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SUPORT INTELIGENT DE E-LEARNING ORIENTAT PE
FAMILII DE PROBLEME DECIZIONALE

Maria BELDIGA (VASILACHE)
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In articol sunt descrise structura si modul de functionare a sistemului suport inteligent (SSI) de e-Learning orientat
pe familii de probleme decizionale. SSI integreaza un generator de probleme decizionale si un rezolvitor pentru solutio-
narea automatd a problemelor decizionale cu ajutorul instrumentelor de inteligenta artificiala aplicate la modelele mate-
matice. SSI realizeaza urmatoarele familii de probleme decizionale: monocriteriale, multiatribut, reprezentate de arbori
de decizie si reprezentate de multimi fuzzy. Pentru familiile de probleme decizionale mentionate s-a propus obiectivul
de a elabora: a) modele generice pentru aceste familii de probleme; b) metode de generare din modelele generice a prob-
lemelor specifice individualizate care respecta un set de reguli; ¢) rezolvitoare de probleme pentru rezolvarea automata
a problemelor specifice decizionale generate.

Cuvinte-cheie: e-Learning, sistem suport pentru decizii, inteligenta artificiald, generator de probleme decizionale,
rezolvitor de probleme decizionale.

SUPPORT INTELLIGENT OF E-LEARNING ORIENTED TO FAMILIES DECISION PROBLEMS

This paper is a summary of the PhD thesis of the author and aims to describe the structure and functioning of
intelligent support system (ISS) for e-Learning family oriented decision problems. ISS integrates decision problems
generator and solver for solving decision problems with automated artificial intelligence tools applied to mathematical
models. SSI performs the following family of decision problems: monocriterial, multiattribute, represented by decision
trees and represented by fuzzy sets. For families of decision problems we set the goal to develop: a) generic models for
these family problems, b) methods of generating generic models tailored to specific problems follow a set of rules, c)
solver problems to solve specific decision problems generated automatically.

Keywords: e-Learning, decision support system, artificial intelligence, generator decision problems, solver decision
problems.

Introducere

La etapa actuald in Republica Moldova utilizarea tehnologiilor informationale si de comunicatii (TIC) in
educatie reprezinta o noud treapta in dezvoltarea invatamantului pe diferite niveluri. Utilizarea platformelor
de e-Learning in institutiile de invatamant superior pentru instruirea si evaluarea (de orice tip) a studentilor
sunt utilizate pe an ce trece de tot mai multi profesori (formatori de curs). La Universitatea de Stat din
Moldova (USM) este implementata platforma educationala MOODLE (Modular Object-Oriented Dynamic
Learning Enviroment). Platforma reprezintd un pachet software destinat pentru crearea si organizarea de
cursuri online, precum si pentru coordonarea online a activitatilor studentilor.
oricarui numar suficient de specificari pentru lucrdrile de laborator si rezolvarea lor automata, cu introduce-
rea lor pe platforma MOODLE pentru autoevaluarea deschisa la distantd nelimitata, pentru orice numar de
respondenti. La etapa actuald, sistemul de e-Learning, dezvoltat de autor in colaborare cu T.Bragaru si
Gh.Capatana, permite generarea laboratoarelor pe o disciplina concreta, si anume: ,,Sisteme suport pentru
decizii (SSD)”. Sistemul de e-Learning poate fi adaptat pentru alte discipline, care pot fi modelate matematic,
din motiv ca in calitate de motor de calcul pentru generarea si rezolvarea problemelor propuse este utilizat
Pachetul de Programe Mathematica 8 (PPM). Rezolvitorul de probleme, de asemenea, este destinat pentru
asistenta problemelor aplicative de luare a deciziilor din diverse domenii de activitate si cercetare.

Pentru a realiza scopul propus, a fost realizat prezentul SSI. Interfata acestui sistem este prietenoasa.
Aceasta abilitate asigura ca in dialogul utilizator final — calculator initiativa de comunicare sa fie din partea
SSI. Rolul utilizatorului final este de a selecta la fiecare etapa a rezolvarii obiectivului de e-Learning optiunea
dorita din multimea de optiuni admisibile propuse de catre interfata SSI.

Tratat in termenii teoriei de luare a deciziilor, SSI reprezinta un sistem suport pentru decizii (SSD). Aceasta
clasd de sisteme este destinata pentru asistarea rezolvarii cu ajutorul computerului a problemelor de luare a
deciziilor in managementul unitatilor economice, de cercetare, de educatie, ocrotire a sanatatii, administrative,
militare etc.
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Sistemul suport pentru decizii

Luarea deciziilor este o activitate non-stop a oamenilor in diverse domenii de activitate. F.Gh. Filip, unul
dintre cei mai recunoscuti experti in domeniul sistemelor suport pentru decizii (SSD), defineste conceptul
,,Jdecizie” in modul urmator: ,,Decizia reprezenta rezultatul unor activitati constiente de alegere a unei directii
de actiune si a angajarii in aceasta, fapt care implicd, de obicei, alocarea unor resurse. Decizia rezultd ca
urmare a prelucrarii unor informatii si cunostinte si apartine unei persoane sau unui grup de persoane, care
dispun de autoritatea necesard si care raspund pentru folosirea eficace a resurselor in anumite situatii date”
[6, p.12].

La baza conceperii SSI au fost puse ideile si experienta expertilor in domeniul elaborarii sistemelor
suport pentru decizii: Gh.Filip, C.Gaindric, H.Simon, T.Bui, B.Barbat, I.Verboncu, G.Gory, Scott Morton,
Gh.Capatana si a expertilor din domeniul integrarii TIC in procesele de predare-invatare-evaluare: A.Gre-
malschi, T.Bragaru, T.Bounegru si altii.

SSI este privit ca o totalitate de mijloace, metode si tehnici, prin care se asigurd generarea si rezolvarea
problemelor decizionale (si nu numai), care pot fi formulate si rezolvate utilizand conceptele din universul
formal (UF ) al factorului decizional.

Ca si orice alt sistem, SSI are date de intrare (D; ) si date de iesire (D ). Datele de intrare includ concepte
din cinci compartimente: D; = (I;V;R;P; ML),
unde:

I' — multimea interfetelor SSI;

V' — multimea regulilor de validare a datelor de intrare;

R — multimea relatiilor dintre datele preconizate realizarii pe calculator;

P — multimea precedurilor de procesare a datelor;

ML — metalimbajul SSI.

Conceptele datelor de intrare sunt ierarhizate pe niveluri:

1) familia de probleme decizionale monocriteriale (abreviat FPD s, ):

1.1. decizii monocriteriale in conditii de certitudine,
1.2. decizii monocriteriale in conditii de incertitudine,
1.3. decizii monocriteriale in conditii de risc;
2) familia de probleme decizionale monocriteriale reprezentate cu arbori de decizie (abreviat FPD,; 4):
2.1. decizii monocriteriale reprezentate cu arbori de decizie monoperioada;
3) familia de probleme decizionale multicriteriale (abreviat FPD s, ):
3.1. metode de decizie multiatribut,
3.2. modele de decizie multiobiectiv;

4) familia de probleme decizionale multiatribut reprezentate cu multimi Fuzzy (abreviat FPD uk ).

SSI a fost proiectat utilizand metodologia orientata pe familii de probleme decizionale.

Structura si modul de functionare a SSI

Sistemul informatic SSI este compus din sapte componente:

e Configuratorul SSI

 Analizatorul SSI

« Editorul SSI

o Generatorul de probleme decizionale

o Rezolvitorul de probleme decizionale

o Exportatorul produselor finale din formatul PPM in limbajul utilizatorului final

» Monitorul SSI.

Cele mai importante componente dintre cele mentionate mai sus sunt generatorul de probleme decizionale
si rezolvitorul de probleme decizionale.

Modul de functionare a SSI este urmatorul. La inceput, Configuratorul SSI, reprezentat de fisierul de con-
figurare XML asociat, seteaza configurarile de baza ale aplicatiei, precum:

o structura ierarhicd a problemelor decizionale analizate;

o parametrii de intrare ai problemelor decizionale;
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o preferintele de afisare a parametrilor de intrare;

o parametrii de iesire ai problemelor decizionale;

o preferintele de afisare a parametrilor de iesire.

Setarile de configurare sunt transmise Analizatorului SSI, care le analizeaza si le prelucreaza pentru a fi
aduse la forma convenabila si acceptata de SSI. Analizatorul SSI este elaborat in limbajul de programare C#.
La aceasta etapa de lucru este implicat Editorul SSI, care permite o eventuald editare temporara a parametri-
lor de intrare impliciti stocati in fisierul de configurare. Analizatorul SSI preia setdrile (eventual modificate)
si le transmite Generatorului SSI, care apeleazi Pachetul de Programe Mathematica 8. In rezultatul procesarii
de catre Generatorul SSI este obtinut un set de probleme particularizate, care este transmis Rezolvitorului
SSI. Rezolvitorul de asemenea apeleaza Pachetul de Programe Mathematica 8 si are scopul de a solutiona
problemele generate de Generatorul SSI si, apoi, de a transmite rezultatele Analizatorului SSI. Dupa aceasta
Analizatorul SSI le retransmite Exportatorului SSI sau Monitorului SSI, in dependenta de decizia utilizatoru-
lui final. Exportatorul SSI exporta parametrii de intrare si de iesire in formatul ales de utilizator (XML, XLS
etc.), iar Monitorul SSI afiseaza datele de iesire a problemei decizionale la ecran. Acest ciclu poate fi repetat
de un numar necesar de iteratii.

Procesul de functionare a SSI este descris de urmatoarea diagrama.

[ Configurator

Exportator
\ 4

Analizator

Diagramal. Modul de functionare a SSI.

Studii de caz privind generarea si rezolvarea problemelor si principiul de functionare a SSI pentru cazuri
concrete au fost tratate in [1-3], lucrari care completeaza aceasta sinteza.

Generatorul si rezolvitorul de probleme decizionale personalizate

Dupa cum s-a mentionat mai sus, componentele principale ale SII sunt: generatorul de probleme decizio-
nale si rezolvitorul de probleme decizionale.

Dictionarul explicativ al limbii roméane [5] oferd urmatoarele sinonime ale verbului ,,a genera”: ,,a com-
pune”, ,,a forma”, ,,a produce”, ,.a da nastere” si altele. Deci, putem spune ca un generator de probleme
decizionale reprezinta un mecanism ce obtine din modelul generic al problemei decizionale un set nevid de
modele de probleme decizionale specifice. Modelul generic al multimii universale a problemelor decizionale
reprezinta urmatorul sistem format din elementele procesului decizional £4; 5; C; M piw; al,
unde:

A=(A,A,,.. A,) reprezintd vectorul alternativelor, cursurile de actiune alternativa sau variabilele

independente de decizie;

S=(S5,,S,,...,S,) reprezinta vectorul starilor naturii sau parametrii necontrolabili independenti;
C=(C,C,,...,C,) sunt vectorii criteriilor decizionale;
M = (ﬂ'i N )E'=1T1’ﬁ reprezintd matricea de decizie formata din rezultate asteptate, variabile dependente;
p step P
j=Im
= (p4.P3.-.P,) sunt probabilitatile starilor naturii sau parametrii necontrolabili dependenti ce
verificd conditia;
w = (Wy, Wy, ..., w, ) sunt coeficientii de importanta;
o este coeficientul de optimism masurat pe o scaradela0la 1.

30



Seria “Stiinte exacte si economice”
Informatica ISSN 1857-2073

Definitia 1. Fie M GPD este modelul generic al problemei decizionale. Vom afirma cd generatorul de
probleme decizionale a generat un set de probleme decizionale individuale dacd are loc urmatoarea relatie:

M’-"'PDE[FDI, PD,,...PDy},

unde PDy, reprezintd multimea problemelor specifice decizionale generate din MEPD |

Generarea problemelor decizionale se face pe baza unor modele matematice corespunzitoare. Modelul
matematic are un rol deosebit 1n cercetdrile stiintifice moderne. Constructia modelului matematic o repre-
zintd notiuni i simboluri matematice.

Definitia 2. Descrierea unui obiect, fenomen sau proces prin intermediul notiunilor matematice se numeste
modelare matematica [4, p.40].

Modelarea matematica fiind o activitate creativa, este foarte complicat a o descrie intr-un cadru formalizat.
Forma generald a modelului matematic este redata in Diagrama 2 [7].

Formularea problemei

Elaborarea modelului

Experimentul computerizat

Analiza rezultatelor modelarii

Rezultate satisfacatoare Rezultate nesatisfacatoare

Diagrama 2. Forma generald a unui model matematic.

Modelele matematice pot fi clasificate astfel: modele liniare, modele neliniare, modele deterministe, mo-
dele probabiliste, modele discrete, modele continue, modele algoritmice, modele inteligente, modele statio-
nare si modele dinamice, modele axiomatice. in procesul de lucru SSI utilizeazi modele algoritmice, inteli-
gente si axiomatice.

In Dictionarul explicativ al limbii roméane termenii rezolvitor/resolvitor de probleme la moment inca nu
sunt inclusi. In inteligenta artificiald acesti termeni se folosesc pentru a distinge o clasa de produse inteligente
destinate elaborarii automate a algoritmului problemei specificate (dintr-o oarecare familie de probleme) si
rezolvarii problemei formulate.

AN. Averkin, M.G. Gaaze-Rapoport si D.A. Pospelov numesc rezolvitor (resolvitor) de probleme
sistemul capabil de a gasi solutia problemelor datorita faptului ca realizeaza o strategie generala de gasire a
solutiei, folosind, de exemplu, metodele de cautare in spatiul alternativelor si/sau metoda deductiei logice
(adaptat dupa [8]).

Un rezolvitor de probleme decizionale personalizate (pentru lucrarile de laborator si evaludrile formative
si finale) este un produs software inteligent pentru e-Learning, capabil si rezolve o familie de probleme de-
cizionale doar in baza formularilor acestora si a cunostintelor in domeniul de aplicare a problemelor deci-
zionale. Cunostintele necesare rezolvitorului sunt stocate in baza de cunostinte a acestuia. Rezolvitorul de
probleme construieste automat in calculator algoritmul rezolvarii fiecarei probleme personalizate, incepand
cu momentul formuldrii acesteia, folosind cunostintele modelului formal al problemei decizionale cores-
punzatoare.
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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 specificarilor lucra-
rilor de laborator, a textelor si la verificarea rezultatelor lucrarilor de laborator si a testarilor pentru orice tip
de evaluare, din motiv ca in cadrul tehnologiilor informationale conventionale elaborarea problemelor per-
sonalizate si verificarea rezolvarii lor solicitd un volum manual considerabil. Aici mentionam ca problemele
de laborator si testele trebuie sa fie personalizate (unice) pentru fiecare cursant si unice la fiecare accesare a
cursantului 1n cadrul autoinstruirii.

In cadrul SSI dezvoltat de autor generarea si rezolvarea problemelor decizionale personalizate se face in
mod automat. SSI dezvoltat este comod la introducerea problemelor individuale pe platforma de e-Learning
pentru desfasurarea propriu-zisa a autoevaluarii.

In articol a fost descrisa structura si principiul de functionare a SSI, destinat asistarii proceselor de luare a
deciziilor cu ajutorul computerului in diverse domenii de activitate. SSI 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 SSI se bazeaza pe metode euristice si baze de cunostinte. SSI este orientat pe
familii de probleme decizionale si a fost elaborat in limbajele de programare C#, Matematica 8. El este imple-
mentat pe platforma de e-Learning MOODLE.

Conceptul aplicatiei ia In considerare metode speciale de asigurare a fiabilitatii si securitatii SSID.

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