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Abstract. This paper presents a proposal for the allocation or assignment of tasks to
resources using Artificial Intelligence techniques. To achieve this done, some approa-
ches are used to extract rules from historical allocations decisions. These rules are
used for making new decisions. Thus, it is possible to get a time savings in making
decisions regarding the allocation of tasks to resources.
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Resumo. Este trabalho apresenta uma proposta para a atribuicdo ou alocag¢do de
tarefas a recursos utilizando técnicas de Inteligéncia Artificial. Para conseguir este
feito, sdo utilizadas algumas abordagens para extracdo de regras a partir das de-
cisoes de atribuicoes historicas. Estas regras sdo utilizadas para a tomada de novas
decisoes. Assim, é possivel obter uma economia de tempo nas tomadas de decisoes
referentes a atribui¢do de tarefas a recursos.

Palavras-Chave: Inteligéncia Artificial, Tomada de Decisdo, Atribui¢do de Recur-
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1 Introducao

A atribuicd@o ou alocacdo de tarefas a recursos € um problema existente em diversas dreas.
Desde que existam mais tarefas a serem realizadas que recursos disponiveis para executa-las,
faz-se necessdrio um aprimoramento destas atribui¢des com o objetivo de minimizar perdas.
Neste sentido, em diversas dreas, existem gerentes ou operadores que realizam esta atividade de
atribuicdo. Estes gerentes utilizam-se de diversos critérios ao atribuir uma tarefa a um determi-
nado recurso. Estes critérios estao relacionados com caracteristicas da tarefa, caracteristicas do
recurso, com as caracteristicas originadas da associa¢cdo entre uma tarefa e um recurso € com
fatores externos. Normalmente estas caracteristicas e seu grau de importancia estdo na mente de
cada um, dificultando neste caso, o compartilhamento desta atividade de atribuicdo com outras
pessoas.
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No tocante a atribui¢do de tarefas a recursos, existem duas problematicas. Primeiro, a
identificac@o das caracteristicas ou varidveis necessdrias para a tomada da decisdo. Segundo,
determinar o quanto cada varidvel identificada no item anterior € importante ou significativa no
processo da tomada de decisao.

Este trabalho limita-se a lidar com a segunda problemética.

Vdrias propostas para resolver o problema, que aplicam técnicas da Inteligéncia Artificial
na tomada de decisdo, utilizam o método “caixa preta” para este fim [7]. Sendo assim, ndo
explicam, de forma simples e transparente, como o resultado foi obtido. Por este motivo, este
trabalho utiliza aprendizado de regras que seja de simples entendimento e computacionalmente
processdveis. Um exemplo desse tipo de regra é: SE quantidade de pessoas afetadas é alta
ENTAO a prioridade é alta. Neste ponto, a légica fuzzy tem se mostrado de grande utilidade
para representacdo destas regras. Alguns trabalhos como [1], [4] e [6] apresentam técnicas para
extracdo de regras utilizadas com légica fuzzy.

Sendo assim, um sistema que combine técnicas de Inteligéncia Artificial para o apren-
dizado de regras, compreensiveis por seres humanos e utilizadas na atribui¢do de tarefas a re-
cursos pode ser bastante ttil. Este trabalho objetiva o desenvolvimento deste sistema. Na secdo
2 serd apresentado o Material e Método utilizado, na se¢do 3 serdo abordados os resultados
obtidos com o trabalho e, na secdo 4, s@o apresentadas algumas conclusdes.

2 Material e Método

A metodologia empregada neste trabalho € investigativa. Resumidamente, o problema
consiste em sugerir atribuicdes de tarefas a recursos, com base em decisdes historicas.

Inicialmente, a pesquisa consistiu no estudo de técnicas de aprendizado de méquina e
extracdo de regras para futuras inferéncias. O foco esteve nas técnicas relacionadas com Redes
Neurais, Algoritimos Genéticos, Arvores de Decisdo e Légica Fuzzy.

Em seguida, foi escolhido um modelo, que pudesse representar os dados histdricos a
serem utilizados no aprendizado. No final desta etapa, foi constatado que, quanto mais simples
esta representacao fosse, melhor seria sua aplicabilidade em algoritmos de aprendizado. Neste
sentido, foi escolhido como modelo representativo uma matriz 2x2, em que as colunas sao
as caracteristicas ou varidveis que implicaram a decisdo e as linhas s@o as decisdes tomadas
existentes na base de dados.

Uma vez definido e populado este modelo de dados empregado na aprendizagem, o pro-
ximo passo € a extragcdo de regras do tipo IF ... THEN ... utilizando-se das diversas técnicas
estudadas. Esta etapa ainda se encontra em andamento.

De posse das regras, a proxima etapa consistird em utiliza-las para gerar novas atribuigdes,
ou seja, associacoes tarefas x recursos.

3 Resultados e discussoes

Este trabalho utiliza técnicas de aprendizado supervisionado [5], ou seja, existe a figura de
um “professor’” externo. Este “professor”, sdo as decisdes tomadas anteriormente pelos gerentes
responsaveis por estas dreas e agora, utilizadas no aprendizado do sistema. Sendo assim, este
trabalho foi dividido nas seguintes etapas:

e Modelagem do repositdrio de exemplos;

e Implementacdo do extrator de regras;
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e Modelagem do repositdrio de requisi¢des;

e Implementacio do decisor.

O relacionamento entre estas etapas € apresentadas na Figura 1.

A modelagem do repositdrio de exemplos, consiste em criar, em apenas uma tnica tabela,
a representacdo das decisdes tomadas anteriormente. Estas decisdes passadas sdo chamadas de
instancias do problema.

Uma vez modelada esta tabela de instancias, técnicas de aprendizado podem ser utilizadas
para obtencdo de padrdes e, consequentemente, geragao de regras do tipo if ... then .... Estas
regras, sdo armazenadas em um repositorio, conforme ilustrado na Figura 1. A vantagem em
extrair tais regras, € que estas também poderao ser utilizadas por seres humanos, pois sao de
facil entendimento.

E possivel utilizar diversas abordagens para extracdo das regras. A abordagem proposta
por Mansoori [3] utiliza algoritmos genéticos para este fim. J4 Chaves [1] e Martens [2] uti-
lizam a técnica SVM (Support Vector Machine). Papageorgiou [6] utiliza mapas cognitivos
fuzzy na extracdo das regras. Este trabalho utiliza estas abordagens com algumas adaptacoes.
No final, vérias sugestdes sao geradas, uma para cada abordagem utilizada. Somente uma ¢é
apresentada e, ap0s a efetivagdo da escolha por um ser humano, sdo geradas estatisticas, sobre
quais abordagens possuem maior indice de acertos.

A modelagem do repositério de requisicdes consiste em criar, em apenas uma unica
tabela, a representacdo de uma requisicao para novas decisdes. Este repositorio contém todas
as varidveis utilizadas no processo da tomada de decisao.

O Decisor, conforme indicado na Figura 1, é capaz de ler uma requisi¢do, consultar o
repositorio de regras e oferecer, para cada abordagem utilizada, uma sugestdo. Apenas a suges-
tao originada da abordagem configurada como principal é apresentada, continuando as demais
sugestdoes armazenadas, para fins estatisticos. Periodicamente, as estatisticas de acerto de cada
abordagem podem ser consultadas. Caso alguma abordagem, ndo marcada como principal,
tenha maior indice de acertos, o usudrio podera alterar este status, tornando-a como abordagem
principal.
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Figura 1: Relacionamento entre as partes da pesquisa

Esta pesquisa ainda ndo foi concluida. Nao existem ainda resultados concretos, mas
espera-se um sistema que seja capaz de extrair as regras utilizadas no processo de atribuicdo
manual e, apds isto, oferecer sugestdes de novas atribui¢des para novas requisicoes.

Uma aplicagdo direta desta pesquisa ¢ um problema que a CELG, empresa que distribui
a energia elétrica em Goids, possui. As reclamagdes dos consumidores geram ocorréncias no
banco de dados da CELG. Estas ocorréncias sao as tarefas descritas por este trabalho. Existem
equipes, ou recursos, disponiveis para o atendimento a estas ocorréncias. A tarefa de atribuicdo
consiste em escolher a melhor ocorréncia para uma viatura livre atender, considerando vérias
varidveis como distincia entre a viatura e a ocorréncia, quantidade de consumidores afetados,
tipo da ocorréncia, etc. Hoje, estas atribui¢des sdo realizadas por operadores do COD que, ap6s
avaliar todas as varidveis, tomam as decisdes. Como resultado final, espera-se que o sistema
fornega sugestdes de atribui¢des, facilitando o trabalho dos operadores do COD.

4 Conclusao

Este trabalho descreve uma proposta para a atribuicao de tarefas a recursos. Inicialmente
utiliza técnicas de aprendizado supervisionado para obtencao de regras if ...then .... Estas
regras também podem ser utilizadas por seres humanos.

Um estudo de caso € o problema que a CELG possui quando ocorrem quedas no forneci-
mento de energia elétrica. Cada ponto de falha representa uma tarefa que deve ser atribuida a
um recurso disponivel. Hoje estas atribuicdes sdo feitas manualmente. Este trabalho propdem
facilitar esta atividade.

Além deste caso especifico, é possivel aplicar este trabalho em outras dreas como fébricas
de softwares, empresas de comunicag¢do, industrias, comércio, etc.
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Uma continuacdo deste trabalho € a implementacdo da obtencdo das varidveis mais rele-
vantes na tomada de decisao apenas utilizando a base histdrica. Este trabalho aqui apresentado,
limita-se a extrair as regras, tendo sido inicialmente fornecidas estas varidveis.
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