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Contributions To The Development Of Decision Support Systems Based On Intelligent Agents With
Applications In E-Commerce

Cuvinte cheie: sistem de suport decizional, arhitectura programului software pentru suport
decizional, sesiune decizionald, arhitectura software, sistem multi-agent, agenti inteligenti,
instrument de luare a deciziilor, e-commerce, profilul adaptiv al utilizatorului, sistem de

recomandari, program software de tip portal, activitate colaborativa

Introducere

Procesul de luare a deciziilor se bazeaza pe proiectia viitoarelor evenimente folosind doua etape
cheie, de diagnostic si de anticipare. Asteptdrile si posibilele actiuni viitoare sunt influentate de

preferintele umane, dar, in acelasi timp, preferintele pot fi influentate de asteptari.

Sistemele de support decizional sunt utilizate pe scara larga pentru a sustine utilizatorii in procesul
de luare a deciziilor. Principalul obiectiv al lucrarii consta in integrarea caracteristicilor agentului in
arhitectura sistemului de suport decizional care va sprijini luarea deciziilor la nivel individual si de
grup. Integrarea agentului “motor de cautare” care deserveste utilizatorul in cdutarea si filtrarea cu
succes a informatiilor pe baza profilului utilizatorului reprezinta un obiectiv secundar al tezei. De
asemenea, este investigata exploatarea arhitecturii propuse pentru sistemul de suport decizional

orientat catre agent si a profilulului de utilizator adaptat pentru e-commerce.

Pe scara larga, e-Commerce impacteaza modul traditional de colaborare si aduce schimbari majore
in stilul de viatid. In aceastd tezd, se face referire la e-commerce din perspectiva "business-to-
business” in cadrul cdreia sistemele de suport decizional joaca un rol activ prin responsabilizarea

participantilor carora li se oferd instrumentele potrivite.

Provocarea acestei teze consta in integrarea celor doua concepte - sistemul de suport decizional
bazat pe agenti si e-Commerce - intr-o viziune unica.

S-au realizat experimente pentru a valida modelul matematic al sistemelor investigate (profilul de
utilizator, coordonarea pe baza sistemelor de tip multi-agent, etc.). Experimentele au fost realizate
cu ajutorul utilizatorilori si toate datele obtinute au fost anonimizate pentru a respecta intimitatea

utilizatorului.

In cele din urm4, au fost utilizate studii de caz pentru a valida si colecta “feedback “ referitor la
solutia propusa in ceea ce priveste: arhitectura programului software, algoritmii propusi si
acceptarea programului software de catre utilizator.

Teza este impartita in sapte capitole, asa cum sunt prezentate in continuare.

In capitolul 2, sunt prezentate cele trei concepte cuprinse in teza de fata: e-Commerce, Agenti si

Sistemul de suport decizional.
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E-Commerce, cu un impact profund asupra fiecarei laturi a societdtii umane, de la productie si
ocuparea fortei de munca, administratie centrala si locala, drept si sisteme de Invatamant, si asa

mai departe. In continuare, sunt investigati agentii si “asociatii” acestora, sistemele multi-agent.

Sistemele de suport decizional sunt descrise prin prisma impactului lor asupra organizatiilor care le
utilizeaza. De asemenea, sunt prezentate tehnicile si metodele folosite in sistemul de suport

decizional si baza lor teoretica.

Gradul de integrare a componentelor e-Commerce, Sisteme de suport decizional si Agenti este

investigat din punctul de vedere al procesului decizional parcurs de oameni.

In capitolul 3, este prezentat un model adaptiv al profilului de utilizator, precum si o serie de

experimente.

Sunt prezentate elementele de baza si interpretarile acestora, urmate de notiuni teoretice privind

metodele de extragere automata a informatiei.

Modelarea profilului utilizatorului este una dintre componentele esentiale ale oricarui sistem
inteligent de extragere si filtrare a informatiilor. Modelul prezentat este dinamic si adaptabil la
nevoile utilizatorului care, in timp, evolueaza in functie de interesele utilizatorului. Este prezentata
arhitectura unui program software “multi-agent” servind sistemului de suport decizional, util in
faza de "cautare", atunci cand utilizatorul cauta sa obtina informatii care sa il ajute in formularea

unei viitoare decizii, si in faza de "alegere”, cand sunt facute recomandari.

In capitolul 4, conceptul de portal introdus in termeni generali in capitolul 2, este descris in detaliu,
incepand de la structura si arhitectura si pana la functionalitidti. O nevoie presantd pentru
organizatiile actuale si viitoare consta In colaborarea dintre echipele interdisciplinare si

coordonarea activitatii acestora, activitate mediata prin aplicatii de tip portal.
Sunt prezentate doua studii de caz prin care se sustine utilitatea portalului in economia reala.

Primul studiu de caz prezinta implementarea unui mediu colaborativ virtual care raspunde
nevoilor de afaceri critice pentru IMM-urilor in contextul utilizarii dispozitivelor mobile - “mobile
Business” (m-Business). Rezultatul este un portal web inteligent, modular si flexibil, care are la baza

un depozit central de cunostinte si care ruleaza o serie de procese integrate.

Al doilea studiu de caz prezintd o implementare complexa a arhitecturii portalului pentru procesele
din productie care integreaza diferite instrumente si aplicatii software Intr-un flux complex de
schimb de informatii si comunicare.

In capitolul 5, este descrisa arhitectura generalda a Sistemului de suport decizional (SSD). Sunt
prezentate fundamente teoretice si matematice a unui sistem de suport decizional bazat pe

cunostinte. Un sistem de suport in luarea deciziilor, care ofera un cadru sigur, util, eficient in care se
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integreaza aplicatii specializate (realizate de terti) cu rol de instrumente de suport decizional. Este

prezentata arhitectura generala SSD care accepta conceptul agentului.

In capitolul 6, este prezentata solutia integrata care cuprinde toate conceptele prezentate in
prezenta lucrare. Solutia integrata ofera functionalitatea colaborativa in vederea sustinerii
activitatilor de e-Commerce, precum si a proceselor de dezvoltare a produsului. Sunt detaliate trei
studii de caz care prezinta viabilitatea sistemelor dezvoltate si prezentate in prezenta lucrare cu

beneficii reale in practica industriala.

In capitolul 7, este prezentat parcursul urmat de autor in realizarea lucrarii, concluziile finale si

posibilitatiile de extindere viitoare.

Capitolul 2. e-Commerce, Sistem de suport decizional si Agenti
inteligenti

Datorita accesului la internet un element importante ale vietii moderne, este reprezentat de "e-
Commerce” care permite intermedierea de marfuri si servicii. Prezenta “e-Commerce” in afaceri

conduce la o revolutie in modul in care se desfasoara relatiile dintre companii si clienti.

e-Commerce produce modificiri In organizarea companiilor, dar si in viata personald, prin
multiplele sale implementari, de la procesul de tranzactionare clasic la un proces mult mai
simplificat de plasare a unei comenzi. Toate acestea formeaza un cadru foarte dinamic si complex in
care e-Commerce joaca un rol central. e-Commerce este perceput astazi de public ca un "magazin

online", cand, de fapt, participa intr-un sens mai larg la progresul societatii.

De asemenea, sunt prezentati agentii si se explica ADN-ul lor, urmat de Sistemele de Multi-Agenti
(MAS - Multi Agent Systems) care dau posibilitatea de a investiga modalitatea de comunicare, unde

se Intdlnesc si cum se coordoneaza acestia.

Al treilea concept introdus este acela al sistemelor de suport decizional (SSD) si este evaluat
impactul acestuia la nivel de organizatie, cat si la nivel personal. Tehnici de inteligenta artificiala
(IA), precum retele bayesian sau analize multi atribut (MAU) reprezinta abordarea actuala pentru

realizarea de instrumente, tot mai multe si mai performante, folosite in SSD.

Este prezentatd integrarea componentelor e-Commerce, agenti si SSD prin trasarea celor patru
procese de baza folosite pentru luarea deciziilor, conform nevoilor utilizatorului care exploateaza

un sistem e-Commerce.
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Capitolul 3. Profilul utilizatorului

In acest capitol este prezentati arhitectura si implementarea acesteia pentru un sistem de suport
decizional centrat utilizator. Conform Simon (Simon, 1997), sistemul propus in acest capitol asigura
utilizatorului support in faza de cautare de informatii (“intelligence”), faza in care utilizatorul
urmadreste sa obtina informatii de calitate despre subiectul de interes cat si In faza de alegere
(“choice”) unde utilizatorul alge una din optiuniile dezvoltate, sistemul propune recomandari.

(capitolul 2.4.2)

Intr-un astfel de cadru, utilizatorul este sustiunut pe tot parcursul demersului de la formularea unei
cereri de cautare, filtrarea rezultatelor si selectia optiunilor. Sistemul ofera utilizatorul support
pentru urmatoarele etape cheie: formularea cererii, selectarea paginilor/informatiilor returnate in

urma cautarii si localizarea informatiilor dorite (C. Candea et al., 2000).

In capitolul 3.3 este prezentatd arhitectura unui sistem adaptiv pentru crearea profilului digital a
unui utilizator. Sistemul prezentat utilizeaza tehnici adaptive de extragere automata a informatiei
pentru a realiza profilul digital individual. “Pentru aceasta, se ia in considerare feedback-ul
utilizatorilor referitor la cat de utilie au fost paginile recomandate, feedback necesar pentru a

adapta profilul utilizatorului.” (C. Candea et al., 2000)

In arhitectura sistemului este utilizatd paradigma sistemelor multi agent (MAS). MAS reprezintd
una dintre cele mai promitatoare abordari pentru dezvoltarea de arhitecturi complexe dar flexibile

care permit o noua dimensiune de integrarea.

Este prezentata evolutia in timp a arhitecturii software; prima versiune este reprezentata de o
aplicatie de sine stitdtoare (client) care incapsuleaza toate comportamentele sistemului multi
agent. O evolutie a arhitecturii exploateaza avantajele tehnologiilor oferite de Internet in care

agentii ruleaza pe server, distribuit, dar si pe sisteme client.

“In comparatie cu motoarele de cautare traditionale, sistemul propus promoveaza o orientare mai
degraba antropocentrica pentru a imbunatati atat capacitatile de acces la date, cat si capacitatea de

comunicare.” (C. Candea et al., 2000)

Sistemul prezentat ofera utilizatorul suport pentru generarea de interogari specifice motoarelor de
cautare pentru cererile utilizatorului si rafinarea profilului digital al utilizatorului o data ce
procesul de cdutare este finalizat. "Generatorul de Interogare preia solicitarea utilizatorului si
creaza interogari specifice pentru fiecare motor de cautare, interogari folosite de catre agenti
(pentru aceasta, foloseste informatii din profilul de utilizator) ; rezultatele obtinute de agentii de

cautare sunt clasificare (aceasta clasificare se face ludnd in considerare a) clasificarea paginilor
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oferite de catre motoarele de cdutare b) cuvintele cheie din interogare c) profilul utilizatorului).”

(C. Candea et al., 2000)

Capitolul 4. “Portal” - punct central pentru e-Business

Acest capitol prezinta portalul ca pe un centru pentru arhitecturile si functionalitatile e-Business.

Portalul este componenta care sustine, de fapt, colaborarea dintre membrii sau actorii digitali ai

arhitecturii e-Business, centrat pe urmatoarele doua aspecte principale :
e permiterea partilor interesate sa colaboreze in cadrul diferitelor activitati digitale
si

e permiterea integrarii diferitelor instrumente / aplicatii de suport care urmaresc obiective

specifice (SSD, realitate virtuala, etc.)

Un portal este reprezentat de o locatie virtuala cu o interfata de tip "tablou de comanda” care

integreaza toate modulele digitale si care oferd, astfel, utilizatorului un punct informational central.

Arhitectura portalului asigura un mediul foarte sigur in care confidentialitatea si caracterul privat

sunt pe primul plan.

Sunt prezentate studii de caz care exemplifica modalitati de exploatare practica a conceptului de

portal.

Primul studiu de caz prezintd o abordare practica in care portalul permite accesul IMM-urilor la
functionalitati de e-Marketing si e-Broker. Cu ajutorul "functionalitatiilor inteligente", marketing-ul
de tip unu-la-unu permite companiilor sa ramana conectate la cerintele utilizatorilor privind
produsele promovate, analizand informatii despre "profilul de utilizator" online cat si produsele
disponibile. Astfel, informatiile sunt personalizate 1n interesul utilizatorilor, astfel incat acestia nu
vor percepe reclama primitd ca “spam”. Conceptul "e-piata" (e-marketplace) este esential pentru

utilizatorii de internet, care cumpara si vand produse “on-line”, utilizand o platforma de informare

si comunicare eficienta.

Al doilea studiu de caz este plasat in cadrul proceselor de fabricatie si integreaza instrumente
software si aplicatii intr-un flux complex de comunicare si schimb de date intermediate de punctul
central, portal-ul. DiFac (Digital Factory - Fabrica Digitala) "reprezinta o comunitate hibrid 1n care
un mediu bogat virtualizat demonstreaza o varietate de activitati de productie, care faciliteaza
partajarea resurselor fabricii, a informatiilor si cunostintelor privind procesul de fabricatie si

asigura suportul necesar prin intermediul simulatoarelor in activitatea de proiectare, planificare si
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asigura un mediu de lucru colaborativ pentru participantii din diversele departamente.” (Sacco et

al, 2007)

11
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Capitolul 5. Arhitectura sistemului de suport decizional

Arhitectura sistemului de suport decizional (SSD) prezentata in acest capitol a fost cercetata si
dezvoltata In mod iterativ de citre autor in ultimii ani. A fost implementata in diferite organizatii si
a servit drept instrument de cercetare dovedindu-se ca arhitectura este una flexibila si adaptabila la

0 gamad larga de nevoi.

Arhitectura prezentata respecta principiile prezentate in (Radu, Candea, Zamfirescu, 2014):

- “Schimbul de date si informatii este realizat pe baza unei ontologii”
“ - . o . s ) L
- Este posibila crearea unor lanturi de sesiuni decizionale prin Inldantuire a diverselor tipuri
de unelte decizionale”
- “ Instrumente software decizionale sunt reprezentate de agenti software care pot rula in

infrastructura “cloud” ”

,Sistemele distribuite In reteaua Internet au devenit esentiale In organizatiile moderne. Atunci cand
aceste sisteme sunt combinate cu tehnici de inteligenta artificiala (IA), cum ar fi agentii inteligenti,
astfel de sisteme devin solutii puternice ale factorilor decizionali”. (McDermott, Mikulak, &
Beauregard, 2008). Utilizarea agentilor software in Sistemele de suport decizional s-a dovedit a fi o
abordare foarte eficienta pentru acest tip de sisteme asa cum se descrie 1n studii precum cele ale lui
(Yen, Fan, Sun, Hanratty, & Dumer, 2006). Arhitecturii SSD dezvoltata si prezentatd in lucrare

imbina conceptul de agent cu cel de sistem suport decizional (SSD).

Sunt prezentate investigatiile in domeniul solutiilor software pentru suport decizional realizate "in
cloud, avantajele sunt prezentate pentru fiecare nivel disponibil in paradigma cloud-ului inclusiv
nivelul cel mai complex BaaS$ (“business as a service”) a fost evaluat. La nivelul BaaS orice companie
poate beneficia de cele mai bune instrumente pentru suport decizional, precum si de cele mai bune
modele pentru a gestiona situatiile care necesita suport decizional.” (Radu, Candea, Zamfirescu,

2014).

Utilizarea unui sistem care pemite crearea unor lanturi (,workflow”) de sesiuni decizionale
permitand ca datele de iesire sa devina date intrare pentru urmatoarea sesiune din lant permite
modelarea unor procese decizionale complexe. "De exemplu, in cazul in care unele idei trebuie sa
fie dezvoltate, dupa care este necesara selectarea celei mai potrivite, este modelat prin intermediul
unui flux de lucru, care consta intr-o sesiune de tip “brainstorming”, urmata de o sesiune pentru
exprimarea votului.” (Candea, Candea, & FG, 2012) “Astfel, ideile care se genereaza in cadrul
sesiunii de “brainstorming” sunt importate in mod automat in cadrul sesiunii de exprimare a

votului, sunt clasificate si idea care aduna cele mai multe voturi este apoi selectata. O data ce prima
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sesiune s-a Incheiat, sistemul initiaza automat urmatoarea sesiune unde importda elementele si

detaliile rezultate in prima sesiune.”(Candea, Candea, & FG, 2012)

Pentru succesul sistemului SSD prezentat aplicatiile specializate reprezentand instrumente
decizionale dezvoltate de terte parti (exemplu: alte companii) se pot integra intr-un mod simplu cu

sistemul SSD.

Aplicatiile terte, se pot integra cu sistemul SSD prezentat daca respecta specificatiile de integrare si
schimb de date. Imediat dupa inregistrearea unei aplicatii in sistemul SSD, utilizatorii pot folosi
noua resursa disponibild. Procesul de integrare este unul simplu, sistemul SSD primeste "URL-ul de
acces si informatii referitoare la comportamentul instrumentului, cum ar fi: tipul de rezultate (daca
utilizeaza formatul comun de date sau are propriile sale reprezentari interne) dar si transformarile

XSLT necesare pentru a trasfera rezultatul catre un alt intrument” (Candea et al., 2012).
Capitolul 6. Sisteme implementate - studii de caz

In acest capitol sunt prezentate solutiile integrate cu exemplele de utilizare aferente. Prin
intermediul studiilor de caz prezentate este dovedita viabilitatea practica a sistemelor propuse,

identificand beneficiile pentru exploatarea industriala.

Primul studiu de caz prezinta implementarea arhitecturii SSD in mediul universitar. Arhitectura
SSD implementata raspunde cerintelor: "culegerea de informatii; analiza informatiilor si crearea de
alternative; alegerea unei alternative; implementarea acesteia; si monitorizarea implementarii."
(Oprean et al,, 2009) Sistemul prezentat a fost implementat la Universitatea "Lucian Blaga" din
Sibiu, In anul 2009, si a demonstrat posibilitatea implementarii sistemelor SSD intr-un mod integrat
pentru un mediu dificil (existenta a numeroase procese decizionale) si provocator. Solutia
inovatoare implementata scurteaza ciclul proceselor de luare a deciziilor, cum ar fi planificarea

strategica, dezvoltarea de noi produse universitare sau rezolvarea problemelor operationale.
In continuare, sunt prezentate doua studii de caz, centrate pe conceptul de Fabrica Digitala.

Solutia integrata (Portal, Sistem de suport decizional si Profilul de utilizator) asigura
functionalitatea unei solutii colaborative web centrata pe activitati de e-Commerce, precum si
pentru procesele de dezvoltare produse. Echipele sunt tot mai des dispersate geografic, dar
utilizdnd solutia software propusda au posibilitatea sa lucreze online, intr-un mod intuitiv si
colaborativ, exploatand un mediu bogat virtualizat, unde toate datele, informatiile si proceselor
necesare pentru atingerea obiectivelor sunt disponibile. Cerintele clientilor si implicatiile aferente
proiectarii si fabricarii produsului pot fi evaluate usor, rapid si in timp real in mediul de lucru

colaborativ.
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Instrumentele si serviciile oferite de solutia software integrata furnizeaza partilor interesate
(clienti, furnizori, angajati) informatii in timp real, exploatdnd mediul de colaborare si folosind
orice dispozitiv disponibil (laptop, tabletd, etc.), pentru vizualizare si urmarirea datelor si a

diversilor indicatori de proiect.

Architectura prezentata este centrul solutiei DiFac (Digital Factory) (C. Candea & Candea, 2011;
Sacco et al,, 2007) integrand un numar mare de instrumente decizionale specifice activitatiilor din
zona fabricii digitale, rezultand date si procese integrate. Fiecare dintre aceste instrumente este
executat in mediul sau (de asemenea, este posibil ca toate instrumentele software sa ruleze in
acelasi mediu), in timp ce unele dintre ele au nevoie de echipamente “hardware” specifice. O gama
larga de instrumente colaborative specifice fabricii digitale sunt integrate: Realitatea Virtual3,
gestionarea si formalizarea sarcinilor de munca, forumuri de discutii, sedinte live si sondaje

interactive, permit membrilor grupului sa faca schimb de informatii asincron sau in timp real.
Capitolul 7. Concluzii

Istoricul realizirii lucririi. In 1999 au inceput investigatiile privind modul in care se poate
realiza un sistem de suport decizional care sa raspunda cerintelor utilizatorilor din medii de lucru

diferite.

Arhitectura SSD si pachetele software au fost dezvoltate iterativ, adaptate in permanenta la
tehnologiile prezente, in momentul actual solutia fiind adaptata la utilizare in “cloud” si pentru
utilizare de pe dispozitive mobile. In aceastd perioadi solutia prezentati a fost implementati in

diferite organizatii si, de asemenea, utilizata ca instrument de cercetare.

Urmatoarele cateva paragrafe prezinta cele mai importante repere din aceasta calatorie In care am

fost Insotit de prieteni minunati.

In 2001 cilitoria a inceput cu primul model integrat pe bazi de agenti pentru Sistemul de suport
pentru deciziile de grup (GDSS - Group Decision Support System). Sistemul GDSS sustine ca
"reprezentarea explicita a rolului factorului decizional, configurarile procedurale si contextuale,
impreuna cu angajamentul grupului de a partaja un plan de actiuni ca modalitate de a atinge un
obiectiv comun, au ca rezultat capabilitati, clasa si flexibilitate imbunatatite ale GDSS ". (Zamfirescu

etal., 2002).

Incepand cu anul 2002, sistemul GDSS propus a fost implementat in cadrul initiativei eUNIV
(Oprean, Moisil, & Candea, 2002), o initiativa prin care s-a transferat o solutie de e-business pentru

gestionarea cunostintelor in mediul academic si in sistemul informatic al universitatii.
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Intre 2006 - 2007, sistemul a fost adaptat pentru mediul academic prin folosirea “mai multor
instrumente inteligente de software care sa asiste procesul de asigurare si gestionare a calitatii,
cum ar fi: extractor al indicatorilor de performanta a studentilor, votare electronica pentru
selectarea propunerilor de bursa, gestionarea chestionarelor de evaluare (generator, distribuitor si

analizor de chestionare)” (Oprean et al., 2009)(l., Oprean, C.V., & Candea, 2007).

In anul 2007, arhitectura sistemului SSD a fost adaptati si dezvoltatd pentru a permite integrarea a
unor terte instrumente decizionale. Astfel a fost adaugat un strat nou conceptual In care orice terta
parte poate contribui cu idei si solutii creative la modelarea procesului decizional (Georgescu et al.,
2007). In anul 2007 sistemul SSD a fost nominalizat la premiile IST-PRIZE (www.ict-prize.org), cel
mai distins premiu pentru produse si servicii inovatoare din Europa in domeniul ICT, din acel
moment. Sistemul SSD a fost prezentat in a doua editie a cartii publicate de Academician Florin Gh.

FILIP “Sisteme suport pentru decizii” (F.G. Filip, 2007) (C. Candea, 2007)

Incepand cu anul 2009 integrarea cu succes a sistemului SSD cu solutia “m-Business” a permis
validarea arhitecturii SSD conform nevoilor speciale ale “Intreprinderilor Mici si Mijlocii” (IMM),

solutia fiind adaptata pentru o piata noua. (C. Candea, Ciovica, & Radu, 2008).

Abordarea integratd a SSD (portal web si suport decizional), oferind o solutie web colaborativa
pentru asistarea activitatilor de e-Commerce, precum si a proceselor de dezvoltare de produs a fost
introdusa in 2008. (C. Candea, Georgescu, et al., 2008) Cerintele clientilor si implicatiile aferente
privind proiectarea si fabricarea produsului pot fi evaluate usor si rapid, in timp real si intr-un

mediu de lucru colaborativ. (Candea et al.,, 2012)

Adaptarea arhitecturii SSD si a cadrului software pentru implementarea in industria
manufacturierd a Inceput in 2006 cu proiectul Digital Factory (DiFac). (C. Cindea & Candea, 2011;
Sacco et al,, 2007) “DiFac are drept obiectiv dezvoltarea unui Mediu colaborativ in manufacturare

(MCM) inovator pentru o manufacturare digitalizata revolutionara”. (C. Candea & Candea, 2011).

Mai tarziu, in 2012, platforma SSD a fost integrata cu succes In mediul complex “Cadrul Fabricii
Virtuale” si a ajuns sa fie implementatd in diferite unitati de fabricatie Europene din industria
manufacturiera (Candea et al., 2012).

In aceasti perioada de timp au fost realizate investigatii si cercetiri in jurul metodelor, algoritmilor

si instrumentelor folosite in sistemul de suport decizional.

Pentru suportul decizional unde exista un grup de persoane implicate se "investigheaza
posibilitatea de externalizare si asistentd, dintr-o perspectiva metacognitiva, utilizarea eficienta a
cunostintelor de facilitare cu capacitati de auto-dezvoltare. Rezultatele experimentelor scot in

evidenta faptul ca aceste capacitdti pot fi usor proiectate prin adoptarea principiilor de baza ale
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modelului de aparitie a construirii unui instrument de facilitare a e-sedintelor, care actioneaza ca

un mediu colaborativ stigmergic pentru participanti. "(C. B. Zamfirescu, Duta, & Candea, 2010)

Planificarea in spatii colaborative stigmergice "investigheaza modul in care capacitatile ingineresti
de structurare a cunostintelor codificate in spatiile de lucru colaborative afecteaza inteligenta
colectiva a utilizatorilor sdi. Investigarea se face pentru cazul particular de planificare colaborativa
si este fundamentata pe cadrul teoretic al sistemelor stigmergice." (C.-B. Zamfirescu & Candea,

2011)

Un sistem stigmergic de ghidare care sa faciliteze procesul de decizie de grup "prezinta o abordare
stigmergica de proiectare a unui sistem de ghidare care sa solutioneze problema complexa a
proiectarii proceselor decizionale de grup. Sistemul isi propune sa ofere recomandari contextuale si
de actiune, pe baza cunostintelor si experientei anterioare a utilizatorilor sai asa cum au fost
inregistrate intr-un mediu de lucru colaborativ implementat in jurul conceptului de sisteme
stigmergice. Printr-un experiment de socio-simulare pe baza de agenti, am demonstrat fezabilitatea
acestei abordari. Lucrarea ilustreazd modul in care rezultatele simularii sunt transferate intr-un
sistem de ghidare care faciliteazd modelul procesului decizional de grup prin reformulari
interogative iterative pentru identificarea, reprezentarea si manipularea cunostintelor relevante".

(C.-B. Zamfirescu & Candea, 2012)

A fost investigata posibilitatea implementarii SSD in modelele de tip cloud, “software as a service”
(SaaS), “platform as a service” (PaaS), “infrastructure as a service” (IaaS) si “business as a service”
(BaaS). Modelul “Business as a Service (BaaS), in care sistemul nu este oferit clientului ca serviciu
pur si simplu, dar este gestionat astfel incat obiectivele de business sa fie atinse” (Radu et al., 2014),

pare sa fie urmatoarea provocare pentru arhitectura actuala a SSD.

In 2014, arhitectura SSD este prezentata in articolul publicat in “Neuro Computing” Journal in care
se expune cea mai noua dezvoltare a platformei SSD legata de Modelul procesului decizional de
grup (GDPP) ca “o abordare inginereasca de interactiune om-calculator pentru a concepe un
prototip de software care sa ofere recomandari personalizate, contextuale si actionabile pentru

GDPD”. (C.-B. Zamfirescu, Candea, & Radu, 2014)

Contributii majore. Investigarea propusa de teza se refera la trei domenii complexe : e-Commerce,
agenti inteligenti si sisteme de suport decizional. Teza de doctorat ofera o serie de contributii, cele
mai multe dintre ele fiind comunicate la conferinte internationale (14 lucrari), articole 1n reviste de

specialitate (3 articole) si capitole de carte (3 capitole).

In tezd sunt prezentate patru experimente pentru validarea profilului de utilizator si a sistemului

adaptiv de recomandari; doua exemple de utilizare pentru portal ca solutie de e-Business fiind
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implementdri cu succes in industrie a arhitecturii prezentate. Alte doua exemple de implementare

cu succes in industrie a arhitecturii SSD sunt prezentate in cadrul tezei.

Paradigma sistemului centrat multi-agent (MAS) este folosita pentru a construi o arhitectura in
jurul utilizatorului a unui instrument de suport decizional pentru recomandari adaptive.
Arhitectura foloseste tehnici adaptive de extragere a informatiei pentru a identifica profilul unui
utilizator: "Pentru aceasta, se ia In considerare feedback-ul utilizatorului contului referitor la cat de
utile sunt paginile recomandate, informatie utilizata pentru a adapta profilul utilizatorului. " (C.
Candea et al,, 2000) Metoda propusa introduce o abordare simpl3, modeland profilul de utilizator
prin prisma a trei dimensiuni: comportament pozitiv (reprezinta interesul prezent); comportament
negativ (nu este interesant in prezent) si comportament sau interes pe termen lung. Algoritmi care
mentin si modeleaza profilul real al utilizatorului in mediul digital, sunt prezentati prin prisma a
doua dimensiuni: invatarea explicitd si invatarea implicita. Sunt prezentate o serie de experimente

privind metoda propusa pentru profilul utilizatorului, cu rezultatele aferente.

Arhitectura MAS propusa exploateaza tehnologiile oferite de Internet, utilizate pentru ca agentii sa
ruleze pe server(e), dar si pe sistemele client (calculatoare standard sau dispozitive mobile).
Portalul ca si punct central pentru arhitecturile de e-Business si exemplele de utilizare aferente
reprezinta contributia autorului la domeniile e-Commerce. Portalul este componenta care sustine,
de fapt, colaborarea dintre actorii digitali ; arhitectura tine cont de doua aspecte principale: a) sa
permita partilor interesate sa colaboreze in cadrul diferitelor activitati digitale; b) sa permita
integrarea diferitelor instrumente / aplicatii de suport care urmaresc obiective specifice (SSD,
realitate virtuala, etc). Arhitectura portalului oferda un mediu extrem de sigur 1n care

confidentialitatea si intimitatea sunt pe primul loc.

"Orice afacere in era digitala reflecta o comunitate-hibrid permanenta in care un mediu bogat
virtualizat, constand iIntr-o varietate de activitati si procese, faciliteaza schimbul de resurse,
informatii si cunostinte si sprijina colaborarea intre participanti si departamente diferite, pornind
de la planificare, productie si pand la management.” (C. Candea & Candea, 2011)

Contributia majora in domeniul SSD consta in realizarea unui sistem de suport decizional care ofera
sigurantd, utilitate, eficienta si posibilitate de utilizare ca si cadru care sa integreze aplicatii terte cu
rol de instrumente de suport decizional care adopta conceptul agentilor.

Arhitectura sprijina In mod eficient complexitatea si dinamica SSD-urilor; raspunde diferitelor
categorii de nevoi SSD si implementarii acestora in practicd. in acelasi timp, respectd cerintele
arhitecturii generice a SSD care permite adaptarea sistemului in exploatarea diverselor scenarii

industriale.
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"Cadrul propus ca instrumente de asistare a deciziilor ofera un mediu colaborativ in care diferite
instrumente software folosite pentru luarea deciziilor pot fi integrate cu usurinta in timp ce

utilizatorii le pot accesa de la distanta si asincron." (Georgescu et al., 2007)

Continuiri ale lucririi curente. In lucrarea de fatd, sunt abordate exemple de utilizare SSD in

industrie, “business to business” (B2B) fiind considerata principala categorie de e-commerce.

Este investigat sistemul de suport decizional si arhitectura portalului adaptat la nevoile de B2B. In
viitor, o cercetare separata trebuie sa fie efectuata pentru o mai buna intelegere a cerintelor pentru
alte categorii de e-Commerce, cum ar fi: “business to customer” (business pentru client) sau

“business to government” (business pentru guvern).

Sistemul adaptiv de recomandari bazat pe profilul de utilizator in evolutie a fost testat in contextul
cerintelor "business to customer” (B2C) si o investigare detaliatd trebuie sa fie efectuata pentru

identificarea si adaptarea la alte categorii de e-Commerce.

Mai multe provocari in cercetare in domeniul Cloud Computing (Armbrust, Joseph, Katz, &
Patterson, 2009; Zhang, Cheng, & Boutaba, 2010) trebuie luate in considerare atunci cand sisteme
SSD sunt integrate in ,cloud”. Sunt necesare mai multe evaluari si teste pentru adaptarea

arhitecturii SSD la nevoile modulului de implementare “business as a service” (BaaS).

Integrarea arhitecturii SSD cu platforma CowdLang (Bernstein, Klein, & Malone, 2012) pentru
inteligenta colectiva si programarea “creierului global” reprezinta alte oportunitati viitoare de

cercetare.
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