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Teza de abilitare ”Soft Computing pentru luarea deciziilor (Soft Com-
puting for Decision Making)” prezinta:

(1) principalele rezultate stiintifice originale obtinute de candidatul Toan
Dzitac, dupd obtinerea titlului de ”doctor in informatica” (2002)!, indicand
evolutia carierei academice, stiintifice si profesionale, precum si a directiilor
principale de dezvoltare a acesteia, in contextul global al realizarilor stiintifice
semnificative i de actualitate din domeniul ”Informatica Economica”;

(2) capacitatea individuala a candidatului de a coordona echipe de cer-
cetare, de a organiza si gestiona activitati didactice, de explicare si facilitare
a invatarii §i cercetarii.

Motivatia alegerii temei

Logica fuzzy si conceptul de soft computing au fost create de Lotfi A.
Zadeh (1921-2017), unul dintre cei mai influenti informaticieni din lume.

Am avut un imens privilegiu de a-l intalni (in 2007) si de a colabora (in
2008, 2011, 2015) cu profesorul Lotfi A. Zadeh, iar de atunci interesul meu
stiintific s-a focusat pe soft computing in medii vagi (imprecise). La moartea
sa, in articolul Fuzzy Logic Is Not Fuzzy: World-renowned Computer Scientist
Lotfi A. Zadeh, am prezentat zbuciumata sa viata si influenta sa opera. Deci,
pot considera ca Zadeh a fost mentorul meu.
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Figure 1: Lotfi A. Zadeh si loan Dzitac la ICCCC 2008

Toan Drzitac, procedee de calcul paralel si distribuit in rezolvarea unor ecuatii operato-
riale, Universitatea ”Babeg - Bolyai”din Cluj-Napoca (UBB), 2002; Conducétor stiintific:
Prof. Grigor Moldovan (UBB); Comisia: Prof. Stefan Marugter (Universitatea de Vest
din Timigoara), Prof. Dan Grigorag (University College Cork, Ireland), Prof. Florin
Boian (UBB): Ca urmare, am publicat opt lucrari in domeniul sistemelor informationale
distribuite (Siste ERP , Platforme de E-learning).
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Structura si continutul tezei de abilitare:

Capitolul 1: Teoria logicii fuzzy

In 1965 Lotfi A. Zadeh a publicat controversata sa lucrare de pionierat
Fuzzy Sets. Datorita distantarii logicii fuzzy de logica clasica aristotelica, cu
o traditie de peste doua milenii, a determinat ca o serie de matematicieni si
oameni de stiinta sa faca din logica fuzzy un subiect de controversa, scepti-
cism si chiar de ostilitate. Dovada ca Zadeh avea dreptate, lucrarea in cauza
are in prezent peste 101.000 citari, iar toate lucrarile lui Zadeh au fost citate
de peste 200.000 de ori. Pornind de la ideile prezentate in lucrarea sa de
pionierat, Zadeh a pus mai tarziu bazele teoretice ale logicii fuzzy, care s-a
dovedit a avea aplicatii utile, de la produse inteligente pentru consumatori
la produsele industriale inteligente.
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Fuzzy Logic vs Bivalent Logic: Slide-urile 30 & 31 din 81 din prezentarea lui
Zadeh la ICCCC 2008

Colaborarea mea cu Lotfi A. Zadeh a debutat in 2008. A fost invitat la
conferinta mea ICCCC 2008 (International Conference on Computers Com-
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munications and Control, o conferinta indexata ISI, fondata si prezidata de
mine) si a fost co-editor al unui volum comun, ”De la limbaj natural la soft
computing: noi paradigme in inteligenta artificiala”.

Capitolul 1 se ocupa de notiuni si concepte fuzzy, cum ar fi: multimi
fuzzy, numere fuzzy, relatii fuzzy, spatii metrice fuzzy, spatiu factor etc.

Sunt prezentate, de asemenea, mai multe rezultate teoretice in teoria
logicii fuzzy, care au fost publicate in lucrarile pe care le-am scris si publicat
in ultimii zece ani:

(1) Dzitac 1., The Fuzzification of Classical Structures: A General View,
International Journal of Computers Communications & Control, 10(6), 775-
793, 2015.

(2) Dzitac 1., Barbat B.E., Artificial Intelligence + Distributed Systems
= Agents, International Journal of Computers Communications & Control,
4(1), 17-26, 20009.

(3) Nadaban S., Dzitac 1., Some Properties and Applications of Fuzzy
Quasi-Pseudo-Metric Spaces, Informatica, 27(1), 141-15, 2016.

(4) Nadaban S., Dzitac 1., Atomic Decompositions of Fuzzy Normed Lin-
ear Spaces for Wavelet Applications, Informatica, 25(4), 643-662, 2014.

(5) Nadaban S., Dzitac 1., Dzitac S., Special Types of Fuzzy Relations,
2nd International Conference on Information Technology and Quantitative
Management, ITQM 2014, Procedia Computer Science, Vol.31C, pp. 552-
557, 2014 (Proceedings Paper WOS:000360713800063).

(6) Dzitac 1., Filip F.G., Manolescu M.J., Fuzzy Logic Is Not Fuzzy:
World-renowned Computer Scientist Lotfi A. Zadeh, International Journal
of Computers Communications & Control, 12(6), 748-789, 2017.

(7) Liu H., Dzitac 1., Guo S., Factors Space and its Relationship with
Formal Conceptual Analysis: A General View, International Journal of Com-
puters, Communications & Control, 13 (1), 83-98, 2018.

(8) Liu H., Dzitac I., Guo S., Reduction of Conditional Factors in Causal
Analysis, International Journal of Computers Communications & Control,
13 (3), 383-390, 2018.

(9) Vesselenyi T., Dzitac I. , Dzitac S., Vaida V., Surface Roughness Image
Analysis using Quasi-Fractal Characteristics and Fuzzy Clustering Methods,
International Journal of Computers Communications & Control, 3(3), 304-
316, 2008.

Capitolul 2: Soft computing pentru luarea deciziilor in economie

In majoritatea problemelor economice si industriale trebuie luata o de-
cizie, iar decizia trebuie sa fie optima. In multe situatii, din lumea reala,
problemele de luare a deciziilor sunt supuse anumitor constrangeri obiective
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si pot avea consecinte care nu sunt bine cunoscute.
Problemele legate de luarea deciziilor pot fi clasificate In doua categorii
principale, cu caracteristici foarte diferite.
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Soft Computing and Hard Computing, Slide-uri prezentate de loan Dzitac la
scoala doctorala a Universitatii Kalasalingam, India, 2014

Prima categorie include problemele de decizie cu un numar finit de alter-
native posibile, in general constand dintr-un numar mic de elemente. Pentru
aceste probleme de decizie fiecare alternativa este complet cunoscuta, iar
decidentul poate alege alternativele convenabile conform unui set de criterii.

A doua categorie include problemele de decizie pentru care fiecare alterna-
tiva posibila a deciziei este supusa la anumite constrangeri si limitari. Pentru
a identifica setul de alternative posibile pentru decizie, trebuie sa construim
un model matematic al constrangerilor date. Mai mult, pentru a gasi cea
mai buna decizie, trebuie sa optimizam o functie obiectiv asupra setului de
alternative posibile.

Dupa ce Bellman si Zadeh (1970) au introdus pentru prima data multimile
fuzzy in analiza procesului decizional cu criterii multiple (MCDM), mai multi
cercetatori au fost preocupati de modalitatea de luare a deciziilor in medii
vagi (fuzzy). Fuziunea dintre MCDM si teoria multimilor fuzzy a condus
la o0 noua teorie a deciziilor, cunoscuta astazi drept decizie multi-criteriala
fuzzy (FMCDM), unde avem modele de decizie care se ocupa de cunostinte
si informatii vagi, incomplete si incerte.
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Cel mai important lucru este ca, atunci cand vrem sa evaluam, sa analizam
sau sa hotaram, folosim de obicei o limba naturala in care cuvintele nu au
un inteles clar. Ca rezultat, avem nevoie de numere fuzzy pentru a exprima
variabilele lingvistice, pentru a descrie judecata subiectiva al unui factor de
decizie intr-o maniera cantitativa. Cele mai des folosite numere fuzzy sunt
cele triunghiulare, trapezoidale si Gaussiene.

’ A Frontier in Human Reasoning: Mental Rubicon*®
HARD COMPUTING (HC) SOFTCOMPUTING(SC)
1H. well-posed problems 15. ill-posed problems
2H. HC, i.e., conventional 25. SC differs from HC, it istolerant
computing, requires a precisely ofimprecision, uncertainty, partial
stated analytical model and oftena truth, and approximation. In effect,
lot of computationtime. the role modelfor soft computing

is the human mind.

*Rubicon = the name of a shallow river innortheastern [taly, just south of
Bavenna, and the name historically given to a river that was famously crossed
by Julius Cassaringg B.C.
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3H.based onbinary logic, crisp 35. based onfuzzy logic, neural nets and
systems, numerical analysis and probabilistic reasoning

crisp software

4H. precisionand categoricity 4S. approximation and dispositionality

B EactEplitdata 55. can deal with ambiguous and noisy

data
6H. is strictly sequential 6S. allows parallel computations
7H. produces precise answers 75.can yield approximate answers

Slid-urile 90 & 91: Ioan Dzitac, Tutorial at ITQM 2016 ”From Fuzzy Logic to
Soft Computing: New Paradigms in Decision Making” (Asan, Korea, 2016)

Conform definitiei lui Zadeh, Soft Computing (SC) consta in tehnici
computationale, machine learning si unele discipline ingineresti, care stu-
diaza, modeleaza si analizeaza o realitate foarte complexa: cele pentru care
metodele mai traditionale au fost inutilizabile sau ineficiente. SC se poate
confrunta cu date ambigue sau alterate si tolereaza imprecizia, incertitudinea,
accepta adevarul partial si aproximarea. De fapt, modelul pentru SC este
mintea umana.

SC utilizeaza tehnici "soft”, contrastand cu tehnica clasica de inteligenta
artificiala, Hard Computing (HC), si include: logica fuzzy (teoria si aplicatiile),
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calculul neural (de exemplu, ANN, calcul evolutiv), ACO (creat de M. Dorigo
in 1992, inspirat din orientarea furnicilor dupa mirosul de feromoni), machine
learning (de exemplu agenti inteligenti) si rationamentul probabilistic.

Subliniem faptul ca conceptul de variabila lingvistica, introdus de Zadeh
in 1975, permite calculul cu cuvinte in loc de numere si astfel termenii lingvis-
tici definiti de multimile fuzzy sunt folositi intens in problemele teoriei deciziei
pentru modelarea informatiilor incerte.

In acest capitol sunt prezentate mai multe aplicatii de soft computing in
economie (decizii, solutii optime pentru unele probleme economice): aplicatii
ale numerelor fuzzy la luarea deciziilor in management cantitativ (metoda
fuzzy pentru programarea fractionara cu criterii multiple), fuzzy TOPSIS (lu-
area deciziilor multi-criteriale prin tehnici fuzzy), metoda ACO intr-o proble-
ma industriala, un model de suport decizional pentru estimarea perturbarii
productiei (modelare stochastica utilizand indicatori bazati pe timp, energie
si costuri), decizii prudente de estimare a riscului de pierdere in asigurari
(prin rationament probabilistic), un model de calcul neural in industrie (uti-
lizand ANN).

Aceste rezultate au fost publicate anterior in lucrarile mele in ultimii noua
ani:

(10) Negulescu A.E., Negulescu S.C., Dzitac 1., Balancing Between Explo-
ration and Exploitation in ACO, International Journal of Computers Com-
munications & Control 12 (2), 265-275, 2017.

(11) Butaci C., Dzitac S., Dzitac 1., Bologa G., Prudent decisions to esti-
mate the risk of loss in insurance, Technological and Economic Development
of Economy, 23(2), 428-440, 2017.

(12) On the ratio of fuzzy numbers exact membership function computa-
tion and applications to decision making, Technological and Economic De-
velopment of Economy, 21(5), 815-832, 2015.

(13) Felea I., Dzitac S., Vesselenyi T., Dzitac I., Decision Support Model
for Production Disturbance Estimation, International Journal of Information
Technology & Decision Making, World Scientific Publishing Company, 13(3),
623-647, 2014.

(14) Brasoveanu A.M.P., Dzitac I., The Role of Visual Rhetoric in Se-
mantic Multimedia: Strategies for Decision Making in Times of Crisis, Inter-
national Journal of Computers Communications & Control, 7(4), 605-615,
2012

(15) Dzitac 1., Vesselenyi T., Tarca R.C., Identification of ERD using
Fuzzy Inference Systems for Brain-Computer Interface, International Journal
of Computers Communications & Control, 6(3), 403-417, 2011.

(16) Negulescu S.C., Dzitac 1., Lascu A.E., Synthetic Genes for Artifi-
cial Ants. Diversity in Ant Colony Optimization Algorithms, International
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Journal of Computers Communications & Control, 5 (2), 216-223, 2010.

(17) Secui D.C., Dzitac S., Bendea G.V., Dzitac I., An ACO Algorithm
for Optimal Capacitor Banks Placement in Power Distribution Networks,
Studies in Informatics and Control, 18(4), 305-314, 2009.

(18) Dzitac S., Felea 1., Dzitac 1., Vesselenyi T., An Application of Neuro-
Fuzzy Modelling to Prediction of Some Incidence in an Electrical Energy
Distribution Center, International Journal of Computers Communications &
Control, 3(Supplement: S), 287-292, 2008.

(19) Pop B., Dzitac I., On a fuzzy linguistic approach to solving multiple
criteria fractional programming problem, International Journal of Computers
Communications & Control, 1(Supplement: S), 381-385, 2006.

(20) Pop B., Dzitac 1., On Choosing Proper Linguistic Description for
Fractional Functions in Fuzzy Optimization, Acta Univ. Apulensis, Math.
and Informatics, 12, 63-72, 2006.

(21) Pop B., Dzitac 1., Mixed Variables Fuzzy Programming Algorithm,
Studies in Informatics and Control, 17(2), 185-190, 2007.

(22) Nadaban S., Dzitac S., Dzitac 1., Fuzzy TOPSIS: A General View,
Procedia Computer Science, 91, 823-831, 2016.

(23) Dzitac 1., Moisil I., Advanced Al techniques for web mining, Proceed-
ings of the 10th WSEAS international conference on Mathematical methods,
computational techniques and intelligent systems, 343-346, 2008.

(24) Dzitac 1.; Pop B., On triangular fuzzy numbers arithmetic approx-
imations in linear optimization, Bulletin of the Transilvania University of
Brasov, Ser. B, 48, 15-20, 2006.

Capitolul 3: Concluzii finale

In acest scurt capitol reludm ideea principali a acestei teze si sunt sub-
liniate contributiile mele teoretice in teoria logicii fuzzy si solutii practice de
soft computing pentru luarea deciziilor in economie. Se prezinta, de aseme-
nea, impactul contributiilor mele stiintifice si recunoasterea internationala ca
lector invitat, in mai multe tari, cum ar fi: China (5), Brazilia (1), India (2),
Coreea (1), si Lituania (1).

Capitolul 4: Planul de dezvoltare a carierei

Aici sunt reluate realizarile mele anterioare si curente in cariera: experienta
didactica (40 de ani: 10 din 40 in domenii economice, 3 ani profesor adjunct
in China), rezultate ale cercetarii (30 articole ISI in domenii economice, cu
peste 160 de citari, h-index = 8; in Google Scholar cu peste 400 de citari),
prelegeri internationale invitate in domeniul Soft Computing (peste 10 in
China, Brazilia, India, Lituania, Rusia si Coreea de Sud).
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Posibilitatea unor lucrari viitoare si o strategie de orientare pentru doc-
toranzi sunt prezente in acest capitol. Nu am nevoie de habilitare pentru
a obtine titlul de profesor. Am deja doua titluri de profesor universitar, la
Universitatea Aurel Vlaicu din Arad (din 2009) si la Universitatea Agora din
Oradea (din 2016). Scopul abilitarii mele este de a lucra cativa ani la o scoala
doctorala si de a impartasi experienta mea stiintifica bogata cu unii studenti
care doresc sa obtina un doctorat in Informatica Economica.

De asemenea, propun in acest capitol (conduita etica in cercetare, drep-
turile de proprietate intelectuala, propunerile de proiecte de cercetare, elab-
orarea si publicarea de documente valoroase).

Un ghid sumar pentru doctoranzi a fost conceput aici pe baza articolului:

(25) Andonie R., Dzitac I. (2010), How to Write a Good Paper in Com-
puter Science and How Will It Be Measured by ISI Web of Knowledge, In-
ternational Journal of Computers Communications & Control, 5(4), 432-446,
20102

Nota: In aceasti tezd au fost utilizate mai multe imagini sau rezultate de
simulare folosind Mathcad sau MATLAB licentiat (in elaborarea articolelor
originale).
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New:Paradigms in Artificial Intelligence

" From Natural Language to Soft Computing:

From Natural Language to Soft Computing:
New Paradigms in Artificial Intelligence

"De la limbaj natural la soft computing: noi paradigme in inteligenta artificiala”,
Eds. Lotfi A. Zadeh (Universitatea din California, Berkeley),
Dan Tufis (Academia Romana), Florin Gheorghe Filip (Academia Romana),
Ioan Dzitac (Universitea Agora), Ed. Academiei Roméane, 2008

2This paper is used as bibliography at (1) Doctoral School from University of Bolzen-
Bolzano, Italy (http://www.inf.unibz.it/), and (2) in Research Center INRIA, France
(http://maverick.inria.fr/).



