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Influentainteligentei artificiale asupra sistemelor suport
pentru decizii de grup. Retele neuronale s algortimi genetici
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Artificial Neural Networks are collections of mathematical models that emulate some of the
observed properties of biological nervous systems and draw on the anal ogies of adaptive bio-
logical learning. The key element of the ANN paradigm is the novel structure of the informa-
tion processing system. It is composed of a large number of highly interconnected processing
elements that are analogous to neurons and are tied together with weighted connections that
are analogous to synapses.

Genetic algorithms are a part of evolutionary computing, which is a rapidly growing area of
artificial. Essentially, Genetic Algorithms (GA) are a method of "breeding” computer pro-
grams and solutions to optimization or search problems by means of simulated evolution.

Processes |oosely based on natural selection, crossover, and mutation are repeatedly applied
to a population of binary strings which represent potential solutions. Over time, the number
of above-average individuals increases, and better fit individuals are created, until a good so-
lution to the problem at hand is found.

This paper tries to present the some aspects of the influente of Artificial Inteligence in Groups
Decision Support Systems: the Artificial Neural Networks and Generic Algorithms

Keywords: Artificial Neural Networks, Genetic Algorithms, Groups Decision Support

Systems.

Experienta isi spune cuvantul. Tn nume-
roase cazuri, probleme manageriale
complexe se confrunta cu doua aspecte: fie
sunt prea complexe pentru o formalizare
matematica riguroasa iar algoritmul de
rezolvare este prea complicat s de o com-
plexitate prea mare, fie sunt prea costisi-
toare pentru a fi implementate prin tehnici
de optimizare sau smulare.

»Pentru a depasi aceste dificultati, se utili-
zeaza mai multe alternative de solutii baza-
te pe inteligenta artificiala, termen care de-
semneaza o ramura a informaticii orientata
catre transpunerea pe calculator a unor
proprietati de rationament similare celor
ale intelectului uman” *.

Retelele neuronale (,Artificial neural net-
works’) apar cao , solutie inteligenta la ca-
re se poate recurge n ultima instanta,
atunci cand celelalte metode de asistare in-
formatica sunt inaplicabile din cauza dlabei

! Nicolescu, O., Sistemul informational managerial al
organizatiei, Ed. Economica, Bucuresti, 2001, pg. 246

structurari decizionale®”. Ele se fundamen

teaza Tn esenta pe doua concepte de baza:

X operarea la nivelul unor unitati de
procesar e independenta

X existentaunei legi deinvatare.
Algoritmii bazati pe retele neuronale sunt
algoritmi paraleli si calculul este de ase-
menea paralel.

Tehnicile bazate pe retele neuronae pot fi
clasificate in tehnici supervizate S nesu-
pervizate. Tn primul caz, un set de exemple
de antrenare se prezinta secvential, calcu
land iesirile pe baza intrarilor curente. Re-
zultatele sunt ulterior comparate cu cele
dorite, importantele nodurilor fiind gjustate
Tn scopul minimizarii diferentierilor dintre
iesirile curente si cele dorite. Tn a doilea
caz, se prezinta un vector de intrare dintr-
un set de intrari posibile. Regula de Tnvata-
re a retelei gusteaza importantele noduri-
lor astfel incét exemplele de intrare sunt

2 Nicolescu, O Sistemul informational managerial al or-
ganizatiei, Ed. Economica, Bucuresti, 2001, pg. 249
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grupate s clasificate pe baza proprietatilor
statistice. Tn cazul SSD retelele neuronale
au fost utilizate la construirea s rezolvarea
modelelor.

Pentru SSDG, dintre metodele de invatare
nesupervizate, hartile autoorganizabile
Kohonen constituie 0 metoda ideala pentru
gruparea documentelor textuale. Orwig si
Chen au adaptat acesti algoritmi pentru
clasificarea rezultatelor unei sesiuni de g
nerare a ideilor Tn cadrul SSDG (Orwig,
R., Chen, H., Nunamaker, JF, A Gra-
phical, Self-Organizing Approach to Clas-
sifying Electronic Meeting Output, Journal
of the American Society for Information
Science, 48(2), 1997, pg. 157-170). Parti-
cipantii examineaza ulterior lista sugerata
Tmpreuna cu comentariile aferente fiecarui
concept Tn parte. Acestia pot de asemenea
sa revizuiasca lista produsa ih scopul reali-
zarii consensului final. Hartile autoorgani-
zabile au doua caracteristici distinctive:

1) subiectele asemanatoare sunt grupate
impreuna (ipoteza de proximitate);

2) regiunile mai largi reprezinta elemente
mal importante in cadrul colectiei de date
(ipoteza dimensiunii). Aceste caracteristici
au implicatii deosebite in ergonomia anali-
zei textului din punctul de vedere a inter-
actiunii om-calculator.

Kohonen si-a fundamentat reteaua pe aso-
ciativitatea neuronilor cerebrali. Reteaua
consta din doua straturi de noduri: un strat
de intrare s un strat de mapare sub forma
unei grile bidimensionale. Stratul de iesire
actioneaza ca un strat de distributie. Numa-
rul de noduri din stratul de intrare este egal
cu numarul de elemente asociate intrarii.
Fiecare rod a stratului de mapare contine
de asemenea acelas numar de elemente.
Astfel, stratul de intrare impreuna cu fieca-
re nod a stratului de mapare poate fi e
prezentat ca un vector care contine numa-
rul elementelor de intrare. Reteaua este
complet conectata Tn sensul ca fiecarui nod
din stratul de corespondenta Ti corespunde
un nod de intrare (figura 1).
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Fig. 1. Topologia hartilor autoorganizabile Kohonen

Aplicatiile tipice includ pe cele de vizuali-
zare a starilor procesului sau a rezultatelor
financiare prin reprezentarea dependente-
lor dintre date. Un model al observatiilor
multidimensionale, eventual un vector al
trasaturilor, este asociat fiecarel unitati in
parte. Harta ncearca sa reprezinte toate
observatiile disponibile cu o acuratete qp-
tima utilizand un set restrans de modele. Tn
acelas timp modelele se ordoneaza pe gri-
la astfel Tncét modele similare sunt apropi-

ate unul de altul iar cele mai putin similare
mai Tndepartate.

O serie de studii recente au adaptat aceste
caracteristici pentru analiza s clasificarea
textului. Astfel sa redizat aplicatia
WEBSOM pentru clasificarea textului s
gruparea mesgelor trimise prin grupurile
de stiri. Astfel de demersuri au o importan
ta deosebita mai ales pentru cazul SSDG
distribuite, in cadrul carora imposibilitatea
comunicarii verbale conduce inerent la o
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ineficienta a structurarii s la o focalizare
mai lenta a procesului decizional. Tn condi-
tille Tn care scopul urmarit de sistemele s
port de decizie este asigurarea unei functi-
onari normale a sistemului — obiect, retele-
le neuronale se dovedesc rapide, robuste in
efectuarea de rationamente aproximative s
mal putin sensibile la perturbatii, dar sunt
lipsite de facilitatile explicative proprii Sis-
temelor expert.

Algoritmii genetici sunt ,algoritmi generdi
de cautare care aplica principalele meca-
nisme ae vietii, selectia g evolutia pentru
a favoriza conservarea s reproducerea,
dintr-o populatie numeroasa, a celor mai
performanti, mai bine adaptati indivizi”>.
Algoritmii genetici functioneaza prin pro-
ducerea de generatii succesive de indivizi.
Indivizii cei puternici supravietuiesc iar
indivizii neadaptati dispar imediat. Unitati-
le elementare care controleaza evolutia
sunt genele. Prin reproducere, genele &
rintilor se combina s conduc la 0 noua ge-
neratie ma bine adaptata. Cautarea este
realizata dintr-o populatie de agenti ne-
avand un punct unic de inceput. Astfel de
agenti, denumiti siruri, puncte sau cromo-
zomi, exploreaza un spatiu de cautare utili-
zand trei operatori de baza.

1. Sirul este evaluat in concordanta cu o
functie de modelare a obiectivului. Aceasta
evaluare, influenteaza probabilitatea ca o
anumita parte din sir sa faca parte din u-
matorul sir generat la urmatoarea serie de
timp.

2. Sirurile selectate sunt recombinate, sau
incrucisate, in speranta de a descoperi siru
rile mai bune prin combinarea materialului
genetic.

3. Sirurile selectate sunt modificate n
mod aleator pentru a tnlocui orice pierdere
de varietate dupa procesul de selectie si in-
crucisare. Tn consecinta algoritmii genetici
sunt tehnici de cautare stohastice.

Selectia intervine intr-o maniera similara
cu cea naturala. Cromozomii ce sunt esti-
mati cu gjutorul unei functii predefinite de

3 zaharie, D, Albescu, F, s.a. Ssteme informatice pentru
asistarea deciziei, Ed. Dua Tech, Bucuresti, 2001, pg.
270

optimalitate ca fiind buni, sunt din punct
de vedere stohastic mai probabil de a fi

reprezentati Tn cadrul populatiilor viitoare.
Sirurile sunt construite prin Tnlocuirea din
generatia curenta, tindnd cont de masura de
optimalitate, urmand ulterior sa fie plasate
in urmatoarea generatie. Aceasta metoda
este cunoscuta sub numele de contorizare
stohastica cu Tnlocuire sau mai comun “se-
lectia ruletei”. Alte scheme de selectie in-
clud selectia competitiei, selectia ordonarii,
etc.

Dupa ce procedura de selectie este comple-
tata, Tncrucisarea este aplicata cu o proba
bilitate fixa predeterminata, denumita rata
de ncrucisare. Membrii vor fi ulterior %
lectati cu 0 anumita probabilitate data de
rata de incrucisare.

Incrucisarea s mutatia joaca un rol impor-
tant Tn procesul de cautare. Acesti opera-
tori directioneaza cautarea catre zona cea
mai promitatoare a spatiului de cautare
prin evitarea unui optim local. Tncrucisarea
actioneaza ca operator de focalizare prin
combinarea elementelor sirurilor determi-
nate a fi mai promitatoare dupa operatia de
selectie. Ideea consta in combinarea a doua
siruri care au solutii relativ bune pentru a
crea noi siruri care sa contina elemente de
la ambii parinti. Pe de alta parte, mutatia
actioneaza pentru a introduce un nou Sir

cautarii Sl de asemenea de a recupera Siru-
rile eliminate anterior. Functia de mutatie,
Tn sens matematic, abate cautarea de la un
optim local.

O serie de probleme abordate in cadrul
grupurilor sprijinite de un SSDG pot fi e
zute ca o problema de cautare n cadrul
unui spatiu a posibilelor solutii. Acest spa-
tiu de cautare este mult mai complex, altfel
nu ar fi necesar un grup pentru rezolvare.
Tn consecinta, acestea implica gasirea solu-
tiei la o problema destul de complexa, pern+
tru care nu se poate garanta utilizarea ex-
clusiva a un sistem computerizat. De ase-
menea, problema sau sSituatia necesita
competente diverse pentru a adresa in mod
eficient problema.

Pentru aceste tipuri de probleme se va de-
talia mai jos un model de generare a idei-
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lor, negociere s invatare ca un simplu no-
del genetic propus de Rees s Koehler?.
Autorii  sugereaza faptul ca utilizarea
SSDG se comporta ca un simplu algoritm
genetic Tn manierain care solutiile posibile
sunt generate, imbunatatite s modificate n
cautarea solutiei decizionale sau consensu-
lui. Pe de alta parte, procesul decizional de
grup este el insusi un proces evolutionar.
Fiind data o problema participantii propun
anumite idei sau posibile solutii. Ideile
promitatoare sunt interschimbate intre par-
ticipanti. Aceste propuneri sunt rafinate u-
terior pana in momentul in care grupul
ajunge la un acord Tn ceea ce priveste solu-
tia finala. Tn mod ocazional, sunt propuse
idei sau solutii care diferita substantial.
Propunerea unel idei sau procesul de gere-
rare poate fi descris ca o selectie. Genera-
rea ideilor presupune incrucisarea. 1n fine,
generarea aleatoare a ideilor sau a solutii-
lor (variatia de la linia discutiilor curente)
implica 0 mutatie. Tn mod evident analogia
este simplista i nu incorporeaza toate nr
antele diferitelor elemente ale SSDG, insa
ilustreaza procesele de baza din cadrul
SSDG. Adtfel rezolvarea probleme de &
tre un grup asistat de un SSDG, poate fi
modelata cu un agoritm genetic utilizand
selectia, Tncrucisarea s mutatia

4 Rees, J. si G. Koehler Brainstorming, Negotiating and
Learning in Group Decision Support Systems. An
Evolutionary Approach. in Proceedings of the 32™
Hawaii International Conference on Systems Sciences,
Kaual, Hawaii, IEEE Computer Society Press, 1999

Daca grupurile ce utilizeaza SSDG pot fi

modelate ca un algoritmul genetic, acest

model devine benefic aprofundarii  proce-
sului decizional de grup. Variabilele s di-
feritele constrangeri de mediu ce influen
teaza procesul ar puteafi legate de parame-
trii algoritmului genetic iar aspecte, pre-
cum comportamentul previzibil a sistemu-
lui, pot fi determinate si optimizate. Un

motiv Tn plus pentru utilizarea algoritmilor
genetici  pentru modelarea  procesului
SSDG consta in baza de calcul ce include
atét proprietati stohastice cat s determinis-
tice. Se pot dezvolta astfel modele utile n
simularea procesului decizional de grup.
Acestea pot fi utilizate ulterior pentru a
examina combinatiile diferitelor variabilele
ale SSDG.

Proiectarea unui SSDG bazat pe algoritmi

genetici presupune o buna intelegere a me-
canismului specific de functionare s a im+
portantel valorilor parametrilor de selectie,
incrucisare s mutatie, pentru a evita anu
mite riscuri de deviere spre solutii optime
locale.

Tn consecinta, pe langa dezvoltarea in con-
tinuare a deciziilor multicriteriale se poate
observa implicarea tot mai profunda a e
todelor provenite din cadrul inteligentel ar-
tificiale pe toate palierele de suport ae
SSDG. Camanierade andliza, proiectare si
integrare, metodele inteligentel artificiale
par sa fie solutia cea ma adecvata a direc-
tiei de extindere a conceptelor SSDG catre
o plga cat mai larga de aplicatii, utilizatori
S Situatii decizionale.



