CAPITOLUL II

Concepte de baza ale analizei sistemelor

in analiza sistemelor se folosesc o serie de concepte de baza cum ar fi: sistem/subsistem,
stare, traiectorie, structura, conexiuni, obiective, mediu, procese, resurse, comportament,
functionalitate, arhitecturd etc., cu ajutorul carora analistii de sistem investigheazd modul de
functionare a unor sisteme in vederea proiectdrii sau a reproiectdrii unor sisteme mai
performante.

2.1. Concepte sistemice utilizate in analiza si proiectarea sistemelor

Conceptul de baza al analizei sistemelor il constituie notiunea de sistem. Acest concept
este folosit Tn mod frecvent in diferite domenii de activitate existand astfel: sisteme de afaceri,
sisteme politice, sisteme informatice, sisteme de productie, sisteme biologice, sisteme
educationale etc. Toate sistemele au in comun faptul cd sunt alcatuite dintr-un numar de
elemente ce interactioneaza atat intre ele cat si cu mediul inconjurator Tn vederea realizarii unui
obiectiv.

Prima definitie riguroasd a conceptului de sistem apartine fondatorului TGS, Ludwig
von Berthalanffy, care considera cd sistemul este o multime de elemente intre care existd
relatii sau raporturi neintimplitoare care interactioneaza in vederea realizarii unui obiectiv
comun, care poate fi o lege a naturii sau un obiectiv stabilit de catre om.

Astfel, in domeniul economiei, Intreprinderea poate fi definitd ca un sistem alcatuit
dintr-o multime de elemente (oameni, masini, materii prime, instalatii, energie, informatii etc.),
intre care existd o serie de relatii tehnologice, economice, sociale, informational-decizionale,
interumane etc. si care au ca obiectiv predeterminat realizarea unor produse si/sau servcii a caror
desfacere trebuie sa asigure obtinerea unui profit ce trebuie maximizat.

In general, pentru a putea defini un sistem din orice domeniu de activitate trebuie
stabilite elementele componente si conexiunile existente intre elementele sistemului pe de o
parte si intre sistem si mediu pe de alta parte, precum si obiectivele sistemului.

Un sistem, in absenta obiectivului sdu reprezintd doar o multime de elemente
interconectate. La randul ei, o multime de elemente neconectate nu va avea relevantd pentru
analiza sistemelor.

Realatiile dintre elemente includ si comunicatiile dintre ele si limiteazd comportamentul
acestora in cadrul sistemului. In acest sens, sistemul trebuie izolat pentru a putea scoate in
evidenta restrictiile care exista si care actioneaza si influenteaza comportamentul elementelor
din sistem. Identificarea acestora este dificil de realizat si depinde de observatorul sistemului,
care introduce un anumit grad de subiectivism numit principiul incertitudinii. Conform acestui
principiu, un acelasi sistem poate fi descris in mod diferit de doi observatori diferiti. Astfel, daca
un sistem tehnic poate fi descris la fel de cétre observatori cu nivele de pregatire apropiate, nu
acelasi lucru se Intdmpla atunci cand ei sunt diferiti din punct de vedere obiectiv sau subiectiv n
ceea ce priveste viziunea pe care o au asupra sistemului.

In cazul sistemelor economice, mult mai complexe decét cele tehnice, gradul de
incertitudine cu care sunt percepute este mai ridicat i de aceea este necesara introducerea unui
factor al perceptiei multiple a sistemului, care reprezintd viziunea proprie analistului asupra
sistemului. In acest sens, in modelarea conceptuald se introduce o defintie de baza a sistemului,
care, pe langa reformularea obiectivului sistemului include si viziunea analistului in raport cu
care se face descrierea sistemului §i care evidentiaza caracteristicile esentiale ale acestuia.
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Cum orice sistem poate fi descris din mai multe puncte de vedere (tehnic, economic,
informational-decizional etc.), rezultd cd este posibild existenta mai multor definitii-radacind
pentru unul si acelasi sistem. Analistul de sistem trebuie sd aleagd o anumitd viziune asupra
sistemului, proprie perceptiei sale, a sistemului sdu de valori si sd exploreze implicatiile viziunii
alese asupra sistemului privit ca obiect al analizei 1n cadrul unui proces complex de modelare.

Elementele unui sistem sunt entitéti de diferite tipuri si cu caracteristici diferite, cum ar
fi oameni, echipamente, procese de productie, tehnologii, organizare etc., implicate intr-o
multime de activitdti specifice sistemului. Entitatea este un element de abstractizare a realitatii
caracterizatd prin atribute care o descriu si o definesc functional. Elementele sistemului pot fi
ele insele considerate ca sisteme 1n sensul definirii acestui concept.

in TGS existi o legitate, formulatd de Churchmann, conform céreia orice sistem poate fi
considerat in alte conditii ca subsistem, fapt ce evidentieaza caracterul relativ al acestor doua
concepte de bazd 1n analiza sistemelor. Un sistem alcatuit din unul sau mai multe elemente il
putem considera ca subsistem al unui sistem mai complex (hipersistem). Apare astfel problema
definirii unor elemente primare despre care sd nu mai putem afirma cd sunt sisteme sau
subsisteme, ci doar elemente componente ale unui sistem, iar in celalalt sens, apare problema
definirii unui hipersistem care sa includa toate sistemele existente, iar el sa nu fie inclus Tntr-un
alt sistem de ordin superior. Este clar cd raspunsul la cele doua probleme este negativ si ca
numai in mod abstract, din necesitati practice de cercetare, vom considera existenta acestor
cazuri - limita de sisteme.

In analiza sistemelor, descompunerea unui sistem in subsisteme se face pana la un nivel
de la care mai departe acest lucru nu mai este posibil sau faptul 1n sine nu mai este relevant si
nici util scopului analizei. Elementele la care ne oprim cu descompunerea sunt esentiale in
analiza de sistem §i sunt numite sisteme-atomi, sau, utilizand concepte TGS, black-boxes (cutii
negre).

Astfel, o intreprindere productiva, consideratd ca sistem Tn cadrul analizei, poate fi
descompusa din punct de vedere structural 1n subsisteme care sa reprezinte sectii, ateliere, locuri
de munca, procese, activitai, operatii, iar din punct de vedere functional, in subsisteme care sa
reprezinte functiile de baza ale acesteia cum ar fi: studiul pietei, aprovizionare, productie,
desfacere, financiar-contabil, gestiunea calitdtii, revizii-reparatii etc.

Tehnica de descompunere a sistemelor in elementele lor componente, este numita
decompozitie functionald/structurala si reprezintd un instrument fundamental ce vizeaza
indeosebi aspectele analitice din cadrul analizei de sistem. Descompunerea sistemului in
subsisteme se poate realiza cu ajutorul unor proceduri, in functie de obiectivul sistemului (Goal
Analysis), sau de comportamentul acestuia (Behavioral Analysis).

Elementele-atomi ale unui sistem sunt conectate intre ele In timp si spatiu, prin
intermediul unor fluxuri informational-decizionale si a unor fluxuri de resurse materiale, umane,
tehnologice etc., intr-o varietate de moduri, realizdnd asa numitele relatii/conexiuni care pot fi
fizice, logice, temporale, cauzale, continue, tranzactionale, interne, externe etc. Legitura
(conexiunea) reprezintd interactiunea dintre doud componente, evolutia uneia depinzand de
starile celeilalte. Observarea acestor conexiuni este in mod evident supusd principiului
incertitudinii si depinde de nivelul si tipul de specializare al observatorului. Astfel, in timp ce
economistul va evidentia in special conexiunile financiar-contabile, informaticianul pe cele
referitoare la fluxurile informationale, tehnicianul pe cele privind fluxurile tehnologice, analistul
de sistem are sarcina de a reliefa si analiza aspectele relevante ale tuturor tipurilor de conexiuni
existente in sistem.

in cadrul unui sistem pot sa existe atit conexiuni cu caracter intern Intre subsisteme, care
sd reliefeze aspecte tehnologice, informational-decizionale, financiar-contabile etc., cat si
conexiuni cu caracter extern care se manifestd intre subsisteme si mediul sistemului.
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Un exemplu 1l constituie legdturile interne dintre subsistemul de desfacere cu cel de
productie, precum si legaturile externe ale subsistemului de desfacere cu beneficiarii sistemului.

Pentru un sistem productiv conexiunile intre subsisteme trebuie analizate n functie de:

- modul de interconectare a compartimentelor/subsistemelor;

- perioadele 1n care au loc schimburile de informatii Intre subsisteme;

- gradul de subordonare si modul de coordonare a subsistemelor;

- existenta unor decizii flexibile In conducerea si functionarea sistemului.

Conexiunea sistemului cu mediul sdu este reliefatd de multimea elementelor care
alcatuiesc vectorul de intrare (input-uri) si vectorul de iesire (output-uri). Complexitatea
conexiunilor la nivel de sistem este datd de complexitatea rezultatului compunerii conexiunilor
interne, existente intre elementele sistemului si intre subsistemele acestuia, cu conexiunile
externe existente intre subsisteme si mediu §i respectiv, intre sistem si mediul acestuia.

Conexiunile externe, esentiale pentru desfisurarea normald a activitatilor unei firme,
sunt materializate in special prin fluxurile de resurse materiale achizitionate de la furnizori, prin
fluxurile de produse si servicii livrate beneficiarilor, precum si prin fluxurile informationale
receptionate din mediu sau transmise in mediu (piata, institutii guvernamentale, competitori).

Orice sistem este supus unor schimbdri permanente in cadrul ciclului de viata, care pun
in evidentd conceptul de sistem dinamic. Aceastd caracteristicd provine din influenta
schimbdrilor asupra interactiunilor dintre elementele componente si a conexiunilor dintre sistem
si mediu, in vederea atingerii obiectivelor sale. Sistemul interactioneazd cu mediul sdu, care este
alcatuit din elemente ce nu fac parte din sistem, dar care il pot influenta. Distinctia dintre sistem
si mediu este realizatd de conceptul de graniti/frontiera, care la randul ei poate fi considerata
un sistem format dintr-o multime de elemente al caror comportament este exclusiv determinat
atat de obiectivele sistemului cat si de comportamentul unor elemente vecine din mediu sau din
interiorul sistemului.

In timp ce granita unui sistem poate fi de natura fizica, este mai bine sa se determine o
granitd de tip cauza-efect. Dacd un aspect al unui sistem este complet determinat de influente
din afara sistemului, atunci acel aspect este in afara granitelor sistemului. In terminologia
sistemica, tot ceea ce este 1n afara granitelor sistemului, dar care il poate influenta, constituie
mediul sistemului.

Frontiera are un caracter relativ, deoarece poate fi definitd 1n functie de obiectivele
analizei de sistem, i unul subiectiv deoarece reflectd punctul de vedere al analistului.
Delimitarea incorectd sau prea restrictiva a frontierei poate sa conduca la plasarea unor elemente
relevante ale sistemului in mediul acestuia si prin urmare, o serie de cauze, fenomene si procese
fiind excluse din domeniul analizei se poate ajunge la concluzii eronate.

De exemplu, sa presupunem ca firma A realizeaza anumite produse pe care firma B le
cumpdra pentru a fi incorporate in produsele sale pe care le va vinde pe piatd. Fixarea frontierei
firmei A la nivelul iesirilor acesteia este eronatd, deoarece, atunci cand firma B se confrunta cu
dificultati privind desfacerea productiei pe piata, va solicita produsele firmei A in mod neritmic,
perturband activitatea acesteia. Conexiunea dintre cele doua firme este ilustrata in figura 2.1.

Elementele situate de-a lungul frontierei au memorie si inteligentd proprie si sunt
capabile sd reactioneze la influentele mediului asupra sistemului. Elementele aflate in
apropierea frontierei sunt mai predispuse de a fi influentate de mediu, 1n timp ce celelalte
elemente rdméin mai mult sau mai putin neafectate, referitor la ceea ce sistemul realizeaza intr-o
anumitd perioadd. Rolul elementelor de pe granita sistemului este de a facilita ca sistemul sa
faca fatd cu usurintd influentelor din mediul sdu, care se manifestd cu predilectie la nivelul
frontierei sale.
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Fig.2.1 - O delimitare restrictiva a frontierei

Gradul de cuplare/conectare al unui element este diferit de la element la element si
reflectd modul in care comportamentul acestuia depinde de comportamentul celorlalte elemente
situate pe frontierd sau in interiorul sistemului (fig. 2.2).

Element puternic
conectat

SISTEM
Influente
din
Element izolat MEDIU

Fig.2.2 Conceptul de conectare a elementelor sistemului

Elementul A este puternic conectat iar comportamentul sau este in totalitate determinat
si poate fi previzionat pe baza informatiilor referitoare la elementele B, C si D cu care este
conectat. Elementul C este liber-conectat deoarece este influentat de mediu si de
comportamentul elementului B, care la rindul lui este conectat doar cu mediul. Elementul X,
care nu este conectat cu nici-un alt element sau cu mediul, este un element izolat. Un element
puternic conectat nu va apartine granitei, dupa cum elementele liber-conectate se afld numai pe
granita sistemului. Stabilirea gradului de conectare depinde de modul in care observatorul poate
sd faca predictii asupra comportamentului fiecarui element. Un sistem este puternic conectat,
daca majoritatea elementelor sale sunt puternic conectate (depind de multe alte elemente din
sistem) si este slab conectat, dacd contine mai multe elemente izolate, iar influentele reciproce
se manifestd intre cateva elemente care au un grad redus de cuplare. Predictibilitatea
comportamentului elementelor unui sistem §i a conexiunilor dintre acestea este direct
proportionald cu gradul de conectare a sistemului.

Astfel, pentru investigarea unui sistem puternic conectat este suficientd cunoasterea unui
numadr mic de elemente, in timp ce pentru stabilirea conexiunilor specifice care se manifesta n
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cadrul unui sistem slab conectat este necesara cercetarea detaliata a fiecarui element component.
Elementele aflate pe frontierd sunt de asemenea predictibile, comportamentul acestora fiind
determinat pe baza investigarii legaturilor existente ntre elementele respective cu alte elemente
din sistem si cu mediul.

Relatiile dintre elemente influenteaza scopurile sistemului §i restrictioneaza
comportamentul lor in realizarea obiectivului, precum si comportamentul sistemului in raport cu
mediul. Astfel, in interiorul unei societati comerciale si Intre aceasta §i mediu, anumite relatii si
comportamente sunt permise, iar altele interzise, acestea fiind precizate In mod expres prin
legislatie, regulamente de organizare si functionare, regulamente de ordine interioard, norme
metodologice, normative, decrete etc., sau presupuse in mod implicit prin respectarea unor legi
nescrise, cum ar fi modul de prezentare si actiune al unui functionar care lucreaza cu publicul.

in privinta obiectivelor sistemului, principiul incertitudinii actioneaza In sens invers
celui descris anterior. Este practic imposibil de a determina obiectivele sistemului doar din
interiorul lui fard a observa interactiunea cu mediul §i comportamentul lui in acest caz.
Scopurile sistemului pot fi cunoscute numai din afara acestuia. De aici poate fi observata
interactiunea sistemului cu mediul si poate fi Inteles comportamentul elementelor sale. Aici este
esential rolul analistului de sistem de a evidentia din exterior obiectivele generale ale sistemului,
el avand experienta si instruirea necesard, precum si un punct de vedere neutru.

Deoarece scopurile nu sunt direct cunoscute de citre elementele sistemului, afirmatii ale
unor elemente din sistem de tipul "scopul elementului E este x", sunt tratate doar ca ipoteze de
lucru in analiza de sistem. Obiectivele locale ale elementelor nu se Tnsumeaza pur si simplu
pentru a furniza obiectivul global. Atunci cind managerul unei firme spune: "vom creste
vanzarile cu 10% in anul urmator", aceastd afirmatie reprezintd doar o translatare a obiectivului
sistemului Tntr-o directiva orientatd spre nivelele inferioare ale sistemului.

Analistul de sistem are menirea de a evidentia Th mod obiectiv scopul sistemului, pe
baza relatiilor din interiorul sistemului si a celor stabilite intre sistem si mediu. Cunoasterea si
perfectionarea conexiunilor interne si externe ale sistemului constituie un obiectiv principal al
analizei de sistem in vederea imbunatatirii performantelor sistemului analizat.

Performanta reflectd gradul de ndeplinire a obiectivelor sistemului si serveste totodata
mecanismului de control prin care acesta aduce corectiile necesare pentru luarea deciziilor.

Orice sistem pentru a functiona In sensul atingerii obiectivelor sale are nevoie de
anumite resurse. Distributia acestor resurse in cadrul sistemelor, Tn general nepredictibild, poate
fi unificatd sau neunificata, iar resursele pot fi proprii sau atrase, completabile sau
necompletabile din afara sistemului. Distributia lor poate Tmbrica forma unor puncte de
concentrare a acestora numite servere. Buna functionare a sistemelor, cresterea si dezvoltarea
acestora sunt determinate in mare masurda de distributia resurselor, de disponibilitatea lor 1n
spatiu si timp. Modul in care sunt distribuite si utilizate aceste resurse influenteaza direct
realizarea scopului sistemului.

De exemplu, ntr-un sistem productiv existenta unui stoc de materii prime asigurd
continuitatea procesului de productie si contribuie la atingerea scopului acestuia. Cum orice
produs necesita cheltuieli de stocare, supradimensionarea stocului poate conduce la diminuarea
profitului; de asemenea si in cazul lipsei de stoc pentru unul sau mai multe produse se aduc atat
prejudicii financiare firmei cét si In ceea ce priveste prestigiul/imaginea acesteia.

Managementul eficient al resurselor unui sistem reprezintd un obiectiv important pe care
analiza de sistem isi propune sd-1 evidentieze in proiectarea unor sisteme performante.
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2.2. Activitati specifice sistemelor in raport cu tipurile de medii

Cunoasterea mediului ambiant, a factorilor de influenta din mediu, a interdependentelor
dintre acestia si firmd, are o importantd deosebitd pentru atingerea obiectivelor, in contextul
mutatiilor economice survenite in mediul firmelor Tn procesul tranzitiei spre economia de piata.

O categorie importantd de factori cu impact semnificativ asupra firmei o reprezinta
factorii economici, concretizati n principal prin pdrghiile economico-financiare, piata internd
si piata externa. Studiul pietei furnizeaza informatii relevante despre nivelul si structura cererii,
nivelul preturilor, concurentd etc., pe baza carora conducerea firmei 1si poate fundamenta
deciziile referitoare la aprovizionare, productie si desfacere, precum si unele aspecte ale
strategiei generale. In cadrul parghiilor economico-financiare, cointeresarea materiald are un rol
important §i se realizeaza in principal prin intermediul sistemului de salarizare si a profitului,
firmele fiind conditionate sa se incadreze in anumite limite cantitative controlate de institutiile
bancare si trebuind sa respecte anumite modalitati de repartizare a profitului.

Din categoria factorilor de management exogeni, care influenteaza functionalitatea si
eficienta firmei, fac parte mecanismul de planificare macroeconomica, sistemul de organizare a
economiei, modalitdtile de coordonare, mecanismele motivationale §i de control, calitatea
metodelor i tehnicilor manageriale etc. Planificarea macroeconomica are un pronuntat caracter
orientativ, de previziune si corectare a unor eventuale disproportii, numarul de indicatori si
balante reducandu-se substantial fatd de cel necesar in economia centralizata, ceea ce conduce la
cresterea competitiei Intre firme ntr-un mediu dinamic care devine din ce Tn ce mai
concurential. Sistemul de organizare, prin volumul si structura atributiilor, responsabilitatilor si
a deciziilor adoptate, precum si prin umarul relativ mare al verigilor ierarhice superioare
intreprinderii, se pot constitui Intr-un factor blocant in calea descentralizirii manageriale
specifice economiei de piata.

Factorii tehnici si tehnologici au o influentd directa asupra gradului de inzestrare
tehnica si a ritmului de modernizare a tehnologiilor de fabricatie si a produselor, cu implicatii
sensibile in managementul intreprinderii.

Importanta factorilor demografici este data de pozitia prioritard pe care o au resursele
umane, de calitatea si competenta lor depinzénd succesul activitatilor desfdsurate de
intreprindere.

Un factor socio-cultural il constituie Invatdmantul, care contribuie atat la imbunatatirea
structurii socio-profesionale cit si la formarea unei mentalitati specifice economiei de piata.

Managementul microeconomic este influentat si de factorii politici, prin impactul
acestora asupra fundamentarii strategiilor, politicilor si a deciziilor de realizare a obiectivelor
stabilite.

In conditiile accentudrii crizei de materii prime si de resurse energetice, are loc o
diversificare si o crestere a complexitatii interdependentelor dintre factorii naturali/ecologici si
unitdtile economice, fapt ce necesita utilizarea unor tehnici moderne de investigare si de analiza
pentru cunoasterea si valorificarea acestor interdependente de cdtre managementul
microeconomic.

Cei mai semnificativi factori juridici sunt legile, decretele, hotararile de guvern,
ordinele ministrilor etc. Trebuie remarcat faptul cd ceilalti factori ai mediului isi exercita
influenta prin intermediul unor acte normative sau reglementdri, factorii juridici putand fi
abordati ca un corolar al acestora, facilitind sau Tmpiedicand actiunea lor.

Expresia amplificarii interdependentelor cu mediul, o reprezinta accentuarea caracterului
deschis al intreprinderii privitd ca sistem cibernetic, evidentiat prin fluxurile de intrare
(materiale, informationale, umane, energetice) si cele de iesire (bunuri materiale, servicii etc.)
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prin care se conecteaza cu mediul ambiant.

Cunoasterea si valorificarea mediului constituie un obiectiv important al analizei de
sistem si totodata o premisa pe baza céreia se poate evalua si determina propriul comportament
al unitatii economice, precum si modul 1n care aceasta 1si Tndeplineste functiile sale economico-
sociale. Cunoasterea in detaliu, de catre organismele de conducere a firmelor, a caracteristicilor
si a mutatiilor survenite Tn mediul ambiant este necesard, dacad avem in vedere urmatoarele

aspecte:

. analiza evolutiei mediului reprezintd o conditie fundamentald a satisfacerii unor
nevoi sociale de catre o unitate economica si 1n acelasi timp o conditie necesara de
supravietuire a acesteia prin elaborarea de strategii si politici fundamentate stiintific
prin valorificarea conexiunilor cu factorii din mediu;

. analiza factorilor din mediul specific unititii economice permite asigurarea cu
resursele necesare 1n vederea functionarii si dezvoltdrii eficiente a acesteia;

. cunoasterea evolutiei factorilor din mediu constituie o premiza pentru conceperea si

functionarea eficientd a unor subsisteme organizatorice si informational-decizionale
care sa satisfaca necesitatile si oportunitatile prezente si de perspectiva ale mediului.

Mediul unui sistem cuprinde toate elementele aflate n afara granitelor sale, dar care au
influente directe sau indirecte in stabilirea obiectivelor, obtinerea resurselor necesare, adoptarea
si aplicarea deciziilor etc., menite sid favorizeze sau sd perturbe desfisurarea normald a
activitatilor sistemului considerat.

De exemplu, mediul unei firme productive este format din piatd, banci, institutii
guvernamentale, alte firme etc., cu care aceasta se afld 1n relatii economico-financiare (fig.2.3).

Institutii
guvernamentale

Alte firme

Fig. 2.3 - Mediul unei firme

in functie de probabilitatea producerii evenimentelor putem considera:

. medii deterministe/certe, in care probabilitatea producerii evenimentelor A; poate
fi maxima (evenimente certe), p(A;) = I;

. medii cu perturbatii/riscante, in care probabilitatile de realizare a evenimentelor
sunt cunoscute, p(A;) =p, 2pi=1, p, 20;

. medii turbulente/incerte, in care probabilititile de realizare a evenimentelor sunt
necunoscute.

Majoritatea sistemelor economice reale au medii nedeterministe in care evenimentele se
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produc cu probabilitati care sunt foarte greu de estimat.

Spre exemplu, dacd pentru o firma, mediul este format din piatd, banci, alte firme si
institutii guvernamentale, atunci numai considerarea citorva variabile specifice acestora, cum ar
fi: cererea de produse si servicii manifestatd pe piatd, oferta de bunuri §i servicii a firmei
respective si a celorlalte firme, preturile bunurilor si serviciilor practicate de firma si de firmele
competitoare, politicile de Tmprumuturi si dobanzi practicate de banci, legile si actele normative
in vigoare etc, aratd Tn mod elocvent caracterul incert al mediului considerat.

Supravietuirea unui sistem in mediul sdu depinde de strategiile comportamentale
adoptate si de natura mediului. Sistemul si dezvolta strategii de cooperare cu unele elemente
din mediul sau care sunt dependente de abilitatea sa de a-si organiza si controla propriul
comportament, precum si de calitatea estimarii variabilelor ce caracterizeaza mediul perturbat.
Cum fiecare sistem are elemente specializate in fundamentarea unor decizii de conducere,
rezultd ca elaborarea strategiilor de functionare a sistemului in raport cu mediul sau este in
ultimd instantd o problema decizionala.

In mediile puternic perturbate, sistemele isi definesc strategiile prin evaluarea
posibilitatilor de actiune (a alternativelor) pe baza de observatii si analize complexe.

In cadrul sistemului decizional apare necesitatea estimdrii probabilitatilor pentru fiecare
stare a naturii §i a probabilitatilor de realizare a evenimentelor, precum si a adoptarii unor
decizii in conditii de risc si incertitudine. in acest sens, analiza de sistem va avea in vedere:

. identificarea variantelor din care managerul o va selecta pe cea optima;

. evidentierea starilor naturii si a probabilitatilor aferente;

. stabilirea strategiilor de actiune conform unor criterii (economice, tehnice, sociale,
ecologice) independente ca sens si cauzalitate, specifice sistemului;

. evidentierea consecintelor rezultate prin alegerea unei strategii din punct de vedere
al unui criteriu si In conditiile realizarii unei anumite stari ale naturii;

. stabilirea obiectivelor ca nivele ale consecintelor ce se urmaresc a fi realizate din

punct de vedere al fiecarui criteriu in parte.

Sistemul 1si dezvoltd acele elemente capabile sa acumuleze informatii referitoare la
natura mediului §i printr-un proces continuu de invétare are loc adaptarea acestuia la mediul sau.
Monitorizarea mediului devine astfel una din atributiile de bazi ale oricarui sistem. In general
sistemele fac fatd cu greu mediilor nedeterministe dar si celor puternic perturbate in care pot fi
distruse. Mediile puternic perturbate sunt accesibile sistemelor puternice, flexibile, bogate in
resurse si cu disponibilitati informationale suficiente referitoare la mediu. Fiecare sistem are
insd anumite limite de supravietuire Tn raport cu mediul sau, care este complex, nepredictibil sau
foarte greu predictibil.

Activitdtile sistemelor au loc in Intregime in cadrul granitelor lor, iar in raport cu
resursele utilizate §i cu mediul sdu se disting activititi de mentenanti, de protectie, si de
dezvoltare.

a) Activitatea de mentenanta (mentinere, Intretinere) consta in asigurarea realizarii de
cdtre elementele sistemului a functiunilor adecvate scopurilor existente si implica:

. capacitatea sistemului de a recunoaste si de a sesiza situatia in care apare o anumita
problemad/disfunctionalitate;

° disponibilitatea informatiilor necesare si a tuturor resurselor (materiale, financiare,
umane, timp etc.) necesare identificérii unor anumite probleme specifice sistemului;

. utilizarea unor procese de restaurare a conexiunilor dintre elemente afectate de

unele disfunctionalitdti interne sau externe cauzate de mediul sistemului etc.
In unele sisteme exista subsisteme specializate care au caracter permanent in activitatea
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de mentenanta (subsistemul de revizii-reparatii, statiile de tip service, gestiunea bazelor de date).

b) Activitatea de protectie deriva din faptul ca obiectivele subsistemelor componente
pot avea un caracter conflictual, competitional, cel putin din punct de vedere al caracterului
limitat al resurselor pe care si le disputd Tn vederea atingerii propriilor obiective. Un sistem
poate reprezenta pentru un altul, mai dezvoltat, o simpla resursa, iar daca aceasta i este si
necesard apare Tn mod evident necesitatea dezvoltarii unei functii de aparare. Activitatea de
protectie are loc la nivelul frontierei sistemului, iar in mediile puternic perturbate, cu multe
evenimente imprevizibile, efortul de protejare devine critic; daca frontiera este distrusa, sistemul
devine vulnerabil si poate fi anihilat sau asimilat de un alt sistem mai dezvoltat.

Sistemele puternic cuplate au cele mai critice frontiere si ele pot fi distruse atunci cand
anumite elemente-cheie ale activitdtii de protejare sunt afectate. Sistemele cu un grad mai redus
de cuplare, indeplinesc mai bine functia de aparare si sunt mai putin vulnerabile. In general,
sistemele se autoprotejeaza prin consolidarea elementelor de pe frontierd si prin dezvoltarea
unor activitdti de protectie pentru fiecare subsistem supus influentelor din mediu sau unor
sisteme vecine mai dezvoltate. Un sistem lipsit de aceasta posibilitate de protectie devine practic
un sistem-resursa.

Astfel, ca activitati de protejare specifice unor subsisteme putem mentiona:

- aprovizionarea ritmicd cu resursele necesare, respectarea normelor de incércare si
utilizare a capacitatilor de productie, pastrarea secretului privind tehnologiile de fabricatie,
retetele de fabricatie, inventiile, inovatiile etc., pentru subsistemul de productie;

- programe de pregatire profesionald, cresterea cointeresdrii materiale, masuri privind
respectarea normelor de securitate i protectia muncii etc., pentru subsistemul resurselor umane;

- urmdrirea respectarii termenelor de ncasare si de platd a facturilor, a imprumuturilor
de la banci si a altor obligatiuni financiare etc., pentru subsistemul financiar-contabil;

- protectia datelor inregistrate, asigurarea securitatii datelor etc., pentru subsistemul
informational-decizional etc.

¢) Activitatile de crestere/dezvoltare se manifestad in general la nivelul granitelor
sistemului prin dezvoltarea unor elemente, sau prin adaugarea de noi elemente si/sau conexiuni
atat Tn interiorul cat si In exteriorul sistemului, in mediul acestuia. Un sistem are propria sa
organizare §i se dezvoltd pe baza unui schimb permanent de resurse, energie si informatii cu
mediul, stabilind relatii Intre elementele sale si cele din mediu. Cresterea si dezvoltarea,
considerate ca activitati specifice ale functionarii normale a oricdrui sistem, conduc Ia
modificari de naturd organizatoricd, la dezvoltarea unor strategii de cooperare si implica
competitia si protejarea sa. Cand resursele sunt insuficiente in raport cu nevoile sistemului,
competitia este puternicd, iar cand ele prisosesc, ea este mai putin acerba. In mediile bine
organizate toate resursele sunt structurate in sisteme si existd un fenomen de cooperare intre
sisteme, Tn sensul ca ntre ele au loc schimburi de resurse la echilibru numite tranzactii. Natura
echilibrului depinde de natura tranzactiilor, de influenta mediului si de gradul de specializare a
sistemului. Mentinerea echilibrului rezultd din dezvoltarea si specializarea unor subsisteme pe
diferite functiuni (aprovizionare, productie, desfacere, marketing). Specializarea acestor
subsisteme este determinata pe de o parte, de obiectivele sistemului la realizarea cérora ele vor
contribui, iar pe de alta parte, de legaturile sistemului cu mediul sdu.

Studierea mediului ambiant si a multiplelor conexiuni dintre mediu §i unitatea
economica faciliteazd cunoasterea dependentelor, a influentelor mediului asupra eficientei
economico-sociale a unitatii economice respective, de care trebuie si se tind cont in procesul de
management si de fundamentare a strategiilor sale. Abordarea duald a raportului mediu-unitate
economica faciliteaza eforturile de proiectare a unor sisteme economice eficiente, competitive.
Felul in care un sistem face fatd mediului sau depinde de modul in care este organizat, de
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relatiile dintre elementele componente, adica de arhitectura sa.
2.3. Tipuri de arhitecturi ale sistemelor

In general, conceptul de organizare, cunoscut sub numele de arhitectura sistemului, se
referd la modul 1n care elementele unui sistem sunt interconectate pentru a face fatd influentelor
din mediu in vederea atingerii obiectivului global. n functie de complexitatea structural-
functionala a sistemelor si de modul in care reactioneaza la influenta factorilor de mediu, se pot
defini urmatoarele tipuri de arhitecturi: simple, cibernetice, cu invitare, cu structuri
stratificate.

a) Sisteme cu arhitectura simpla (cu bucld primara)

Caracteristica principald a acestor sisteme o constituie structura lor simpla si faptul ca
intre sistem si mediul 1n care 1si desfdsoard activitatea au loc tranzactii elementare, in special
sub forma de fluxuri de natura fizica (materiale, financiare, energetice). Bucla de actiune-reactie
implicata de tranzactia dintre sistem si mediu e numita bucla primara (fig. 2.4).

MEDIU
Interpretarea actiunii

Bucla
Reactie primara Actiune

SISTEM
Executa o actiune

Fig. 2.4 - Sistem cu arhitectura simpla

De exemplu, bucla primarad poate fi reprezentatd de finalizarea unui proiect de sistem
(actiunea) de catre un agent economic (sistem) si de avizarea proiectului si achitarea
contravalorii prevazute 1n contractul de colaborare (reactia) de citre beneficiar (mediu). Pentru
un astfel de sistem, starea de echilibru este atinsd in functie de mdarimea si puterea sa, ca
potential economico-financiar, precum si de natura mediului cu care este interconectat.

Specific acestor sisteme este faptul cd functioneaza dupa programe prestabilite, care nu
se pot adapta rapid la schimbdrile de mediu. In general, sistemele slabe sub aspect
organizational supravietuiesc numai in mediile deterministe si nu-gi schimbad comportamentul la
orice actiune a factorilor din mediu, avind un grad mare de inertie comportamentald. Pentru
astfel de sisteme, schimbarile bruste, puternice ale principalilor factori de mediu cu care sunt
interconectate pot conduce la distrugerea lor.

Spre exemplu, o firmd de comert de dimensiuni mici (ca cifrd de afaceri, personal, spatii
de depozitare) care pliteste chirie pentru suprafata ocupatd si care nu reuseste sa mentind un
stoc optim pentru vanzare, va fi grav afectata (ajungéand chiar la faliment), in situatia Tn care in
mediu apar perturbatii puternice cum ar fi: cresterea repetatd a chiriilor, a preturilor de
achizitionare, a transportului, scaderea cererii pentru produsele respective si a puterii de
cumparare etc.
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b) Sistemele cibernetice (cu bucla secundar3)
Sistemele cu arhitectura ciberneticd, contin in afara buclei primare si o buclad secundard
(de control) care realizeaza conexiunea inversa specifica functionarii acestor sisteme (fig. 2.5).

Domeniul actiunii Domeniul analizei
Receptare Domeniul
Date/inf. ’ ; ;
MEDIU > prelucrare contlnutulu_|
date procesului
(CE?)
Bucla Bucla secundara -
primara (de control) Informatii
(semnale)
N
L . Bloc de control Domeniul
SISTEM < Decizii/comenzi procesului
Proces decizional (CUM?)

Fig. 2.5 - Sistem cu arhitectura cibernetica

Aceste sisteme se caracterizeazd prin faptul ca ele contin, 1n afara fluxurilor de naturad
fizicd prezente in bucla primara, fluxuri informationale si procese informational-decizionale
care se manifestd in bucla de control. Interactiunile specifice buclei primare au loc In domeniul
actiunii sau al realitatii si pot fi caracterizate de volumul si tipul tranzactiilor dintre sistem si
mediu. Bucla de control aratd cum poate fi coordonat comportamentul elementelor sistemului
de catre subsisteme (celule) specializate Tn acest sens, pentru a contracara influentele negative
ale mediului asupra sistemului, prin adaptarea functionarii sistemului la conditiile mediului sau.
Celulele sesizeaza evenimentele produse in mediu, le analizeaza si declangeaza o informatie-
semnal catre elementele specializate in elaborarea deciziilor. Blocul de control analizeaza
fiecare semnal pe baza unui program sau politici de actiune §i ca urmare a unui proces
decizional, selecteazd actiunea/decizia cea mai eficientd dupa criteriile utilizate. Rezulta ca
sesizarea evenimentelor are loc in domeniul continutului procesului (ce s-a intdmplat), iar
interpretarea evenimentelor si reactia inversa ulterioard au loc in domeniul procesului (cum va
reactiona sistemul). Cele patru domenii (actiune, analizd, continut, proces/executie),
caracterizeaza orice sistem cibernetic si sunt puse in valoare atunci cand sistemul trebuie sa faca
fatd mediului sau, de cele mai multe ori puternic perturbat.

Chiar si un sistem cibernetic poate deveni vulnerabil si poate fi distrus Tn mediile
puternic perturbate datoritd unor cauze cum ar fi:

. nesesizarea la timp sau deloc, a unor evenimente din mediu, importante pentru
realizarea obiectivelor sistemului;

L informatiile de tip semnal, culese din mediu si prelucrate, nu sunt orientate catre
subsistemele informational-decizionale adecvate;

. actiunea-decizia nu este corect selectatd sau este inadecvata situatiei reale in care se

afla sistemul etc.
Un sistem cibernetic poate sa "citeascd" mediul sdu, sd identifice situatia reala creata la
un anumit moment $i sd aleagd cea mai potrivitd variantd decizionald, din cele care alcatuiesc
programul decizional curent. Un sistem cibernetic nu-si poate schimba strategia, in timp ce
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mediul sdu poate sd-si schimbe tactica.

c) Sisteme cu invitare (cu buclé tertiara)

Aceste sisteme au o arhitecturd mai complexd decét sistemele cibernetice si contin in
plus fatd de acestea, o bucla tertiard denumita si bucla a politicilor (fig. 2.6).

Domeniul
politicilor
) Receptare, I
MEDIU Date/inf | prelucrare
date
n . v v
Bucla Bucla secundara Informatii Bucla tertiara Politici
primara (de control) (semnale) (a politicilor) anterioare
folosite
A
SISTEM |l«—Decizil Bloc de control |, Politica selectata

Proces decizional

Fig. 2.6 - Sistem cu invatare

Bucla tertiara contine un bloc de memorare a politicilor folosite anterior, care sunt
analizate si 1n functie de succesul/insuccesul aplicarii lor se da sistemului posibilitatea sa-si
pastreze sau sd-si schimbe programul de raspuns, respectiv politica folosita.

Schimbarea unei politici, folosite Intr-o anumiti situatie concretd, cu o alta din domeniul
politicilor, se face pe baza imbogatirii experientei decizionale si a acumuldrii de cétre sistem a
noi cunostinte si informatii despre mediu, despre situatii si procese decizionale asemandtoare
(similare), printr-un proces de invétare iterativa.

Politica selectata va avea efecte pozitive asupra blocului de control al procesului
decizional, in sensul ca ea va conduce la alegerea rapida a deciziei optime, din punct de vedere
al cunostintelor acumulate pana la acel moment, pentru situatia data.

Bucla tertiard permite sistemului sa se autoinstruiasca si sd se reorganizeze periodic, in
special din punct de vedere informational-decizional, pe baza celor mai recente cunostinte
acumulate referitoare la ultimele tranzactii.

Acest lucru este limitat de mai multi factori restrictivi dintre care mentiondm:
perturbatiile din mediu si din sistem;
disponibilul de memorie pentru acumularea experientei trecute;
abilitatea si acuratetea factorilor de decizie in a schimba politicile;
capacitatea de memorare si de explorare a unor politici noi etc.
In sistemele reale cele trei tipuri de bucle de reactie sunt asociate unor agenti economici
sau unor persoane (grupuri) cu functii concrete in cadrul unei organizatii.

Astfel, pentru o intreprindere productivd, bucla primard (a actiunii) este asociatd
muncitorilor direct implicati in activitatea de productie, bucla secundard (de control) este
asociatd managerilor, iar bucla tertiara (a politicilor) este asociatd administratiei (executivului).

d) Sisteme cu structuri stratificate

Pentru cresterea performantelor unor sisteme cu invatare care functioneazd in medii
nedeterministe (riscante sau incerte) puternic perturbate, se pot adduga nivele suplimentare de
control, complicand arhitectura sistemului. Un astfel de sistem poate fi obtinut prin adaugarea
unei bucle de planificare si evaluare a rezultatelor sistemului (fig. 2.7).
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1 2 3 4
MEDIU »| SENZOR .| SENZOR ,| SENZOR
A
Tranzactii Control- Politici- Planificarea-
iZii i evaluarea
decizii decizii

rezultatelor

v v v v
SISTEM |« DECI1DENT < DECIEENT‘ DECI:;)ENT

Fig. 2.7 - Sistem cu structura stratificata

Buclele multinivel, specifice sistemelor cu structuri stratificate, reflectd proprietatea de
conexiune inversa in sensul ca informatiile referitoare la activitatile realizate sunt folosite pentru
selectarea actiunilor si deciziilor viitoare.

Bucla primara (I), reprezintd interactiunea sistemului cu mediul, prin care are loc
schimbul de resurse. Intensitatea si eficienta tranzactiilor determind calitatea acestei bucle.

Bucla de control (II), transmite informatii despre activitatile curente sau din trecut,
realizate Tn bucla I, prin intermediul blocului de control pentru a face posibile anumite
imbunatatiri Tn functionarea buclei principale. Eficienta buclei de control depinde de abilitatea
adaptarii noilor decizii asupra actiunii sistemului.

Bucla de politici (II), prin fenomenul de conexiune inversa, aduce informatii referitoare
la valoarea politicilor precedente catre unitatea de control-decizii de pe nivelul doi, pentru a
schimba o eventuald politica inadecvata. Scopul acestei bucle este de a corecta diferentele dintre
starile realizate si cele asteptate, iar eficienta ei depinde de abilitatea decidentului de a schimba
deciziile in functie de informatiile si judecatile de valoare referitoare la politicile anterioare.

Bucla de nivel suplimentar (IV) are ca scop planificarea si evaluarea functiilor si a
rezultatelor obtinute, de la nivelul sistemului pand la nivelele inferioare ale structurii
organizationale.

in general, sistemele reale au o organizare multinivel, eficienta acestei arhitecturi
complexe depinzand de functionarea corecta si de eficienta fiecarei bucle.

O clasa speciald de arhitecturi cu bucld tertiara, care apartin domeniului inteligentei
artificiale si care solutioneaza probleme reale pentru care nu existd rezolvari algoritmice, o
constituie sistemele expert.

Cunoasterea obiectivelor si a arhitecturii unui sistem, evidentierea buclelor specifice
sunt activitati deosebit de utile in analiza si proiectarea sistemelor economice.
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2.4. Problema controlului-reglarii in analiza sistemelor

Orice sistem poate fi descompus in subsisteme pana la un anumit nivel 1n care aceste
subsisteme pot fi usor manevrate si analizate. Acest lucru este important in special n analiza
unor sisteme economice deosebit de complexe. Descompunerea in subsisteme conduce la
problema comunicarii intre subsisteme.

Astfel, un sistem S format din patru subsisteme poate sd contind cel mult sase canale de
comunicare/conexiuni (fig. 2.8).

[ A ] B

Fig.2.8 - Conexiunile unui sistem alcatuit din patru subsisteme

Se poate arita ci pentru "n" subsisteme, existd din punct de vedere teoretic maxim C’
conexiuni. Deoarece numarul de conexiuni este foarte mare si cum nu oricare doua subsisteme
comunica ntre ele, in proiectarea sistemelor se pune problema reducerii numarului de conexiuni
pentru realizarea unei comunicdri cat mai bune. Existd doud tehnici orientate in acest scop:
cluster analysis si decuplarea subsistemelor.

a) Tehnica de cluster analysis, constd in stabilirea unor grupe de subsisteme dupa
anumite proprietdti, pastrand legdturile dintre ele si de a defini un singur canal de comunicare,
deci o singura conexiune intre un grup si altul.

De exemplu, un sistem format din 7 subsisteme poate avea maxim C; =21 de
conexiuni 1n timp ce prin clasificarea acestora in doud grupe de céte 4 si respectiv 3 subsisteme
sunt necesare doar C; + C; +1=10 conexiuni (fig. 2.9).

CLUSTER A CLUSTER B
Subst | .| Subst Subst | .| Subst
1 2 5 6

1 1
Subst | .| Subst Subst
3 4 7

Fig.2.9 - Reducerea conexiunilor prin clasterizare

b) A doua tehnicd constd in reducerea gradului de coordonare cerut intre doua
subsisteme prin decuplarea lor, fapt care in sistemele reale conduce la micsorarea dependentei
functionale dintre subsisteme. Un sistem puternic cuplat necesitd coordonare §i sincronizare
intre subsistemele sale, deci un cost ridicat. Spre exemplu, decuplarea unui sistem productiv se

poate realiza prin:
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crearea unor depozite de stocare;

. utilizarea unor resurse flexibile care permit subsistemelor sa fie relativ independente
si mai putin sensibile atunci cind output-ul unui subsistem este input pentru un alt
subsistem;

. standarde (specificatii sau costuri standard) care permit unui sistem sa se planifice si

sa functioneze avand nevoi reduse de comunicare cu celelalte subsisteme.
In figura 2.10 este ilustrat un exemplu de reducere a gradului de cuplare intre doud
subsisteme productive prin crearea unui depozit de stocare a materialelor prin care sunt legate
functional cele doua subsisteme.

grad inalt
Subst | decuplare | gypst
1 | o2
produse/piese asambleaza
finite produsele
Subst
3
Depozit
de

stocare

Fig.2.10 - Reducerea gradului de cuplare intre doud subsisteme

Procesul de decuplare conferad subsistemelor un grad inalt de independenta in
conducerea lor, insa la un anumit cost al mecanismului de decuplare.
bune de modelare si optimizare), dar si unele dezavantaje (cost ridicat al coordonarii, posibilitati
reduse de a raspunde la perturbatii mari, uneori putand chiar sa se dezorganizeze).

Pentru ca un sistem economic sa functioneze efectiv trebuie sa fie controlat, ceea ce
necesitd comunicarea. Informatia furnizata trebuie sa fie oportuna, suficient detaliata si precisa
si sd poatd fi transmisd intre un subsistem si altul pentru a fi utilizata ca baza a deciziilor de
control a stdrii sistemului. Mesajul transmis de la sursd este codificat si prin intermediul
canalului de comunicatie ajunge la destinatie, fiind in prealabil receptionat si decodificat
(fig.2.11). Canalul poate fi supus unor distorsiuni/interferente aleatoare care altereazd continutul
mesajului.

Transmitere | CANAL DE Receptie
codificata  ~ | COMUNICATIE | Decodificare ™| DESTINATIE

RN

DISTORSIUNI

SURSA

Fig.2.11 - Reprezentarea unui sistem de comunicare

in organizatiile cu structuri ierarhizate, mesajele transmise de la sursa sunt filtrate pentru
ca doar cele importante sa ajungd la nivelele superioare. Filtrarea prezinta riscul distorsionarii
informatiilor transmise, unele informatii importante fiind omise, iar altele, mai putin importante
despre subsisteme si evenimente particulare, avand prioritate fata de cele efectiv necesare.

Un element important in conducerea sistemelor economice il constituie cunoasterea
scopului urmarit de sistem, acesta furnizdnd managerilor criteriile ce trebuie avute in vedere
pentru atingerea scopurilor propuse.
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Orice sistem real functioneaza dupa un plan de activitate pe baza céruia se realizeaza
coordonarea tuturor activitatilor subsistemelor componente si integrarea sistemului in mediul
sau.

Controlul sistemului este un proces care presupune urmatoarele actiuni:

stabilirea scopurilor specifice sistemului;

realizarea planurilor detaliate si a bugetelor pentru atingerea performantelor cerute;
. proiectarea si implementarea dispozitivelor de masurare (senzori) si a

echipamentelor de colectare a datelor in raport cu output-ul sistemului;

L comunicarea informatiei;
evaluarea performantelor actuale si compararea lor cu standardele;
. generarea unui semnal de intrare corector, necesar pentru reglarea sistemului.

Interactiunea cu mediul poate sa perturbe functionarea normald a sistemului si in acest
caz apar ca necesare o serie de actiuni corective. Abaterile de la plan se datoreaza unor
cauze/factori cum ar fi:

- schimbéri neprevizute In mediul sistemului (creseterea exageratd a preturilor,
schimbari neagteptate in fluxurile de materiale etc.);

- planuri incorecte datorate, spre exemplu, lipsei unor previziuni sau a unor previziuni
eronate privind cererea pentru un nou produs;

- ineficienta functionala 1n cadrul sistemului (instalatii, utilaje si tehnologii invechite,
calificare inferioara a fortei de munca etc.)

- lipsa de motivare a fortei de munca si/sau a managerilor/conducerii etc.

Sistemele au frecvent capacitatea de a se autoregla, proprietate explicata prin conceptul
de feed-back. Existd doua tehnici de control/reglare a sistemelor: controlul prin feed-back si
controlul de tip feed-forward (anticipativ).

a) Controlul sistemelor prin feed-back

Output-ul sistemului, privit ca informatie, se comparda cu mirimea de iesire dorita
(proiectatd) prin intermediul blocului de control si In cazul existentei unor abateri semnificative,
blocul de reglare genereaza un semnal de tip input si elaboreaza o decizie pentru corectarea
intrarilor si a procesului, in vederea obtinerii output-ului dorit. Acest proces informational este
numit feed-back, informatia fiind reintoarsa in sistem ca intrare. Modelul de baza al sistemului
include o bucla feed-back pentru reglarea si controlul sistemului, un set de input-uri si o iesire
(agregatd/dezagregata), precum si un ansamblu de norme, standarde, bugete, planuri de
activitate pe baza céruia se realizeaza compararea iesirii (fig. 2.12).

In conducerea sistemelor cibernetico-economice un rol important il are cunoasterea
tipului buclei de reglare, a modului Tn care modificarea nivelului unei variabile de stare (crestere
sau scddere) influenteazdoutput-ul sistemului, in sensul amplificarii sau a reducerii diferentei
dintre marimile realizate si cele asteptate.
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Fig.2.12 - Controlul sistemului prin feed-back

Atunci cand pentru buclele inferioare se selecteaza o decizie, in raport cu un program
fixat, in vederea reducerii diferentelor respective, modul de manifestare a conexiunii inverse
formeaza un feed-back negativ. Specific pentru bucla de feed-back negativ este faptul ca
incearcd sd deplaseze marimea unei variabile de stare citre un nivel dorit, generand actiuni in
directia opusa fata de diferenta dintre valoarea dorita si cea reala.

Un exemplu il constituie reglarea ritmului productiei pentru mentinerea unui anumit
nivel al stocului de produse finite. Cresterea (descresterea) nivelului stocului de produse finite
va determina prin intermediul buclei de feed-back negativ, o diminuare (sporire) a volumului
productiei.

Un dezavantaj al feed-back-ului negativ este cd in unele situatii devine inoperant,
deoarece monitorizand iesirile sistemului percepe abaterile dupd producerea lor (nu le poate
anticipa).

A doua categorie de conexiuni inverse o constituie bucla feed-back pozitiva, care
actioneaza 1n sensul amplificarii unei schimbari in nivelul unei variabile de stare a sistemului, a
cresterii abaterii dintre marimile realizate i cele asteptate, schimbarea producandu-se in aceeasi
directie ca si schimbarea initiala. Cu alte cuvinte, feed-back-ul pozitiv se manifesta atunci cand
efectul inchiderii unei astfel de conexiuni este de acelasi sens cu cel produs de factorul de
decizie.

Un exemplu de feed-back pozitiv 1l constituie cresterea capitalului social al unei firme
prin reinvestirea periodica a unei parti din profitul obtinut. Cum capitalul social nu poate sa
creasca la nesfarsit, efectele buclei pozitive nu sunt Intotdeauna benefice, deoarece se pot genera
modificari necontrolabile asupra variabilelor de stare.

Daca feed-back-ul negativ prin rolul lui stabilizator este caracteristic sistemelor care tind
sd facd mediul mai predictibil, feed-back-ul pozitiv este specific sistemelor mai putin
controlabile, care fac ca mediul sd devind mai putin predictibil si poate fi folosit In explorarea
mediului. Astfel, cand perturbatiile sunt sub control, este important pentru sistem sa se cerceteze
si sa se cunoascd ce se poate Intdmpla atunci cand se produc anumite procese/fenomene.

Este evident ca nu se poate astepta pentru a se vedea ce se va Intdmpla in timp cu un
sistem, finalul putdnd Tnsemna chiar disparitia sa. Pentru sistemele complexe, investigatiile
bazate pe simularea buclelor feed-back pozitive sau negative sunt deosebit de utile in studiul

sisteme noi, mai stabile (adaptabile) la perturbatiile mediului si mai performante.
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b) Controlul/reglarea anticipativi (feed-forward)

Exista tehnici care filtreaza datele irelevante transmise de la un sistem la altul, reducdnd
numarul intrarilor sau cantitatea de informatii transmisa altui sistem. De modul 1n care sunt
controlate intrarile unui sistem depinde varietatea comportamentald a iesirilor. Controlul
intrdrilor trebuie realizat prin intermediul unor elemente specializate, cu atributii si
responsabilititi bine precizate, care s nu afecteze alte intrari de natura diferitd si care nu sunt
necesare sistemului. Dacd un element din sistem iese 1n afara controlului, atunci trebuie sd
existe un mecanism care sd raspunda de acest control particular de stare, in mod independent si
fara a afecta alte elemente din cadrul sistemului sau alte subsisteme.

De exemplu, daca nivelul stocului unui reper iese din limitele (de control) normale,
atunci o persoand/masind trebuie sa fie capabila sa readucd nivelul 1n limitele normale fard a
afecta celelalte repere. Acest lucru se poate realiza daca sistemul a fost proiectat astfel Tncat sa
fie posibila luarea unor decizii privind fluxul de materiale si sa existe responsabilitatea luarii
unor astfel de decizii.

Sistemele care functioneaza pe baza unei conexiuni de tip feed-forward presupun o
monitorizare §i o cuantificare permanenta a intrarilor Tn sistem si a activitatii acestora. Pentru
aceasta 1n arhitectura lor este inclus un bloc de monitorizare-predictie care are un rol predictiv in
asistarea si functionarea sistemului (fig. 2.13).

Date/Inf
Input >
Bloc de
monitorizare-
v Cuantificari o predictie
(Indicatori)
SISTEM Predictii
Procese
roductive >
P o Bloc de Analize- Norme
Decizii de reqlare Comparatii Standarde
corectare g < Criterii
Output

Fig. 2.13 - Schema de control anticipativ (feed-forward)

Informatiile despre intrarile in sistem si datele obtinute prin cuantificarea activitatii
sistemului sunt receptionate de subsistemul de monitorizare-predictie care pe baza lor
elaboreaza predictii referitoare la output-ul sistemului pe perioade viitoare. Predictiile rezultate
sunt preluate de blocul de reglare, care pe baza unor analize si comparatii efectuate in raport cu
unele norme, standarde, criterii specifice activitatii sistemului, elaboreaza decizii de corectare a
parametrilor de functionare a sistemului atunci cind aceste comparatii indica o posibild abatere
anticipativa a buclelor feed-forward se poate ajunge la imbunatatirea sensibila a performantelor
sistemului.
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Ca exemple de subsisteme care functioneaza folosind conexiuni de tip feed-forward
pentru control-reglare putem mentiona activitétile subsistemului de marketing si de prospectare
a pietei in vederea planificarii productiei, subsistemul de aprovizionare-desfacere, subsistemul
de gestiune a stocurilor etc.

2.5. Proprietiti generale si specifice ale sistemelor

Cunoasterea proprietatilor generale si specifice ale sistemelor este deosebit de utila in
analiza sistemelor in fazele de investigare, analizd, modelare si proiectare a noului sistem.
Urmatoarele proprietati caracterizeaza majoritatea sistemelor, inclusiv sistemele cibernetice.

I. Proprietitile externe sunt generate de relatiile sistemului cu mediul avind in vedere
caracterul netrivial al intrarilor si iesirilor.

1. Dinamicitatea sistemelor este o proprietate generald a sistemelor n care timpul
reprezintd un parametru de baza care surprinde transformarile ce au loc in interiorul sistemului
precum si pe cele care au loc intre sistem §i mediul sau. Fiecare sistem (subsistem) are un timp
interior care i este specific si care este privit ca un timp invariant (timpul tehnologic, timpul
economic), in raport cu natura proceselor, fenomenelor si a conexiunilor interne §i externe care
il caracterizeaza. Dupa valorile pe care le ia variabila timp, se pot evidentia:

a) Sisteme discrete In care cunoasterea starii sistemului poate fi realizatd la momente
discrete 1n timp, precizate cu un pas dat. Modelele sistemelor discrete sunt utilizate pe
calculator, 1n rezolvari numerice si pentru efectuarea unor analize periodice ale variabilelor de
stare. Testarea variabilei de stare (starea utilajului, a stocului etc.) se face la anumite intervale
(momente) de timp.

b) Sisteme continue a caror modele sunt mai apropiate de realitate si sunt folosite pentru
diferite studii calitative. Majoritatea sistemelor tehnice sunt sisteme continue. Un sistem descris
de modelul y = F(K, L; t) nu este un model dinamic numai prin simpla atasare a variabilei "t", ci
trebuie sd aibd o ecuatie de evolutie a variabilei de stare K; a carei semnificatie poate sa fie
valoarea echipamentelor, utilajelor, existente Intr-un sistem productiv la momentul "t", ca de
exemplu:

Ku1 =Ki-neK; + PF,
unde:

1M = coeficient de scoatere din functie;

PF, = f(I;, 1.1, L5, ...) punerea in functiune la momentul "t" prin investitii anterioare.

2. Caracterul deschis/partial deschis al sistemelor: un sistem care are legaturi cu
mediul prin cel putin o intrare si o iesire este considerat un sistem deschis, in timp ce absenta
uneia din legaturi (de intrare sau de iesire) determina caracterul partial-deschis al acestuia. In
absenta ambelor legaturi cu mediul, sistemul este izolat. Aceastd proprietate caracteristica face
o distinctie clard intre sistemele biologice si cele economice care putandu-se organiza isi sporesc
ordinea interioara §i prin urmare isi micgoreaza entropia pe baza schimbului permanent de
substantd, energie, informatii cu mediul lor. O cale de reducere a entropiei unui sistem
economic este de a reduce entropia din fiecare subsistem si/sau entropia legaturilor dintre
subsisteme.

De exemplu, reducerea entropiei de legaturd intr-un sistem productiv se poate realiza
prin introducerea unor sisteme de lucru pe banda sau in flux, iar In sistemele informatice prin
plasarea unor terminale n puncte importante de producere si culegere a informatiilor.
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Intre gradul de organizare al unui sistem si nivelul entropiei existd o legatura directi:
sistemul economic este evolutiv si are tendinta sa-si creascd entropia dacd nu este bine
organizat. Cresterea starii entropice poate fi cauzatd de introducerea progresului tehnic daca
personalul nu a fost instruit pentru a face fatd noilor tehnologii, sau daca sistemul este complex
si controlul nu este bine organizat. De asemenea, existd o legdturd directa intre calitatea
deciziei si nivelul entropic al sistemului. In cazul sistemelor cibernetice si a celor cu
autoinvatare existd posibilitatea adoptarii unor decizii in functie de caracterul dinamic al
sistemului $i de entropia introdusa de acestea. Este deci important si necesar ca informatiile
care stau la baza fundamentarii deciziilor sa fie culese din punctele cu cea mai mica entropie.
Astfel, In unitatile productive, terminalele trebuie amplasate in punctele in care au loc
transformdri importante ale procesului de productie si in acelasi timp, In care entropia este
minima, iar Tn unitatile comerciale amplasarea acestora trebuie sd se facd in punctele de
desfacere si la personalul de conducere care administreaza retelele de magazine.

3. Complexitatea sistemelor este o proprietate generald care are un caracter obiectiv ce
tine de specificitatea sistemului analizat si unul subiectiv, generat de raportarea observatorului la
sistemul investigat, de felul In care analistul investigheaza acel sistem. Complexitatea poate fi
definita 1n functie de un ansamblu de cauze si factori, cum ar fi:

. numarul de elemente (subsisteme) componente;

comportamentul nedeterminist al subsistemelor componente;

posibilitatea de a rdspunde unor perturbatii nedeterministe (interne/din mediu);

orientarea sistemelor spre realizarea unor multitudini de scopuri, concurente sau

chiar contradictorii.
4. Caracterul aleator al sistemelor: aceastd proprietate este determinatd de modalitatea
prin care un sistem fsi alege dintr-o multime de stéri posibile, o anumitd stare. Alegerea unei
stari pentru evolutia sistemului depinde de structura sa internd, de obiectivele sale, de natura
interactiunilor interne si externe, de turbulenta factorilor de mediu, de deciziile anterioare luate
pentru conducerea sa etc. Caracterul aleator este specific sistemelor de stocare, de asteptare, de
productie, de informare etc. in care intrarile 1n sistem, procesele/prelucrarile si iesirile din sistem
urmeaza diverse legi statistice (Poisson, exponentiale, normale etc.).

5. Autoreglarea, exprima capacitatea unui sistem de a reactiona cu mijloace proprii la
perturbatiile interne sau la cele din mediu. Aceastd proprietate este caracteristicd sistemelor
cibernetice care au in componenta lor un sistem efector/activ (de exemplu, un sistem productiv
care transforma un set de resurse in produse finite) si un bloc de reglare care poate fi un
subsistem al sdu (subsistemul de gestiune a calitatii, financiar-contabil) sau un subsistem din
mediul sdu (piata).

Astfel, pentru o iIntreprindere, piata reprezintd blocul de reglare care asigura analiza
informatiilor §i compararea parametrilor privind activitatea de productie si desfacere a
produselor, cu cei standard. Existenta unor abateri semnificative conduce la generarea unor
decizii de reglare care actioneaza asupra intrarilor sistemului, producand modificari de natura
materiald, energetica, informational-decizionald si care tind, 1n timp, la apropierea iesirilor
efective de cele standard.

6. O alta proprietate definitorie pentru sistemele cu autoreglare, o reprezintd caracterul
informational-decizional al acestora. Informatia reprezintd elementul de baza al oricdrui
proces de conducere indiferent de arhitectura sistemului. Complexitatea si diversitatea mediului
in care actioneaza agentii economici genereaza probleme a céror solutionare necesita elaborarea
si luarea unor decizii adecvate. Procesul decizional este o succesiune de cicluri procedurale,
fiecare avand trei componente principale: decizia, actiunea si efectul (consecinta). In cadrul
procesului decizional se pot evidentia atat elemente rationale cat si elemente influentate de
rutind, de intuitie, de hazard, precum si de comportamentul decizional individual sau colectiv.
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Ca forma rafinata a informatiei, decizia reprezintd optiunea pentru o anumita varianta de actiune
(strategii, politici) din mai multe alternative posibile, care corespunde cel mai bine obiectivului
sistemului (scopului dorit).

In practica economici exista o mare diversitate de procese decizionale fiecare continand
cinci tipuri de activitati: intampldtoare (bazate pe informatii culese nesistematic si pe reactii
spontane ale decidentilor presati de timp sau supusi unui stres puternic), pe baza de rutina (in
cazul repetarii unor situatii decizionale similare sau a existentei unor analogii puternice cu cele
din trecut), pe baza de intuitie, pe baza de paradigme (prin utilizarea unor modele decizionale
eficiente), precum si pe baza de analiza sistemicd, modelare §i previziune (cele mai evoluate).

Analiza de sistem trebuie sd porneasca de la situatia informational-decizionald a
sistemului existent i prin metodologiile specifice sa o imbunatateasca, acesta fiind de fapt un
obiectiv important al proiectului de sistem ce trebuie elaborat.

7. Caracterul antientropic al sistemelor cu structura cibernetica este legat 1n special de
posibilitatea perfectiondrii conducerii §i a reducerii gradului de dezorganizare interna a
sistemelor deschise prin ameliorarea proprietatilor structurale si a celor informational-
decizionale precum si prin intensificarea schimbului de informatii si a tranzactiilor cu mediul.

I1. Proprietiti structural-comportamentale si functionale interne ale sistemelor

Aceste proprietati depind atdt de structura cit si de natura relatiilor, a
interconditiondrilor dintre subsistemele ce formeaza sistemul.

1. Accesibilitatea unei stiri xi presupune existenta unei intrari ux (X,,T) pe intervalul
(to,T) care conduce sistemul din starea X, in starea xx. Detectabilitatea unei iesiri y; din starea Xy
este dualul acestui concept, si presupune obtinerea unui output y; pornind de la starea xy.

2. Observabilitatea este proprietatea prin care, cunoscind marimile de intrare si de
iesire, se poate deduce succesiunea de stari (sau o parte din ele) prin care a trecut sistemul.
Cunoasterea starilor prin care a trecut sistemul se poate face:

o cu ajutorul modelului, cunoscénd structura sistemului si interconexiunile sale;

. cu ajutorul sistemului de urmdrire, prin cunoasterea nivelului real al tuturor
parametrilor. Sistemul de urmdrire trebuie astfel proiectat si implementat incat sa
transmitd atét starile semnificative cat si pe cele rezultate in urma unor perturbatii.
De aceeea, intervalele si momentele de culegere si transmitere a datelor trebuie
alese astfel incat sd asigure compatibilitate ntre observabilitatea datd prin model si
cea furnizata prin sistemul de urmarire. De asemenea, este necesard o corelare intre
momentele de actualizare a datelor modelului si procesele ce au loc in sistem.

3. Controlabilitatea sistemului si a starilor: cunoscind intrarile sau comenzile si
starea la un moment dat, se poate genera starea sistemului la momentul urmadtor (toate iesirile
sau o parte din acestea). Un sistem este global controlabil daci existd pentru fiecare iesire o
clasa de functii de intrare ce genereaza aceasta iesire. Cand anumite iesiri nu pot fi determinate
aplicand functia de intrare sau comenzile admisibile, sistemul este partial controlabil.

4. Sensibilitatea, se refera la posibilitatea pe care o au componentele vectorului de stare
de a raspunde sau nu la anumite modificari ale intrdrilor. Aceastd proprietate este foarte
importantd pentru sistemele de conducere, care vor avea performante superioare cu cét
sensibilitatea lor este mai mare, existind posibilitatea influentérii starilor prin comenzi.
Sensibilitatea poate fi maritd cu ajutorul unor tehnici de proiectare a sistemului de conducere.

5. Stabilitatea, reprezinta proprietatea unui sistem de a reveni la o stare de echilibru,
avand acelasi set de valori ale vectorului de stare pe o perioada de timp, dupa ce s-a inldturat
cauza internd (externd). Aceasta proprietate face ca, la variatii mari ale intrarilor sa corespunda
variatii mici ale iesirilor. Daca un sistem, In evolutia sa, suferd o perturbatie, el iese din starea de
echilibru specificd momentului respectiv, trecand in timp la o alta stare, diferitd de cea initiala.
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Astfel, o investitie modificd starea de echilibru existentd, inscriind sistemul pe o
traiectorie de crestere. Dupd o perioada de timp in care investitia este asimilatd si pusd In
functiune are loc un proces de refacere a starii de echilibru care va fi diferitd de cea anterioara.
De fapt, sistemul se afld intr-o stare de echilibru dinamic, care reprezinta succesiuni ale unor
stari de echilibru statice.

6. Adaptabilitatea este proprietatea prin care sistemele raspund prin anumite iesiri la
anumite intrari date. Modificarea structurii interne a unor sisteme in contextul dat de aceastd
proprietate se numeste autoadaptabilitate.

7. Compozabilitatea si decompozabilitatea se refera la proprietatea unui sistem de a se
compune dintr-un numar finit de subsisteme i respectiv, de a se descompune in acelasi mod.
Decompozabilitatea std la baza analizei de sistem, iar compozabilitatea la proiectarea noului
sistem. Aceste doud proprietati sunt esentiale In analiza si sinteza sistemelor.

8. Structurabilitatea defineste necesitatea ca orice sistem sd aiba o multime de
elemente componente intercorelate, deci o structurd specifica. Un sistem 1si mentine structura ca
expresie a mentinerii naturii calitative a sistemului (sisteme invariante structural). In cazul in
care sistemele raspund diferit prin valorile luate de starile lor in raport cu intrarile (comenzile) si
isi modifica structura 1n timp, avem sisteme variante structural.

9. Finitudinea este proprietatea sistemelor de a fi finite, In sensul ca sistemele reale au
spatiile intrarilor, iesirilor si a starilor finite.

Utilizarea acestor proprietati in analiza de sistem permite definirea conceptuald a unor
categorii de sisteme si alcituirea pe aceastd baza a unor tipologii structurale si functionale a
sistemelor.

2.6. Tipologii structurale si functionale ale sistemelor

Un sistem ale carui procese si subsisteme nu sunt definite deoarece obiectivul cercetarii
nu necesitd acest lucru, este numit sistem black-box. Pentru majoritatea sistemelor este nsa
necesar sa se identifice si sd se defineasca procesele care au loc si semnificatia caracteristicilor
fiecaruia. Un sistem poate sd fie analizat Tn raport cu mediul sau, cu caracterul activitatilor
desfasurate, cu natura conexiunilor, cu complexitatea sa, cu nivelul de predictibilitate etc.

a) Din punct de vedere al caracterului activitatilor desfasurate putem defini o prima
tipologie a sistemelor: sisteme deterministe si sisteme probabiliste (stochastice).

Un sistem determinist opereaza in conformitate cu un set de reguli bine precizate,
comportamentul sau viitor putind fi corect previzionat daca starea sa curentd si caracteristicile
operationale sunt cunoscute cu precizie.

De exemplu, sistemele mecanice, utilajele, echipamentele, instalatiile, programele pe
calculator etc. sunt sisteme deterministe al caror comportament se poate previziona.

Sistemele economice, inclusiv cele de afaceri, au un comportament nedeterminist,
generat de probabilitatea producerii unor evenimente perturbatoare inferne (aprovizionare
neritmica, caderi ale utilajelor sau instalatiilor, revendicari ale salariatilor etc.) sau a unora
externe (reducerea unor segmente de piatd, aparitia unor noi competitori, fluctuatii puternice ale
cererii etc.).

Un sistem probabilist este controlat de sansa evenimentelor de a se produce,
comportamentul sdu fiind dificil de previzionat datoritd perturbatiilor aleatoare interne si din
mediu, la care este supus. Cand sunt investigate astfel de sisteme nu existad certitudinea ca
anumite iesiri vor putea fi obtinute din intrari specifice si este dificil de precizat evenimentele
care se vor produce precum si influenta acestora asupra proceselor interne.
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b) Din punct de vedere al structurii comportamentale a conexiunilor interne se pot
evidentia sisteme cu structura deschisa si sisteme cu structura inchisa. Sistemele cu
structurd deschisa pun 1n evidenta dependenta functionald dintre intrari i iesiri (u — y), precum
si influenta perturbatiilor externe (1) asupra activitatilor de baza (figura 2.14).
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Fig. 2.14 - Sisteme cu structura deschisa

In astfel de sisteme exista un subsistem informational (S,) care receptioneazi intririle generale
(u) si produce o marime informationald/decizie (d) cu care, Tmpreuna cu perturbatiile externe
(1), influenteaza subsistemul principal (S;), care produce iesirea generald a sistemului (y).

Sistemele cu structura inchisa pun 1n evidenta, pe langd dependenta functionala dintre
variabilele de iesire si cele de intrare (u — y), conexiunea inversa prin care intrarile sunt
influentate de natura iesirilor (y— u). Dacd aceasta conexiune este prelucrata de unul sau mai
multe subsisteme nainte de a influenta direct intrarea, suntem in cazul sistemelor cu reactie, a
caror structurd generald este ilustrata in figura 2.15.
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Fig. 2.15 - Sistem cu structurd inchisa (cu reactie)

In sistemele cu reactie exista trei subsisteme distincte din punct de vedere functional:

. un subsistem de bazd/activ (S;), care genereaza iesirea generala a sistemului (y) pe
baza unor comenzi si decizii primite la intrare;
° un subsistem de comanda (S;), care receptioneaza intrarea generala in sistem (u),

primeste intrarea de reactie (z) si pe baza unor proceduri decizionale elaboreaza
decizia (d) destinata reglarii activitatii subsistemului de baza;

. un subsistem de reactie (S3), care colecteaza informatiile privind iesirea sistemului
(y), le prelucreaza si le transmite, sub forma variabilei z, subsistemului de comanda.
Cand intr-un sistem inchis lipseste blocul S3, conectarea dintre iesire si intrare
devine directa si rezulta un sistem automat.
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Fiecare din cele doua tipuri de sisteme structurale (cu reactie, automat) poate avea, in
functie de modalitatea concretd in care subsistemul de comandd (S,) compune conexiunea
inversd cu intrarea in sistem, un comportament aditiv, multiplicativ (liniar, neliniar), un
comportament strategic global etc.

Aceste clase de sisteme deduse pe baza proprietitii de structurabilitate dau posibilitatea
explicdriii modului de functionare a majoritatii sistemelor din economie, tehnica, societate etc.

¢) O altd tipologie poate fi obtinutd pe baza existentei proprietitii de adaptabilitate a
sistemelor la mediu, caz In care putem evidentia sisteme neadaptive (conventionale),
caracterizate prin lipsa acestei proprietati, respectiv sisteme adaptive care la randul lor pot avea
structura deschisa sau structura inchisa.

Sistemele adaptive au in componenta lor un subsistem principal (S;), care poate fi cu
reactie, automat, cu structurd inchisa sau deschisa, precum si un sistem de adaptare (S,), care
poate fi o entitate (bloc) de natura informationald avand ca intrare vectorul criteriilor de adaptare
(C) si perturbatiile (7, ), iar ca iesire un vector de adaptare (A). Pentru subsistemul activ S,
input-ul este format din compunerea vectorului de adaptare (A) cu vectorul de intrare (u), la care
se adaugd influenta perturbatiilor din mediu (7, ), iar output-ul sau poate fi exprimat printr-o
functie de adaptare de forma,

y:fa(u*A)

Un astfel de sistem adaptiv cu structura deschisa este specific sistemelor de conducere in
care decizia pe care o ia subsistemul de bazad depinde de o multime de criterii de decizie.
Sistemele adaptive cu structura inchisa se deosebesc de cele cu structurd deschisa prin existenta
unei conexiuni inverse prin care functia de adaptare impune subsistemului de adaptare, pe baza
informatiilor asupra iesirii subsistemului de baza, sd produca la iesire vectorul variabilelor de
adaptare (A) ca input pentru S; (fig. 2.16).

Fig. 2.16 - Sistem adaptiv cu structura inchisa

in functie de criteriile de adaptare utilizate, putem evidentia sisteme adaptive
conventionale, In care criteriile au o valoare fixatd si sisteme optimale, in care criteriile
reprezintd un obiectiv de optimizat. Aceste sisteme pot fi adaptive la intrari, atunci cand isi pot
realiza functia de adaptare la mediu doar prin modificarea input-urilor, sau adaptive prin
structura, atunci cand adaptarea la mediu este realizabild prin modificarea structurii

organizatorice, tehnologice, informational-decizionale, de management etc.
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d) O alta tipologie poate fi stabilitdi dupa functionalitatea interna si externa a

sistemelor,

care se referd la corelatiile necesare ce trebuie sad existe Intre subsistemele

componente si Intre acestea si mediul lor, in vederea atingerii obiectivelor stabilite. Din punct de
vedere al functionalitatii se pot evidentia sisteme concentrate, in care subsistemele componente
pot avea functionalitati identice sau complementare 1In vederea atingerii unui scop unic si
sisteme distribuite, alcatuite din subsisteme cu functionalitati distincte care urmaresc obiective
proprii, precise, dar care alcdtuiesc elemente (subobiective) ale unui obiectiv global (mai

general).

e) O tipologie distinctd poate fi stabilitd in functie de urmatoarele tipuri de

conexiuni:
[ ]

conexiuni de interactiune: sunt cele mai frecvent intilnite tipuri de legéturi si au
proprietatea de a se mentine relativ stabile o perioada mai lunga de timp, pastrandu-
si directionarea la aparitia sau disparitia unor elemente componente fard ca sa
afecteze interactiunile dintre celelalte componente. Aceste conexiuni pot fi de
naturd materiald, energetica, financiard, informationala, umana etc si corespunzator
felului lor, in sistemul respectiv coexista structuri de acelasi tip;

conexiuni de generare: au un caracter temporar si apar in cazul in care doua sau
mai multe subsisteme interactioneaza 1n vederea realizarii unui obiectiv comun sau
a unui nou subsistem Incorporat in structura sistemului de referintd (de exemplu,
cooperarea mai multor firme la realizarea unui proiect complex);

conexiunile de dezvoltare: sunt un caz particular al conexiunilor de generare si ele
implicd schimbari esentiale, de ordin calitativ, In structura sistemului. Aceste
conexiuni sunt mai stabile si actioneazd pe perioade mai lungi decat cele de
generare si din acest motiv necesitd metode si tehnici de investigare prospective ale
sistemului;

conexiuni functionale: au caracter informational si apar atunci cind existd o
corelatie intre subsistemele care indeplinesc functiile proprii si care la randul lor
reprezintd conditiile de realizare a functiei intregului sistem. De exemplu,
subsistemele unei intreprinderi, prin functiile lor specifice contribuie la realizarea
functiei intreprinderii (satisfacerea unei cereri pe piatd). Corelarea subsistemelor se
face prin planul de fabricatie si regulamentul de organizare si functionare care
specifica coordonarea si subordonarea subsistemelor;

conexiuni de transformare: sunt un caz particular al celor de functionare §i au in
vedere aducerea unora din subsistemele componente dintr-o stare initiald intr-o stare
finala specifici, datd sau nu. In acest caz subsistemele nu mai au functionalititi
diferite, ele urmarind atingerea aceluiasi obiectiv. In procesul de transformare aceste
conexiuni nu mai au un caracter stabil, ele depinzand de etapele procesului de
transformare si de o serie de restrictii specifice sistemului;

conexiuni decizionale: au un caracter complex, fiind o combinatie a conexiunilor
de dezvoltare si a celor functionale si se materializeazd pe baza unor principii,
metode sau modele de conducere. Aceste conexiuni sunt stabile pe perioada 1n care
se urmareste atingerea obiectivului si studierea lor este esentiald pentru definirea
structurii informational-decizionale a sistemului.

Pe baza acestor conexiuni, Tn analiza si proiectarea sistemelor se pot evidentia, Tn raport
cu structura lor, sisteme cu structura informational-decizionald ierarhici, neierarhica si

mixta.
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Sistemele cu structura ierarhica sunt organizate din punct de vedere informational-
decizional pe mai multe nivele ierarhice, subsistemele componente alcatuind o arborescenta.
Conexiunile specifice acestei structuri vizeazd legaturile in ambele sensuri existente intre
subsistemele de pe nivelele superioare cu cele de pe nivelele inferioare. intre subsistemele de pe
acelasi nivel exista doar legaturi de informare (fig. 2.17).

[ S =1 S5 8% |

Fig. 2.17 - Sistem cu structura ierarhica

Sistemele cu structurid informational-decizionala neierarhica nu pot fi reprezentate
ca o arborescenta, subsistemele componente fiind conectate direct sub forma de retea (fig. 2.18).

Fig. 2.18 - Sistem cu structura neierarhica

Sistemele cu structura mixta sunt bazate pe reprezentarea arborescenta si sunt alcatuite
din subsisteme organizate pe nivele ierarhice, iar subsistemele aferente fiecarui nivel pot fi
formate din elemente aflate in structura neierarhica (fig. 2.19).
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Fig. 2.19 - Sistem cu structura mixta

Conceptele prezentate sunt deosebit de utile in analiza sistemelor si constituie elemente
de bazd ale limbajului specific utilizat de analist in procesul de investigare, modelare si
proiectare a sistemelor economice.

2.7. Analiza structurala si analiza functionala in proiectarea
sistemelor economice

Sinteza sistemelor are ca scop realizarea unor sisteme care trebuie sa indeplineasca o
serie de proprietdti determinate aprioric. In timp ce analiza de sistem se referd la sisteme reale
existente, sinteza sistemelor se ocupa de sisteme realizabile care pot fi transformate 1n sisteme
reale intr-un viitor apropiat. in functie de tipologia sistemelor prezentatd anterior se disting doud
grupe de metode ale analizei de sistem: analiza structurala si analiza functionala.

a) Analiza structurald se bazeazad pe cercetarea detaliatd a structurii sistemului, pe
analiza elementelor componente si a conexiunilor interne, fara sd aiba in vedere functiile
sistemului analizat.

Analiza structurala urmareste realizarea urmatoarelor obiective:

definirea n cadrul sistemului global a subsistemelor componente;

° stabilirea interactiunilor dintre subsistemele identificate si a rolului acestora in
cadrul structurii;
determinarea relatiilor de dominanta si interdependenta structurald;

. stabilirea factorilor care cauzeaza modificarile structurale si determinarea efectelor
acestora asupra diferitelor tipuri de structuri de sistem, precum si asupra
obiectivelor urmarite.

Analiza structurald porneste de la o ordonare a structurii Tn raport cu o serie de criterii

cum ar fi: natura conexiunilor, evolutia Tn timp a structurii (dinamica structurald),
functionalitatea si rolul structurii fiecarui subsistem 1n cadrul sistemului analizat.
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b) Analiza functionald se concentreazd in special asupra functionalitatii globale a
sistemului analizat, evidentiind fiecare functie Tn parte si facand abstractie de structura interna a
acestuia. In cadrul acestui tip de analiza se apeleaza la tehnici de descompunere a sistemului in
subsisteme dupa functiile realizate, sau la gruparea lor dupd o anumitd functie utilizand tehnici
de "cluster analysis" care permit reducerea numarului de interfete (conexiuni) intre subsisteme.

Analiza tipologica pe functiuni si departamente ale firmelor se poate realiza pe diferite
nivele (organizatia ca un fintreg, investitii, productie, aprovizionare-desfacere, financiar,
personal) si presupune efectuarea urmatoarei succesiuni de activitati prioritare:

. elaborarea unei liste cu problemele prioritare ale nivelului analizat;
. stabilirea criteriilor de alegere a solutiilor;

. selectarea solutiilor posibile;

[ ]

adoptarea deciziei de restructurare la nivelul organizatiei generale.
Avand 1n vedere obiectivele specifice urmarite Tn cadrul analizei, metodele analizei de
sistem pot fi orientate citre analiza structurala si, respectiv ctre analiza functionald, analistului
revenindu-i sarcina slectdrii tipului corespunzitor de analiza.

2.8. Rolul analistului de sistem

Managerul si analistul de sistem sunt interesati In descompunerea organizatiei Intr-un
numar de subsisteme, fiecare avand frontiere proprii §i interfete distincte cu celelalte
subsisteme. Fiecare subsistem poate sa fie integrat intr-un sistem mai larg in conformitate cu
obiectivele globale ale sistemului. Analistul de sistem urmareste, pe baza unui studiu preliminar
al sistemului respectiv, includerea sa Intr-un anumitd clasd (tipologie) pentru a facilita
investigarea proprietatilor sale specifice. Este sarcina analistului de a identifica granitele
sistemului Tn raport cu obiectivele sale si cu scopul analizei, de a evidentia subsistemele
componente, conexiunile dintre ele, precum si interactiunile dinamice ale sistemului cu mediul
sau.

Analistul trebuie sa cuantifice conexiunile externe ale sistemului cu mediul sau (intrari,
iesiri), sa defineascd mecanismul de control si reglare a sistemului si sd asigure o functionalitate
normald a sistemului in conformitate cu normele, standardele, programul de activititi etc. In
efectuarea analizei §i Tn descrierea sistemului, analistul trebuie sd tind cont de necesitatea
cresterii eficientei si a performantelor sistemului in atingerea obiectivelor, precum si de
posibilitatile de adaptare si de autoinvatare ale modelului ce simuleaza sistemul.

in cadrul analizei de sistem, analistul trebuie si urmireascd realizarea urmatoarelor
obiective generale:

. descrierea structurii si functionalitatii sistemului §i a subsistemelor componente in
corelatie cu celelalte sisteme din mediul sdu in scopul cunoasterii proprietatilor
generale si specifice, a caracteristicilor si a obiectivelor prezente si de perspectiva
ale acestora;

. stabilirea celor mai accesibile modalititi practice, din punct de vedere al
beneficiarului, de Tmbunatdtire a structurii si/sau functionalitatii unor subsisteme
astfel Tncit pe ansamblul sistemului, acestea sd-si atingd obiectivele proprii mai
eficient decat pana atunci;

. proiectarea si realizarea unor subsisteme noi si includerea acestora in sistemul
global existent (prin tehnici de sinteza a sistemelor) in scopul cresterii posibilitatilor
acestuia de a-si atinge mai eficient obiectivele.
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Analistul de sistem este preocupat si de comportamentul organizatiei care este deosebit
de complex, acesta trebuind sa rezolve atit conflictele de obiective care apar intre subsisteme
(deoarece obiectivele subsistemelor pot fi in competitie si chiar contradictorii), cat si conflictele
de interese care apar ntre participantii la analiza si proiectare.

Un alt obiectiv important este de a face sistemul astfel Incat sa se poata adapta mediului
sdu. Acest lucru se poate realiza cu ajutorul sistemelor feed-back si feed-forward. In anumite
situatii se pot folosi §i sisteme cu control preventiv, care sunt o parte internd a procesului si
cuprind politici si proceduri care constituie o componentd a sistemului de baza, in sensul cé ele
exercitd o masura a controlului intern (de exemplu, sistemul de control contabil).

Sistemele trebuie sd fie proiectate astfel incat sa fie flexibile si sd le creasca

perturbatori din mediu.
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