD)
colectia de familii de probleme decizionale distincte FFPD ={FPD M,, FPD M,, FPD A,
FPD F}.

Fiecare problema decizionala din cadrul cursului ,,Sisteme Suport pentru Decizii” reprezinta o
specificare a unei lucrari de laborator §i, concomitent, un element al unei oarecare familii decizionale.
Concomitent, fiecare familie decizionala poate fi privita ca o teorie formald (axiomatizata).

Definitia 2 (adaptatda dupd Mendelson E. [12]). Teoria formald (axiomatizatd) 3 este
considerata definitd, daca se respectd urmdtoarele conditii:

1. Este datd o oarecare multime finitd de simboluri — alfabetul teoriei 3. Sirurile finite de
simboluri ale acestui alfabet sunt numite expresii ale teoriei 3.

2. Exista o submultime a expresiilor teoriei 5, numitd multimea formulelor a teoriei 3.

3. In multimea formulelor este conturata o submultime, numita multimea axiomelor a teoriei 3.

4. Existda o multime finita R, ..., R, de relatii dintre formule, numitd multimea regulilor de

inferenta. Pentru fiecare reguld R; existd un numar natural J aga ca pentru fiecare multime din
J formule si pentru fiecare formula 4 efectiv se determina daca aceste J formule i formula 4
se afld in relatia R; - iar daca da, atunci 4 este numitd consecinta logicd a acestor j formule

prin relatia R, .

4. Generatoarele de probleme decizionale

Generarea formuldrilor problemelor de laborator si a testelor personalizate pentru studentii
inscrisi la curs reprezinta activititi care solicitd din partea titularului de curs eforturi si volum de
timp considerabile. De aceea, cercetarile legate de generarea automata a problemelor personalizate
la disciplinele de informaticd si evaluarea automatizatd a raspunsurilor studentilor la aceste
probleme reprezinta cercetari foarte actuale.

Fiecare tema a disciplinei ,,SSD” poate fi privitd ca o teorie formald in care, alfabetul,
multimea formulelor si multimea regulilor de inferentd folosite in tema respectiva constituie un
limbaj formal al acestei teme - teorie formala in sensul Mendelson. Limbajul teoriei formale este
un limbaj profesional, submultime structurata a limbajului natural utilizat de tirularul de curs la
predarea disciplinei SSD.

Dupé construirea modelului formal al unei teme se trece la elaborarea a doud componente
inteligente de e-Learning pentru tema respectiva: generatorul de probleme si rezolvitorul de probleme.

In continuare se prezintd arhitectura generatoarelor de probleme decizionale personalizate,
elaborate de autori pentru asigurarea metodica a cursului de e-Learning la disciplina SSD.
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Dictionarul explicativ al limbii romane ofera urmatoarele definitii a verbului ,,a genera”: ,,A
compune, a forma, a produce, a da nastere” si altele.

In scopul realizirii obiectivelor prezentei lucrari introducem definitiile conceptelor ,.generator
de probleme decizionale” (Definitia 3) si ,,model generic al problemei decizionale” (Definitia 4).

Definitia 3. Vom numi generator de probleme decizionale un mecanism ce determina (da nastere)
din modelul generic al problemei la cel putin a unui nou model specific de probleme decizionale.

Multimea de modele generice a problemelor decizionale (abreviat P%) realizate in prezenta
lucrare este urmatoarea:

G — ¢(pG pG G pG
pP" = {Pmo'PmoA:me PmuAp}a
unde:
e P&, - modelul generic al problemei decizionale monocriteriale;

o Pn(ioA - modelul generic al problemei decizionale monocriteriale modelata cu arbori
de decizie;

e P&, - modelul generic al problemei decizionale multicriteriale;
o PrguAF - modelul generic al problemei decizionale multiatribut modelata cu multimi fuzzy.

Definitia 4. Vom spune ca din multimea de modele generice ale problemelor decizionale
putem genera k modele specifice ale problemelor decizionale, daca:

pS:
pé 5P > )
g :
PSk
Generatorul de probleme decizionale (abreviat Gpp) reprezintd o asociatie din patru
generatoare de probleme decizionale:

Gpp = {GFl'GFzJ GF3' GF4},
unde:
e G_F; - generatorul orientat pe familii de probleme decizionale monocriteriale;
e G_F, - generatorul de probleme decizionale monocriteriale modelate cu arbori de decizie;
e G_F; - generatorul orientat pe familii de probleme decizionale multicriteriale;
e G_F, - generatorul de probleme decizionale multiatribut modelate cu multimi Fuzzy.
In continuare vom prezenta succint fiecare generator orientat pe familii de probleme

decizionale in parte.

4.1 Generatorul orientat pe familii de probleme decizionale monocriteriale (G_F,)

Pentru a dezvolta generatorul orientat pe familii de probleme decizionale monocriteriale este
necesar de definit conceptele de bazd cu care acesta opereaza. Aceste concepte sunt expuse in
Definitiile 5-7.

Definitia 5. Vom numi familie de probleme decizionale monocriteriale sistemul format dintr-o
multime de probleme decizionale diferite, care au ca scop aflarea deciziei optime Dy:

FPD M/~={PDM, C, PDM, I, PDM, R},
unde:
e PDMo_C - probleme decizionale monocriteriale in conditii de certitudine;
e PDMo_I - probleme decizionale monocriteriale in conditii de incertitudine;
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e PDMo_R - probleme decizionale monocriteriale in conditii de risc.
Fiecare familie de probleme are universul (orizontul) ei.

Definitia 6. Univers (orizont) al unei familii de probleme decizionale monocriteriale reprezinta
modelul generic, format din sistemul de elemente decizionale:

Brio = (Am, Spy P, M, @),
unde:
e P&, - modelul generic al familiei de probleme decizionale monocriteriale;
e A, -cursurile de actiune alternativa sau variabilele de decizie dependente

Am = {Al' ...,Ai' Am}'
e S, -stdri ale naturi sau parametri necontrolabili independenti

S, = {51’ ...’5].’ "'Sn}i
® p, - probabilitatile starilor naturii sau parametri necontrolabili dependenti

Zn:pj =1; (D
j=1

e M - matricea de decizie formata din variabile dependente

|, all... alj see aln ]

b

M =| Ajg ** Qjj Qi

[aml “ese am] ces aan
e a - coeficientul de optimism masurat pe o scard intre 0 si 1

a €[0;1]. 2)

Generatorul de probleme decizionale monocriteriale G_FI este un model matematic de
generare a problemelor decizionale monocriteriale In baza unei multimi de reguli de ordonanta si
apartenenta ce reprezinta sistemul

R
U, o4 = (Ro1,Ro2, Ra),

mo
unde:
R . o . o
. Um?)'A - universul familiei de probleme decizionale monocriteriale;

e Ry, - regula de ordonantd descrescatoare/crescatoare a starilor naturii S,,

Sy > >8> >8,/8 < <85 < < Sy 3)
e Ry, - regula de ordonanta a variabilelor dependente a matricei de decizie
all > e > alj > e > aln/all < < alj < < aln
aiq >--->al-j >--->ain/ai1 <---<aij < e <ain ; (4)
Apy > > A > > A [y < < Qppj < o < gy
e R, -regulile de apartenenta a variabilelor dependente a matricei de decizie pe intervalul
stabilit de limita de sus si limita de jos:

(A1 F = F Ay F - F Ay € [L115 Lind]
alji---iaiji---iamj € [’Clj; [’mj] , (5)
kaln ForF A F oo F Ay € [Lln; ['mn]
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unde:

Li1 = minay,, L1 = maxayy;
m m

Llj = Min ap,;, Lmj =MaXapyj; j= 1,n;
m m

Ly, =mina,,, Lopn = Max apyy.
m m

Definitia 7. Vom afirma ci G_F; genereazi din BS, ; Prfl’; in conditii de:
a) certitudine/incertitudine: daca 3 (3) si (4) si are loc relatia:

51
aii # - #Fay # - # any € [L1g; L)

afrll FoF afnl FoF afL}n € [Lln;an]

asy # o # aig1k # - # aps € [L11; Lp1]

: - :
L aiqg ForF Ay FoooF a,ﬁ’;l € [Lin; Lym]

b) incertitudine (Criteriul Hurwiez): daca 3 (3) si (4) si are loc relatia:

aji # - #ay # o # ay; € [L11; Lpal

af% F oo F afnl F oo F ag}n € [Lln;an]
sl € [0;1]
Pngo - : : : )
g
asf # - # af # o # ajk € [Lyq; L]

afﬁ FoeF afrf FooF a}gllfn € [Lln;['nm]
I ask € [0;1]

unde aSt # - # aS% € [0;1];

¢) risc: daca 3 (3) si (4) si are loc relatia:

[(aif # - #a} # - #ap] € [L11; L]
: o :

< aigrll FoF ai'sn FoF afl%n € [Lln;['nm]
51 s1

Upft o 2 pft # o 2 !

R | = ,

[ sk Sk, . Sk .-
a11 F£ e £ ail F oo £ anl € [Lll’ L‘nl]

) H .Sk H
afﬁ FoeF Ay FoooF a;gllr{n € [Lin; Lym]
Sk Sk Sk

pl 7‘;...7‘;pi :'t...:'tpn

unde pyt # ppk, dar Lpat = Npsk = 1.

Remarci: Din modelul generic al problemei decizionale monocriteriale poate fi generata o
familie extensibild de modele specifice (personalizate) de probleme decizionale monocriteriale.

Schema de generare a problemelor decizionale monocriteriale personalizate G_F; se poate
vedea in figura 2.
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BS, - modelul generic al problemei
decizionale monocriteriale
in conditii de:

Certitudine Incertitudine Risc

Cr.1 Cr.3 Cr.2 Cr.4 Cr.5
Cr.1 Cr.2 Cr.3

m

Cr. 1.1 Cr. 1.2 Cr. 1.3

Y v v v v 4 L 4

S1 S2 Sl Sk
Pl P, pst, PSk

Figura 2. Schema de generare a problemelor decizionale monocriteriale personalizate.

4.2 Generatorul orientat pe familii de probleme decizionale monocriteriale
modelate cu arbori de decizie (G_F»)

Arborele de decizie reprezinta un instrument util in analiza si modelarea proceselor decizionale.
Arborele de decizie are ca scop descrierea 1n detaliu a cailor posibile in secvente decizionale.

Intr-un arbore de decizie existd doud tipuri de noduri:

a) Dreptunghiurile indica noduri de decizie. Din aceste noduri pleacd ramuri ce reprezinta
alternativele posibile.

b) Cercurile reprezinta noduri probalistice (de rezultate). Pe ramurile ce pleacad din aceste noduri
sunt cunoscute probabilititi de aparitie a evenimentelor. in aceste noduri se calculeaza sperante
ale rezultatelor problemelor decizonale.

Orizontul unei familii de probleme decizionale modelate cu arbori de decizie este practic
acelasi cu cel al familiei de probleme decizionale monocriteriale

PAG = (Am)SnranMl)'

Arborele de decizie constituie o reprezentare izomorfa a matricelor platilor, dar utilitatea lor
este mai ridicatd in cazul studierii unor procese decizionale secventiale.

Regula de generare a unui model generic al unei probleme decizionale modelatd cu ajutorul
arborelui de decizie se conduce de acelagi model matematic elaborat pentru modelul generic al
problemei decizionale monocriteriale.

Vom spune ca G_F, generecaza k modele specifice (personalizate) de probleme decizionale
monocriteriale din modelul generic al problemei decizionale modelatd cu ajutorul arborelui de
decizie dacd au loc apartenentele:
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[(aif # # aif # - # ani € [L11; L]

afrll FooF afr} FoF afuln € [Lln;[’nm]
S S1
pit # - # Pt # e # pit

k Sk k .
ajy # - #F ay # o # apy € [Lyg; L]

: - :

afrli FooF Ay FoooF a;gllrcn € [Lln;‘cnm]
Sk Sk Sk
_tpl FoF P F o F Pn

unde pyt # psk, darYpst =Y pyk = 1.

Remarci: Din modelul generic al problemei decizionale monocriteriale modelate cu arbori de
decizie poate fi generatd o familie extensibila de modele specifice (personalizate) de probleme
decizionale monocriteriale modelate cu arbori de decizie.

Schema de generare a problemelor decizionale monocriteriale personalizate modelate cu arbori
de decizie este prezentata in figura 3.

P£ - modelul generic al problemei decizionale
monocriteriale modelate cu arbori de decizie

y \ 4 \ 4 \ 4 y A

p;t pst Pk

Figura 3. Schema de generare a problemelor decizionale monocriteriale personalizate modelate cu
arbori de decizie.

4.2 Generatorul orientat pe familii de probleme decizionale multicriteriale (G_F3)

Familia de probleme decizionale multicriteriale are ca scop elaborarea si luarea deciziilor in
prezenta unor atribute multiple aflate de obicei in conflict.

Definitia 8. Se numeste familie de probleme decizionale multicriteriale o colectie de probleme
decizionale multicriteriale foarte diverse, dar care au si caracteristici comune (caracteristicile sunt
adaptate dupa lucrarea [14, p. 131-132]):

e alternativele;
e atribute multiple;
e conflictul intre atribute;
e incompatibilitatea unitatilor de masura;
e ponderile criteriilor;
e matricea de decizie.
Problemele decizionale multicriteriale se Tmpart in doua clase:
a) modele decizionale multiatribut;

b) modele decizionale multiobiectiv.
4.2.1 Modele decizionale multiobiectiv

O problemd decizionald multicriteriald de tip multiobiectiv (abreviat PG, ,) este caracterizata
printr-o multime infinitd de alternative, fiind descrise sub forma unui sistem de restrictii (egalitati,
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inegalitati) in care se maximizeaza/minimizeaza functiile obiectiv. Acest tip de model este folosit la
evaluarea alternativelor cu costuri diferite in vederea obtinerii de profituri maxime cu minimizarea
costurilor.

Modelul generic al unei probleme decizionale multicriteriale de tip multiobiectiv este format
din 4-uplul de elemente:

P, =< A, Cp, Wy, M >,
unde:
e A,={A, -, A Ay} - multimea alternativelor;
o (C,= {Cl, e, Gy, Cn} - multimea criteriilor decizionale sau atribute multiple;

e W,={W,-,W,-,W,} - ponderea criteriilor sau coeficienti de importants, unde
an =1

- matricea consecintelor, sau coeficientii atributelor cu
aml... am] see amn
Wy e W e W,

costuri diferite.

Pentru a putea fi generatd o problema decizionald multicriteriala de tip multiobiectiv P,guo,

generatorul G_F; trebuie sa realizeze o ordonare coerenta a criteriilor, de la cel mai bun, la cel mai
putin bun, in raport cu ansamblul celor n criterii fiind evaluate cu ajutorul coeficientilor de
importanta.

In limbajul formal al generatorului de probleme G_F; aceasta descriere va fi:

1. dacaT Cy;1 Gyl Ci—1 ;T G T Ch_1; 4 € (5) mai intéi se face o selectie intre criteriile
de maximizare (T) si minimizare (1): T Cy;-+; Cj; 5 Cpq; L Cg; o5 Ci_q; -5 Cps 6)

2. apoi coeficientii de importantd se calculeaza in ordinea criteriilor de importanta (de exemplu:
celui mai important criteriu i se asociaza cea mai mare valoare a coeficientului de importanta;
.., celui mai putin important criteriu i se asociaza cea mai mica valoare a coeficientului de
importanta);

3. generatorul de probleme G_F; poate sa genereze o familie extensibilda de modele de probleme
multiobiectiv specifice (personalizate).

Definitia 9. Vom spune ¢i B, > P, dacd  (6) si au loc relatiile (7) si (8)

Cl,Ol

C
S 2,01
Pmu01 = :

KCn,Ol
C1,0h
CZ,Oh

P .
mion 9 si (7)

RS, -
mugp g

Cn,Oh

Cl,Ok
Ca0k

s
LPmuOR - <

Cn,Ok
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( Cio1 # -+ # Cron # - # Cyok € [a11; G
Ca01 #  # Coon # - # Coox € [agz;asn] . ®)
Cror # =+ # Chon # =+ F Cuok € [ama; Amal
4.2.2 Modele de decizie multiatribut
Modelul de decizie multiatribut este caracterizat printr-o multime finita de alternative si criterii

decizionale si este utilizat pentru evaluarea alternativelor cu costuri egale sau comparabile.

Un model generic al problemelor de decizie multiatribut (abreviat P&, ,) este format din
urmatorul univers

Unu, =< Ei; Mg >,
unde:
. E; - reprezinta elementele de intrare E; =< A,; C,; Ma; Wy, >;
» A, - reprezinta multimea alternativelor posibile de realizare A,, = {44, ..., Aj, .., A };

= (, - reprezintd multimea criteriilor de decizie luate in considerare pentru aprecierea
alternativelor. Criteriile pot fi diferite de la un decident la altul pentru acelasi tip de
problema decizionala C, = {Cl, o, G, ...,Cn};

= M, — reprezintd matricea calificativelor ce poate fi privitd ca o multime a nivelurilor de
atribute M,; = {apmn, m=1,...,5,....m; n=1,...,j,..,n};

» W, - reprezinta vectorul coeficientilor de importantd, unde ), W,, = 1;
o M;,- sunt metodele si instrumentele de generare a modelului.

Pana a trece la dezvoltarea modelului generic al problemei de decizie multiatribut mai intai se
stabilesc ponderile criteriilor de decizie.

Stabilirea ponderilor criteriilor de decizie are loc prin doua metode:

Metoda I. Filip F. Gh. [3] descrie aceastd metoda in modul urmator. Dacd se cunosc plajele
reale de variatie ale nivelurilor atributelor atunci au loc urmatorii pasi:

1. se ordoneaza criteriile in functie de descresterea importantei relative a atributelor de cétre
decident {Cl, e Gy e Cn}, unde C; > - > (; > -+ > (. Adicd C; poate fi privit ca criteriul
cel mai important, iar C,, cel mai putin important;

2. se alocd valoarea A pentru ponderea criteriului celui mai important: A — Wy;

3. se determind valoarea ponderii W; a criteriului C; prin inmultirea W;_; a criteriului cu raportul
AW;, (AW; < 1)
Wy = Wj_y AW ; ©)
4. se determind valoarea A prin rezolvarea ecuatiei:
(1 + AW, + -+ AWy x AW, + -+ AW,y % AWn) *A=1, (10)

5. se calculeaza ponderile tuturor criteriilor conform (9) incepand cu W.

Metoda II. Daca sunt cunoscute alternativele si plajele de variatie ale nivelurilor atributelor au
loc urmatorii pasi (Clemen R. T. [13]):

1. se consideri ci toate nivelurile atributelor au valori mai putin preferate a3;

2. pentru fiecare criteriu C,, se basculeaza nivelul atributelor corespunzitor la valoarea cea mai
preferatd a; pastrdnd atributele ramase pentru valorile cel mai putin preferate. Se atribuie
acestei alternative o valoarea a,, € (0; 1);
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3. se ordoneaza criteriile in functie de valorile a,, obtinute in urma bascularii si se calculeaza
raportul AW; intre vecinii de clasament, C;_4 si Cj (a; > a;_4)

a’
7 .
AW, / a]{—1' (11
4. pentru valorile AW; deterministe se rezolva (9) si se calculeaza ponderea criteriilor de decizie
dupa (10).

Dupa ce modelul generic al problemelor de decizie multiatribut a trecut prin cele doua metode
de stabilire a ponderilor criteriilor de decizie constatim cd G_F; este capabil si genereze din
modelul generic al problemelor de decizie multiatribut o familie de modele specifice
(personalizate) de decizie multiatribut, adica B, , > P

UAk®
4.3 Generatorul orientat pe familii de probleme decizionale multiatribut modelate
cu multimi fuzzy (G_F,)

Problemele de analizad multiatribut au fost dezvoltate prin diferite abordari [14, 15, 16]. Esenta
metodelor abordate consta in determinarea cu precizie de catre decident a coeficientilor de importanta
pentru fiecare criteriu $1 a performantei fiecarei alternative in raport cu fiecare criteriu.

In unele cazuri in procesul decizional pot interveni aprecieri subiective. In aceste cazuri
decidentul va opera cu date si informatii vagi, imprecise si de naturd incerta. Rezultate ale teoriei
multimilor fuzzy oferd posibilitatea tratdrii datelor si informatilor de tipul celor generate de
caracteristicile subiective ale naturii umane [15, 16]. Abordarea fuzzy in problemele decizionale
multiatribut permite valorificarea informatiei comunicabile prin limbajul natural si asimilarea
elementelor specifice intuitiei umane.

Modelul generic al problemei decizionale multiatribut modelatd cu multimi fuzzy (abreviat
P,guF) poate fi privit ca un model generic al unei probleme decizionale multiatribut. Dar in acest
caz pentru a genera din modelul generic al problemei decizionale multiatribut probleme specifice
(personalizate) de decizie multiatribut modelate cu multimi fuzzy (P,flup ; P,leF) sunt necesare

evaluari cantitative si calitative pentru a putea determina:
a) importanta fiecarui criteriu pentru problema analizata;

b) performanta fiecarei alternative decizionale in raport cu fiecare criteriu.

< s < o < 9 .
Vom spune ca PT,GluF - PmZF daca si in acest caz se respectd regula de ordonanta (3) si prin
g

inlocuirea termenilor lingvistici a,,, cu numere fuzzy, exista o regulda de transformare a
variabilelor lingvistice in variabile numerice.

Aceasta regula poate fi definitd ca o functie fuzzy de forma f,,(v;) » R*,

unde:
. fav)=("1/, _ ) i=Tn; (12)
o v; - variabila lingvistica.

Remarci: Aceeasi variabild lingvisticd poate avea reprezentare fuzzy diferitd pentru fiecare
decident in functie de situatia decizionald analizata.

Aproximarea variabilelor lingvistice prin numere fuzzy este redata in tabelul 1, tabel obtinut cu
aplicarea formulei (12).
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Tabelul 1. Aproximarea variabilelor lingvistice prin numere fuzzy.

Variabile
ligvistice

Reprezentarea fuzzy a variabelelor lingvistice

scala 2 (n=2

scala 3 (n=3)

scala 4 (n=4)

n=5

Foarte mic
(FMc),
Nesatisfacator

M),

Mic (Mc),
Satisfacator (S),

0,5

0,5

0,33

0,33

0,33

0,25

Mediu (Md),
Normal (Nr)

0,5

0,66

0,33

0,66

0,33

0,5

Mare (M),
Buni (B)

- 0,5

0,5

0,66

0,66

0,66

0,75

Foarte mare
(FM),
Foarte Buna
(FB)

A

Legenda: semnul - 1n acest tabel semnifica lipsa variabilei lingvistice.

5. Studiul de caz

In acest studiu de caz va fi prezentat modul de generare a unei familii extensibile de probleme
personalizate decizionale monocriteriale modelate cu arbori de decizie din modelul generic al
urmatoarei probleme.

O intreprinde la moment doreste sa investeasca in doar una din trei optiuni disponibile: /;, I, ;.
Alegerea variantei de investitie §i determinarea volumul de investitie sunt influentate de
eventualele conditii ale pietii de desfacere a produselor rezultante din investitie.

Procentul de profit al intreprinderii in fiecare dintre cele trei investitii este in functie de
urmadtorii factori:

1. solicitarea produselor din investitii va creste;
2. solicitarea produselor din investitii va fi moderata;
3. solicitarea produselor din investitii va scadea (a vedea tabelul 2).

Probabilitatile starilor naturii 1), 2) si 3) sunt corespunzatoare: P; = 0,1 (solicitarea produselor
din investitii va scadea); P, = 0,3 (solicitarea produselor din investitii va riméne moderatd); P; =
0,6 (solicitarea produselor din investitii creste).

Aproximarea investitiilor obtinute sunt redate in tabelul 2 §i sunt estimate Tn mii lei.

Tabelul 2. Modelul generic al problemei decizionale.

2 Al ternat1l\;e Stari . scggea 1. S,: moderate 1. S creste
3 I 2. 400 2. 700 2. 800
4, I, 3. -4000 3. 500 3. 3000
5. I 4. 200 4. 700 4. 2000

Utilizand formulele (3), (4) si (5) generatorul de probleme G_F, din modelul generic al
problemei decizionale formulate mai sus a generat o familie extensibila din & de probleme
decizionale monocriteriale personalizate modelata cu arbori de decizie.

Din motiv cé in formula (5) sunt reprezentate limite de sus si limite de jos pentru starea naturii

n, in cazul nostru aceste limite vor fi:

1. n=1 1. n=2 1. n=3
2. Ly; =—400; 2. Ly, =500; 2. L3 =800;
3. Ls; = 400. 3. Ls, = 700. 3. [,y = 3000.
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Rezultatele generarii familiei extensibile de probleme decizionale monocriteriale personalizate
modelata cu arbori de decizie sunt prezentate in tabelul 3.

Tabelul 3. Familia extensibila de probleme decizionale personalizate.

At 1. T. T.
Alternativ . sfé(ie moize;até cfe?’s.te Probabilitatile
-122 636 1441
193 632 975 0.1 0.3 0.6
Nr. 1 130 620 2954
P Z. Z. Z.
Alternativ S S(f;(ie moﬁzefaté cfeSs:[e Probabilitatile
-9 625 1179
Nr.2 267 650 | 1897 | 0.1 0.3 0.6
-176 651 1693
ari i 3 3 s
Alternativ - sféde moﬁzeraté cfeSste Probabilitatile
376 677 2683
Nr. 3 -283 s64 | 2704 | 01 0.3 0.6
328 648 2321
ari 4. 4. 4.
AltematiVStarl SCS;(ie mozzefaté cfeS S.t . Probabilititile
-365 583 2341
Nr. 4 172 629 | 2806 | 0.1 0.3 0.6
-158 588 2808
Ari 5. 5. 5.
Alternativi i sf;cie moii:faté cfg’s.t e Probabilitatile
246 689 2935
Nr.s -388 501 | 1598 0.1 03 0.6
-208 561 2507
3ri k. k. k.
Altemativs‘[ar1 sfell(ie mofizefaté cfe?te Probabilitatile
112 698 1727
Nr.n 227 636 | 811 0.1 0.3 0.6
-326 650 922

Remarci: In prezentul studiu de caz a fost demonstrat principiul de generare a problemelor
decizionale personalizate. In situatii reale problemele personalizate generate pot fi mult mai complexe.

6. Concluzii

In cadrul tehnologiilor informationale conventionale productivitatea implementarii si utilizarii
e-Learning-ului este franatd de volumul exagerat de timp consumat de titularul de curs la
elaborarea problemelor personalizate pentru lucrarile de laborator si a textelor pentru evaluarile
(formative, finale s. a.) si verificarea rezultatelor lucrarilor de laborator si a testarilor din motiv, ca
in cadrul tehnologiilor informationale conventionale elaborarea problemelor personalizate si
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verificarea rezolvidrii acestora solicitdi un volum manual considerabil. Aici mentiondm, ca
problemele trebuie sa fie personalizate (unice) pentru fiecare cursant iar in cadrul autoinstruirii
unice la fiecare accesare a cursantului.

In cadrul SSID dezvoltat de autori elaborarea problemelor personalizate se face in mod automat
de un ansamblu din patru generatoare inteligente orientate pe familii de probleme decizionale. De
asemenea, in mod automat se efectueaza verificarea problemelor personalizate propuse cursantilor.
Verificarea se face cu ajutorul unui ansamblu format din patru rezolvitoare inteligente orientate pe
familiile corespunzatoare de probleme decizionale.

SSID dezvoltat este comod la introducerea problemelor personalizate pe platforma de e-
Learning pentru desfasurarea propriu zisa a autoevaluarii.

In cadrul studiului de caz a fost demonstrati generarea unei familii de probleme decizionale
monocriteriale modelata cu arbori de decizie. In situtiile educationale complexitatea problemelor
decizionale generate poate fi de complexitate mult mai mare, limitatd de platforma de e-Learning
MOODLE si pachetul de programe “Matematica 8”.

In articol a fost descrisd structura si principiul de functionare a ansamblului din patru
generatoare inteligente de probleme decizionale, componente ale unui sistem suport inteligent
pentru decizii. Acest sistem este destinat asistarii proceselor de luare a deciziilor cu ajutorul
computerului in diverse domenii de activitate. Sistemul reprezintd, concomitent, si un sistem de e-
Learning, care poate fi aplicat in instruirea si autoinstruirea cursantilor la disciplina ,,Sisteme
Suport pentru Decizii”.

Realizarea pe calculator a SSID se bazeaza pe metode euristice si baze de cunostinte. SSID este
orientat pe familii de probleme decizionale si functioneazad impreuna pe baza platformei de e-
Learning MOODLE si pachetului de programe Matematica 8”.

Conceptul aplicatiei ea in considerare metode speciale de asigurare a fiabilitatii si securitate
a SSID.

Metodologia proiectarii sistemelor informatice orientate pe familii de probleme propusa in
lucrare este o paradigma originala de proiectare a componentelor de e-Learning i nu numai.
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