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In lucrare sunt expuse: structura, principiul de functionare si etapele de proiectare a unui sistem suport inteligent ori-
entat pe familii de probleme decizionale. Sistemul asista procesul didactic la disciplina ,,Sisteme Suport pentru Decizii”.
Produsul program poate, de asemenea, asista procesele decizionale in diverse domenii de activitate si, in primul rand, in
cel economic.
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INTELLIGENT SUPPORT SYSTEM ORIENTED ON THE FAMILY OF DECISION PROBLEMS

In the article there are studied: structure, operating principle and steps of designing a intelligent support system oriented
on the family of decision problems. The system assists the educational process to discipline "decision support systems".
The soft of the program can also assist decision processes in various areas of activity and primarily in the economy.

Keywords: decision support system, generic models of the families of decision problems, specific models of the
decision problems, decision problems generator, Solver of decision problems, artificial intelligence, e-Learning.

Introducere

Performantele obiectului condus depind in mare masura de calitatea deciziilor luate de céatre manager.
In ultimele decenii rezolvarea problemelor decizionale complexe se efectueaza cu asistenta calculatorului
electronic si al sistemelor suport pentru decizii (SSD).

Disciplina ,,Sisteme Suport pentru Decizii” este inclusd in planurile de studii la Universitatea de Stat a
Moldovei (USM), la specialitatile de informatica.

Curricula acestei discipline se bazeaza pe rezultatele cercetarilor efectuate de catre Herbert A.Simon [1],
F.-Gh. Filip [2, 3], C.Gaindric [4], Gh.Gh. lonescu, E.Cazan, A.L.Negruta [5], I.Verboncu [6], pe experienta
acumulata in cadrul USM [7-10].

Solutiile problemelor decizionale sunt obtinute cu asistenta SSD in procesul unui dialog intre expertul
in profil (beneficiarul problemei) si calculatorul electronic. Astfel, SSD reprezintd suporturi informationale
pentru rezolvarea problemelor decizionale.

Obiectivele disciplinei ,,Sisteme Suport pentru Decizii” sunt: pregitirea studentilor pentru proiectarea,
implementarea, exploatarea, dezvoltarea SSD in sistemele de conducere din diverse domenii de activitate.

1. Structura suportului didactic la disciplina ,,Sisteme Suport pentru Decizii”

Suportul didactic la disciplina ,,Sisteme Suport pentru Decizii” integreaza subsistemele: informativ,
instruire teoreticd, instruire practicd si evaluare.

Subsistemul informativ contine curriculumul disciplinei, literatura de baza si suplimentara, regulile de
examinare i evaluare (curentd-formativa si finala-sumativa).

Subsistemul de instruire teoreticd pune la dispozitia studentilor temele de curs. In cadrul orelor de prele-
geri studentii sunt familiarizati cu conceptele de baza referitoare la SSD, cu clasificarea deciziilor, cu modele
si tehnologii de proiectare a SSD.

Subsistemul de instruire practicd reprezinta un ansamblu de laboratoare virtuale, in cadrul carora studentii
dezvolta modele de luare a deciziilor. Fiecare laborator virtual include urmatoarele elemente: un model generic
al problemei decizionale, un generator de probleme specifice si un rezolvitor al problemelor generate.

Arhitectura propusd de organizare a laboratoarelor virtuale asigura: a) o productivitate mare de sinteza a
specificarilor lucrarilor de laborator si a testelor pentru e-Learning si b) operativitatea evaluarii rezultatelor
lucrarilor de laborator si ale testarilor.

Utilizand modelele generice ale problemelor decizionale generatoarele de probleme, fiecarui student i se
propun pentru fiecare lucrare de laborator versiuni originale sau teste originale ale problemelor decizionale.
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Corectitudinea realizarii lucrarilor de laborator este apreciata, de asemenea, in mod automat de citre rezolvi-
toarele de probleme.

Subsistemul de evaluare monitorizeaza evaluarile curente-formative si finale-sumative ale cunostintelor
studentilor Inscrisi la curs.

2. Clasificarea problemelor decizionale

F.-Gh. Filip ofera urmatoarea definitie a conceptului ,,decizie”: ,,Decizia reprezinta rezultatul unor activi-
tati constiente de alegere a unei directii de actiune si a angajarii 1n aceasta, fapt care implica, de obicei, alo-
carea unor resurse. Decizia rezultd ca urmare a prelucrarii unor informatii §i cunostinte si apartine unei per-
soane sau unui grup de persoane, care dispun de autoritatea necesara si care raspund pentru folosirea eficace
a resurselor In anumite situatii date” [3].

In multitudinea de probleme decizionale sunt distinse doud submultimi: probleme decizionale bine struc-
turate $i probleme decizionale nestructurate (Gory si Scott Morton, 1971 [11]). Criteriile principale de deo-
sebire a acestor doud clase de probleme decizionale sunt redate in Tabelul ce urmeaza [3].

Tabel
Probleme structurate si probleme nestructurate
Atribute Noutate Informatii Urgenta Importanta Decizii
Probleme suficiente exceptionala programabile
Complet Nu Da Nu Nu Da
structurate
Total Da Nu Da Da Nu
nestructurate

Intre aceste doua multimi extremale (probleme complet structurate si probleme total nestructurate) se
afla multimea problemelor decizionale semistructurate, sau partial structurate, cel mai frecvent intdlnite in
practica manageriala.

3. Etapele de dezvoltare a SSI

Predarea lectiilor de laborator la disciplina ,,Sisteme Suport pentru Decizii” include doua activitati didac-
tice:

a) elaborarea specificarilor pentru lucrarile de laborator. Specificarile trebuie sa fie individuale pentru

fiecare student;

b) verificarea si evaluarea lucrarilor de laborator indeplinite de cétre studenti.

Aceste activitati solicita din partea titularului disciplinei un volum considerabil de timp. De aceea, pentru
asistarea procesului de instruire a studentilor la disciplina ,,Sisteme Suport pentru Decizii” a fost elaborat un
sistem suport inteligent (SSI), destinat eficientizarii considerabile a productivitatii titularului disciplinei in
cadrul activitatilor didactice mentionate la pct. a) si b).

Proiectarea SSI a cunoscut opt etape de dezvoltare.

Etapa I. Selectarea multimii familiilor de probleme decizionale (abreviat PD) pentru asigurarea curriculei
la disciplina ,,Sisteme Suport pentru Decizii”.

Etapa 1. Selectarea metodelor de rezolvare a multimii PD.

Etapa I1I. Clasificarea multimii PD a familiilor de probleme decizionale.

Multimea PD consti din patru submultimi: PD=D; U D, U D; U Dy,
unde:

D, — familia de probleme decizionale monocriteriale (abreviat FPD_M,);

D, — familia de probleme decizionale multiatribut (abreviat FPD_M,);

D; — familia de probleme decizionale modelate cu arbori de decizie monoperioada (abreviat FPD_A);

Dy — familia de probleme decizionale multiatribut modelate cu ajutorul multimilor fuzzy (abreviat FPD_F).

DND, =0, 1<i<4, 1<j<4, i#].
Multimea PD este reuniunea submultimilor FPD_M,, FPD_M,, FPD_A, FPD_F, fiecare dintre submul-
timi fiind disjuncte doua cate doua.
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Familiile de probleme decizionale stabilite la efapa III sunt multimi extensibile. Multimea PD construita
la etapa I1I reprezintad o familie de familii de probleme decizionale (abrefiat FFPD):
PD = {FPD_M,, FPD_M,, FPD_A, FPD_F} = FFPD (a vedea Fig.1).

PD

FPD_M, FPD_M, FPD_A FPD_F

FFPD
Fig.1. Familia de familii de probleme decizionale (FFPD).

Definitia 1. 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}.

Etapa 1V. Modelarea pe calculator a familiei de probleme decizionale monocriteriale.

in familia de probleme decizionale monocriteriale (FPD_M,) pot fi evidentiate trei submultimi de prob-
leme decizionale.

Definitia 2. Vom numi familie de probleme decizionale monocriteriale submultimea de probleme deci-
zionale din FFPD, care au in calitate de scop aflarea deciziei optime:

FPD_M,={PDM,_C, PDM,_I, PDM,_R},

unde:

PDM,_C este multimea problemelor decizionale monocriteriale in conditii de certitudine;

PDM,_I este multimea problemelor decizionale monocriteriale in conditii de incertitudine;

PDM,_R este multimea problemelor decizionale monocriteriale in conditii de risc.

Criteriile de clasificare a situatiilor decizionale de certitudine, de incertitudine si de risc sunt urmatoarele
(adaptata dupa [6]):

Elementele implicate in situatiile decizionale de certitudine sunt de tipul variabilelor controlabile. Evo-
lutia acestor variabile poate fi anticipata cu precizie. Utilizand tehnicile decizionale, decidentul poate asigura
o0 probabilitate maxima de realizare a obiectivului/obiectivelor urmarite in acest tip de situatii decizionale.

In situatiile decizionale de incertitudine numarul de variabile este ridicat, unele din variabile fiind necon-
trolabile, iar cele controlabile nefiind integral cunoscute, astfel cé anticiparea evolutiei lor este aproximativa.
Desi realizarea obiectivelor urmarite in situatiile decizionale de incertitudine este foarte mare, asupra manierei
in care decidentul trebuie sa actioneze sunt anumite rezerve.

Obiectivele de realizare a situatiilor decizionale in conditii de risc sunt realizabile, dar probabilitatea de
realizare a acestora este redusd. O mare parte dintre variabilele implicate in problemele decizionale sunt ne-
controlabile, iar evolutia acestora este foarte deficil de anticipat.

Fiecare problema decizionala din cadrul cursului ,,Sisteme Suport pentru Decizii” reprezintad o specificare
a unei lucrari de laborator si, concomitent, un element al unei oarecare familii decizionale. De aceea, fiecare
familie decizionald poate fi privita ca o teorie formala (axiomatizatd).

Definitia 3 (adaptatd dupa E.Mendelson [12]). Teoria formala (axiomatizatd) 3 este consideratd definita
daca se respecta urmatoarele conditii:

(1) Este data o oarecare multime finita 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 3, numitd multimea formulelor teoriei 3.
(3) In multimea formulelor este conturati o submultime, numiti multimea axiomelor teoriei .
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(4) Exista o multime finita Ry, ..., R, de relatii dintre formule, numitd multimea regulilor de inferenta.
Pentru fiecare regula R; exista un numar natural j, asa ca pentru fiecare multime din J formule si

pentru fiecare formuld A efectiv se determind daca aceste j formule si formula A se afla in relatia R;;
daca da, atunci A este numita consecintda logicd a acestor j formule prin relatia R, .

Etapa V. Proiectarea produselor software inteligente pe familii de probleme decizionale.

Pentru fiecare familie de probleme decizionale sunt proiectate doud produse software inteligente:
a) un generator de probleme decizionale (abreviat GPD),
b) un rezolvitor al problemelor decizionale (abreviat RPD).

GPD si RPD reprezintd componente ale SSI — sistem destinat asistentei pe calculator a procesului de
elaborare automata a specificarilor lucrarilor de laborator orientate pe familii de probleme la cursul ,,Sisteme
Suport pentru Decizie” si asistenta titularului disciplinei a evaluarii lucrarilor de laborator realizate de catre
studenti in cadrul disciplinei. PD apeleaza pachetele software Excel si Mathematica.

Etapa VI. Realizarea componentelor inteligente pentru familia de probleme decizionale monocriteriale.

Metodele de generare si rezolvare a familiei de probleme decizionale monocriteriale sunt redate in Figura 2.
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Fig.2. Metodele de generare si rezolvare a familiei de probleme decizionale monocriteriale.
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Etapa VII. Realizarea componentelor inteligente pentru familia de probleme decizionale multiatribut.
Definitia 4. Se numeste familie de probleme decizionale multiatribut (FPD_M,) o colectie de probleme

decizionale multiatribut foarte diverse, dar care au urmaétoarele caracteristici comune:

alternative;

atribute multiple;

conflicte intre atribute;

incompatibilitatea unitatilor de masura;,

ponderile criteriilor,

matricea de decizie.

Metodele de generare si rezolvare a familiei de probleme decizionale multiatribut sunt redate in Figura 3.
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Fig.3. Metodele de generare si rezolvare a familiei de probleme decizionale multiatribut.
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Etapa VIII. Realizarea componentelor inteligente pentru familia de probleme decizionale modelate cu

arbori de decizie monoperioada.

Etapa IX. Realizarea componentelor inteligente pentru familia de probleme decizionale multiatribut mo-

delate cu ajutorul multimilor fuzzy.

4. Structura si principiul de functionare a SSI

SSI opereaza cu trei tipuri de resurse:

v' Datele de intrare. Reprezinta informatia introdusa in sistem — datele problemei.

v’ Functiile si procedurile de procesare a datelor de intrare. Asigura transformarea datelor de intrare in
datele de iesire.

v’ Datele de iesire. Reprezinta produsul finit al SSI: a) o multime de specificari ale problemelor decizio-
nale generate de catre GPD sau b) rezultatul rezolvarii fiecarei probleme decizionale efectuate de
catre RPD — valorile estimate ale tuturor alternativelor si indentificarea deciziei optime D, pentru
fiecare problema decizionala.

Etapele de modelare, generare si rezolvare a unei familii de probleme decizionale cu ajutorul SSI sunt

urmatoarele:

Utilizatorul final introduce datele de intrare in SSI.

SSI primeste datele de intrare din XML.

SSI prelucreaza, analizeaza, genereaza si transmite informatia Pachetului Mathematica.

Pachetul Mathematica proceseaza informatia primita de la SSI (rezolva, modeleaza problema decizio-
nald, problemele propuse) si intoarce rezultatele SSI.

5. SSI uneste (incapsuleazd) problema si rezultatele obtinute in pct. 3,4.

6. Datele de iesire sunt transmise utilizatorului final in format XML si XLS.

Structura si principiul de functionare a SSI sunt prezentate in Figura 4.

bl NS

Utilizator final

Pachetul

XML Mathematica

Fig.4. Structura si principiul de functionare a SSI.

Concluzii
SSI a fost elaborat in calitate de suport didactic la disciplina ,,Sisteme Suport pentru Decizii”. SSI gene-
reazd automat un anumit numar de itemi propusi studentilor atat in cadrul lucrarilor de laborator, cat si la
evaluarea sumativa. In acest scop, SSI opereaza cu urmitoarele concepte: a) familii de probleme decizionale;
b) modele generice ale familiilor de probleme decizionale; c) modele specifice ale problemelor decizionale;
d) generatoare de probleme decizionale si e) rezolvitoare de probleme decizionale.
SDI demonstreaza urmatoare calitati:
e este conceput pentru a asista procesul de instruire a studentilor la disciplina ,,Sisteme Suport pentru
Decizii”;
o asigurd 1n procesul de instruire la aceastd disciplind interactiunea flexibila student-calculator si
calculator-profesor;
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e genereaza automat specificarile lucrarilor de laborator (testelor) si evalueaza automat rezultatele stu-

dentilor in cadrul acestor activitati la aceastd disciplina.

SSI poate, de asemenea, asista procesele de luare a deciziilor In diverse domenii de activitate si, in primul

rand, in cel economic.
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