CAPITOLUL 1V

Procesul de modelare in analiza
sistemelor economice

Procedeul de bazd folosit de analisti in efortul lor pentru a creste Intelegerea noastra
despre procesele si fenomenele care au loc intr-un sistem, in scopul cresterii eficientei si a
imbunatatirii performantelor sale, il constituie procesul de modelare. Acest proces este
necesar pentru obtinerea unor modele deosebit de utile, Tn special cind nu este posibila
realizarea unor experimente de laborator, pentru evaluarea sistemului, a performantelor sale,
precum si pentru analiza variatiilor comportamentale care fac dificild conducerea sa.

4.1. Conceptul de model: definitii, proprietati, exemple

Abordarea sistemicd a proceselor de conducere pentru obtinerea unei eficiente maxime
in atingerea obiectivelor sistemului, necesitd o investigare atentd $i minutioasa a sistemului in
scopul reprezentdrii lui prin modele.

Modelul este o reprezentare izomorfd a realitdtii obiective si constituie o descriere
simplificata, riguroasa si fundamentatd Tn sensul structurdrii logice a sistemului, fenomenului,
sau procesului pe care 1l reprezintd, care faciliteaza descoperirea unor legaturi si legitati foarte
greu de gasit pe alte cai.

La baza procesului de modelare se afla existenta unei analogii intre entitatea din
realitatea modelata (sistem, subsistem, fenomen, proces etc.) si model. Daca luam in considerare
multimea tuturor obiectelor {O}, in care putem defini submultimea obiectelor naturale {N},
submultimea obiectelor fizice realizate de oameni {A} si multimea obiectelor conceptuale
(concepte tehnice, stiintifice etc.) {C}, se spune ca orice element x € O este analog cu alt
element y € O daca sunt indeplinite conditiile:

a) X §i y au proprietdti comune sau chiar identice;

b) existd o corespondentd Intre parti ale lui x si parti ale lui y, sau intre proprietdti ale
acestor parti.

Pe baza acestor conditii se observa ca relatia de analogie este adevaratd si pentru orice
pereche de elemente (x,y), x € A U Csiy e O. Relatia de analogie este Intotdeauna simetrica si
reflexiva, iar uneori este si tranzitiva, caz in care stabileste o relatie de echivalentd intre
elementele unor multimi. Cu aceste proprietiti analogia sti la baza procesului de modelare. In
felul acesta, un obiect x € A U C modeleaza un alt obiect y € O dacéd x =y (x este analog cu y)
si daca relatia de analogie este si tranzitiva.

Sistemul ce trebuie modelat reprezinta sistemul de bazd sau baza (R) iar sistemul care
actioneaza ca model (rezultatul modelérii) este modelul (M).

Definitie: M este un model pentru R, dacd M si R satisfac proprietitile:

1. M si R sunt (ambele) sisteme;

2. Pentru fiecare element x € R existd cel mult un element x € M;

3. Pentru orice relatie p Intre elementele din R existd cel mult o legaturd corespunzatoare
p', mentinutd intre elementele corespondente din M;

4. Pentru fiecare set de elemente {x';, X', ..., X'n} puse 1n legaturd printr-o relatie p' in
M, elementele corespondente {Xy, X3, ..., X5} din R sunt puse in legitura de relatia p din R,
corespunzatoare relatiei p' din M.
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In figura 4.1 sunt ilustrate grafic aceste proprietati.

Prima conditie aratd cd atit modelul cat si baza sunt sisteme, cu elemente, legaturi si
obiective. Conditiile 2 si 3 aratd cd M are cel mult tot atitea elemente, respectiv legaturi, cat si
baza, deci M este o reprezentare simplificatd a bazei. Ultima conditie face modelul folositor,
impunand ca tot ceea ce este adevarat Tn model sa fie adevarat si in baza. Aceasta conditie are o
evidenta legatura cu functia suport de decizie a modelelor, concluziile pe care le tragem utilizand
modelul M, le putem translata asupra bazei R, care este mult mai complexa.
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Fig. 4.1 - O definitie a modelului

Totusi, putine modele sunt perfecte, majoritatea contin erori, sarcina analistului fiind
identificarea si corectarea erorilor (modelele mai intuitive §i mai simple sunt mai usor de
corectat). Cele mai importante dintre proprietitile modelarii, utilizate in analiza sistemelor
sunt: nonsimetria, reflexivitatea, tranzitivitatea, nontransferabilitatea, reducerea complexitatii,
nonpartitionarea, i irelevanta.

1. Nonsimetria: simularea se face intr-o singura directie, dacd A modeleaza B, atunci B
nu poate modela A.

2. Reflexivitatea: din definitia modelului (cele 4 conditii), rezulta ca orice sistem este
propriul lui model.

3. Tranzitivitatea: daca A este un model al lui B, iar B este un model al lui C, atunci A
este un model si al lui C. De exemplu, un desen al unei barci de plastic (macheta) este un model
al barcii care se va construi. Prin extensie, putem construi un sir de modele din ce in ce mai
simplificate (reducerea complexitatii) ale sistemului real. Prin aceastd proprietate, specificatiile
proiectului fizic modeleaza sistemul real. Modelarea fiind reflexiva si tranzitiva are asociatd o
relatie de preordine, deci este mai puternicd decat analogia.

4. Nontransferabilitatea (neidentitatea) modelelor: doua sau mai multe modele ale
aceleiasi baze nu sunt in mod necesar echivalente sau comparabile. Ele pot sd reprezinte diferite
aspecte ale sistemului si fara alte informatii este dificil de ales Tntre mai multe modele.

S. Reducerea complexititii: este un avantaj pe care il ofera modelarea si care se
realizeaza fie, prin gruparea elementelor similare sau cu aceleasi proprietati fie, prin eliminarea
elementelor irelevante sau cu proprietati irelevante. Obtinerea unor modele cu complexitate
redusa este un deziderat al procesului de modelare 1n analiza sistemelor economice.
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6. Non-partitionarea: este proprietatea care nu permite divizarea unui sistem in
subsisteme (parti) fard a tine seama, pe de o parte, de conexiunile stabilite intre ele, iar pe de alta
parte, de conexiunile stabilite Intre ele si sistemul global. Deoarece un model al unei parti dintr-
un sistem de baza, nu este in mod necesar un model al intregii baze, in ciuda simplitatii sale, nu-1
putem examina §i spera sa cunoastem functia Intregului sistem.

De exemplu, sa presupunem o diagramd a activitatilor de facturare, reprezentatd sub
forma unei diagrame-flux de materiale, In care se modeleazd numai partea de Inceput si cea de
sfarsit a acestui proces (fig. 4.2). Sunt omise anumite operatii (transmiterea prin postd a
facturilor etc.) precum si legatura dintre aceste parti, creandu-se astfel impresia cad documentul
de intrare este acelasi cu cel de iesire. Evident aceasta legatura este falsa si deci modelul nu este
conform cu realitatea, datoritd unei partitiondri incorecte a sistemului de facturare.

CASIER
Factura
Verificare | Prelucrare Elaborarea de
facturi facturi rapoarte pentru
conducere

Fig. 4.2 - Partitionarea incorectd a sistemului de facturare

Deoarece s-a creat un sistem unic din parti nelegate direct si s-au legat elemente si
procese ale modelului neconforme cu realitatea (documente care intra cu facturi care pleacd), s-a
invalidat intregul sistem.

7. Irelevanta, aratd ca orice model al unui sistem real modeleaza atit baza sistemului cat
si unele elemente, procese si conexiuni irelevante care, impreunad cu baza alcatuiesc o baza
largita a sistemului. Deoarece tot ceea ce este adevarat Tn model este adevarat si in baza largita
artificial, este dificil sa se dovedeasca falsitatea modelului Tn acest fel. Analistul are sarcina de a
reduce la minim irelevanta prin alegerea unei baze reale unice care sa contind un numar cat mai
redus de elemente, procese §i conexiuni irelevante/neesentiale. Deoarece utilizatorii tind sa
trateze modelele ca baze reale este important pentru instruirea lor s cunoasca sistemele de baza.
Modelele ajutd dar nu spun totul despre sistemul modelat.

Aceste proprietiti stabilesc limitele de utilitate ale modelelor. Ele pot sd contind
imperfectiuni si totusi sa aiba valoare sau, dimpotriva, sa fie perfecte dar putin valoroase.

Un model are o structura formatd dintr-un set de presupuneri /ipoteze pe baza carora se
pot deduce logic anumite concluzii, folosind eventual unele definitii. S& considerdm, spre
exemplu urmatorul model cunoscut in teoria economica:

Presupuneri:

e Toate firmele Tncearca sa-si maximizeze profiturile;

e Curba venitului marginal a oricarei firme intersecteaza curba costului marginal in
partea superioara;

¢ Curbele venitului marginal si costului marginal ale oricérei firme sunt constante.

Concluzie: Fiecare firma produce acel output care corespunde punctului de intersectie
a celor doua curbe.

In acest model sunt incluse in mod implicit definitiile unor termeni de baza ca: profit,
cost marginal, venit marginal.
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Presupunerile trebuie sd caracterizeze tipul de realitate (domeniul) pe care se
intentioneazd sa se aplice modelul. Ele nu trebuie sa fie o reprezentare exacta a realitatii, ci doar
o abstractizare rezonabila a acesteia, adicd sd contind numai acele aspecte ale realitatii
considerate relevante. Astfel, prima presupunere este suficient de rezonabild, desi nu toate
tipurile de firme Incearca sd-si maximizeze profitul. Daca presupunerile sunt suficient de realiste
pentru scopul analizei, chiar dacd ele nu reprezintd exact si complet realitatea, se pot trage
concluzii care pot fi aplicate cu succes in realitate.

Modelele ipotetice sunt create pentru realizarea unor experimente intelectuale, pentru
izolarea unor variabile importante si determinarea naturii acestora, sau sunt utilizate drept
criteriu pentru evaluarea starii curente a sistemului. Astfel, modelul economic al concurentei
perfecte poate fi utilizat ca un standard pentru analiza performantei unei piete reale.

Desi presupunerile contin uneori constructii ipotetice (abstractii ale realitdtii) sau se
referd la elemente care nu sunt observabile in mod direct (functia de utilitate), ele sunt extrem de
folositoare pentru a ajunge la concluzii care au relevantd in realitate si pot fi folosite pentru
explicare, predictie si control. Deci nu toate presupunerile trebuie in mod necesar sa se refere sau
sd corespunda la elemente observabile. O presupunere Intr-o teorie poate sa fie in acelasi timp o
concluzie a unei alte teorii de nivel mai inalt. Aceastd structura ierarhicd de modele constituie de
fapt baza pe care economia, ca disciplina, se dezvolta in mod sistematic.

Obtinerea concluziilor pe baza presupunerilor dintr-un model se face printr-un proces
deductiv in care aspectele de realism sau adevar empiric ale presupunerilor sau concluziilor sunt
irelevante. Prin urmare, testul de consistenta logica, validitatea deductiei, nu garanteazi adevarul
empiric al concluziei sau semnificatia acesteia.

Limbajele folosite Tn formularea presupunerilor, ca si in procesul deductiv pentru
obtinerea concluziilor, includ: limbajul natural, limbajul matematic, reprezentarile geometrice si
limbajele de programare pe calculator. Alegerea limbajului depinde de cerintele problemei, de
facilitatile pe care le oferd, de complexitatea modelului, precum §i de experienta si usurinta
analistului 1n folosirea acestuia. Unele limbaje nu sunt potrivite pentru analiza interactiunilor
simultane a unui numar mare de variabile, Insd un model cu un numar foarte mare de variabile
nu este Tn mod necesar mai valoros decét unul cu mai putine variabile.

Valoarea unui model este datd de semnificatia problemelor la care intentioneaza sa
raspundd (scopul modelului) si de calitatea raspunsurilor pe care le da. Nu se poate afirma ca un
model este mai realist sau mai potrivit decét altul, daca nu se specifica intrebarile la care poate sa
raspunda fiecare. Generalitatea unui model depinde de tipurile de intrebari la care modelul este
destinat sd raspundd. Din punct de vedere al modului de construire a modelelor economico-
matematice utilizate Tn procesele economice din intreprinderile industriale, existd mai multe
tipuri de modele si anume: descriptive, normative, procedurale si conceptuale.

4.1.1. Modele descriptive

Modelele descriptive au ca principal obiectiv reproducerea unor proprietdti ale
sistemului modelat si oferd posibilitatea gasirii unor solutii acceptabile, insa uneori pot sd apara
si unele probleme (dezavantaje) cum ar fi:

¢ timpul necesar elabordrii unor astfel de modele poate sa fie prea mare si din acest
motiv decizia luata pe baza lor poate sd devina tardiva;

¢ avantajul adus de obtinerea unei solutii mai bune prin implementarea unui model
descriptiv poate sa nu justifice costul elaborarii lui.
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Modelele descriptive nu contin variabile de control, insa ele stau la baza construirii
modelelor normative. In procesul de elaborare a acestor modele, trebuie descoperite legaturile
cauzale dintre variabilele controlabile si cele necontrolabile pe de o parte, si dintre acestea si
rezultatele sistemului, pe de altd parte. Pe masura cresterii complexitatii structurii sistemului si a
conexiunilor sale, creste si gradul de dificultate al procesului de modelare a sistemului.

Realizarea unor analize §i experimente cu ajutorul unor modele descriptive oferad
posibilitatea stabilirii modificarilor care afecteaza sau Imbunatdtesc performantele sistemului.

Din tipologia modelelor descriptive vom mentiona citeva grupe structurale mai des
intalnite in practica economica.

a) Modelele descriptive ale proceselor tehnologice si de productie: acestea descriu
succesiunea sectiilor (instalatiilor) si a operatiilor care alcatuiesc procesul tehnologic al fiecarui
produs, duratele acestora, necesarul de materii prime §i materiale, consumurile specifice,
coeficientii de incércare a instalatiilor de pe fluxul tehnologic, cantitatea de produse intratd si
iesita din fiecare sectie, cantitatea de produse finite etc. Un exemplu sugestiv al unui astfel de
model este ilustrat in figura 4.3.
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Fig.4.3. Modelul descriptiv al unui proces tehnologic

Modelul descrie succesiunea sectiilor, input-urile si output-urile (fel, cantitate) pentru
fiecare sectie si coeficientii de incarcare a sectiilor care alcatuiesc fluxul tehnologic necesar
pentru obtinerea produsului finit "folii groase". Pe baza acestui model se poate calcula necesarul
total de materiale pentru obtinerea unei anumite cantitati planificate de produs finit, ponderand
succesiv cantitatea planificata cu coeficientii de Incarcare a sectiilor de pe fluxul tehnologic.

In acest exemplu, ponderand succesiv cantitatea de 1000 t cu coeficientii de incarcare,
trecuti in paranteza pentru fiecare sectie, se obtine un necesar total de materiale de 2296,22 t.

O categorie similara cu astfel de modele o constituie modelele descriptive gen
arborescenta care, cu ajutorul unui graf, descriu structura tehnologicd a produsului.
Arborescenta reprezintd descompunerea produsului In componentele sale, conform retetei de
fabricatie si cu precizarea normelor de consum, pe atitea nivele céte sunt necesare pentru ca
ultimul nivel s indice resursele materiale necesare. Pe baza acestor modele se pot construi baze
de date care sa contind toate datele necesare, algoritmii si procedurile cu ajutorul carora sa se
poata calcula necesarul de resurse si costurile aferente pe fiecare nivel, subprodus sau pe produs.

O alta categorie de modele din aceastd grupa structurald, cu largi aplicatii in domeniul
productiv, o reprezintd modelele descriptive gen lista, din care mentionam: fisa tehnologica a
produsului, care specificd pentru fiecare produs, subansamblu si reper, cantitatile de materii
prime si materiale necesare, tipul de manopera, operatiile care trebuie efectuate, duratele lor pe
tipuri de utilaje etc.; retetele tehnologice, care descriu componentele, cantitatile, modul de
combinare a acestora §i operatiile necesare pentru obtinerea unor produse; graficele Gantt, care
ilustreaza sub forma grafica, succesiunea In timp a unei liste de activitéti conditionate logic s.a.

b) Modelele informational-decizionale, abordeaza aspectele informational-decizionale
si cuprind doud categorii de modele: prima categorie include organigrama structurii
organizatorice a unitdtii, diagramele informational-decizionale si modele de tip aval-amonte,
care au ca scop descrierea retelei informational-decizionale; a doua categorie include modele ale
logicii matematice, modele ale teoriei deciziei, respectiv modelul general al procesului
decizional si arborele decizional, care descriu structura procesului decizional.

98



In aceasta categorie pot fi considerate si modelele de evidenta financiar-contabild, care
reflectd rezultatele activitatii pe perioada trecutd si constituie baza ludrii unor decizii pentru
perioada viitoare.

¢) O grupad structurald distinctd de modele descriptive, cu aplicabilitate relativ
restransa in economia romaneasca, o reprezintd modelele relatiilor umane din unitétile
productive, comerciale, bancare, administrative etc. Activitatea de modelare a relatiilor
umane Intdmpind unele dificultati legate de conditiile observarii, obiectul observarii
(persoane, grupuri, relatii intre persoane si grupuri) si mdsurarea rezultatelor observarii.
Pentru culegerea datelor se folosesc tehnici de tip interviu si chestionar. Relatiile
interpersonale si de grup pot fi evidentiate cu teste sociometrice, modele pentru descrierea
comunicarii intre persoane/grupuri si cu modele de simulare a relatiilor umane.

O categorie importantd o reprezintd modelele care utilizeaza tehnici de investigare
specifice In scopul stabilirii relatiei dintre motivatie (interese, trebuinte, idealuri) si
comportament. Alte modele descriptive au 1n vedere selectia si promovarea personalului (teste
de inteligentd, de aptitudini, de performantd), stilul de conducere al managerilor,
comportamentul personalului in activitatea economica etc.

d) O grupa structurald deosebit de prolificd o reprezinta modelele informatice care sunt
complexe si cuprind, in functie de domeniul vizat, modele hardware, modele de tip software de
bazd, modele de tip sofware de aplicatii si modele de organizare a datelor (fisiere, bdnci si baze
de date, baze de cunostinte), toate avand prezentd o componentd descriptiva. Pentru a facilita
elaborarea modelelor descriptive se pot construi sisteme expert care sd includd in baza de
cunostinte toate modelele existente pe domenii de activitate si cu ajutorul unor tehnici specifice
sd-si imbogateasca aceasta baza prin achizitionarea de noi cunostinte, in scopul selectarii pe baza
proprietétilor de analogie, a celui mai potrivit model pentru situatia considerata.

4.1.2. Modele normative

Aceste modele au o tipologie diversa si sunt utilizate Intr-o varietate de forme 1n diferite
domenii de activitate. In timp ce modelele descriptive au ca obiectiv reproducerea unor
proprietati ale sistemului modelat, modelele normative urmeaza si fie utilizate pentru a pune in
aplicare reguli cat mai eficiente de decizie care sa conduca la cresterea performantelor sistemului
analizat. Practic, modelarea descriptivd se intrepatrunde cu modelarea normativa si pentru
majoritatea modelelor economico-matematice domina trasaturile descriptive (ceea ce existd) sau
cele normative (ceea ce dorim sa fie) si Tn mod corespunzator, modelele pot sa fie in principal
descriptive, respectiv, normative. Modelul normativ este o rafinare a modelului descriptiv,
acestuia fiindu-i asociat un set de variabile si reguli precise, exprimate de obicei prin relatii
matematice.

Modelarea normativa se foloseste atunci cand existd modele descriptive pentru problema
cunoscutd sau daca problema este bine definita si structuratd pentru a permite exprimarea setului
de reguli prin relatii matematice. Modelele normative au avantajul obtinerii unor solutii optime
sau acceptabile mult mai rapid §i mai putin costisitor decat in cazul utilizdrii experimentului
pentru problemele complexe. De exemplu, daca ne referim la un proces decizional si notam cu:

V={Vy,V,.. Vy} multimea variantelor;

N ={ Ny, Ny, ..., N;} multimea starilor naturii;

C={C,Cy..,C,} multimea criteriilor;

X = { . iﬂ} pi=dmij=Lnsl= 1L, multimea consecintelor, atunci
acesti vectori reprezintd un model descriptiv al procesului decizional.
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Dacd asociem acestor vectori o reguld precisd, ca de exemplu regula Laplace (pentru
stari ale naturii echiprobabile) de maximizare a utilitatilor sinteza,

1< e - .
maxs< — E U ll , unde utilitdtile sintezd sunt date de relatia,
i |r
I=1

iar, k; reprezinta coeficientul de importanta al criteriului C;, atunci acest model devine un model
normativ pentru determinarea variantei optime In cazul unui proces decizional.

4.1.3. Modele procedurale

Existenta unei anumite crize in rezolvarea problemelor pe baza modelarii matematice a
fost semnalatd de unii specialisti prezenti la cel de-al IV-lea Congres European de Cercetare
Operationala (Anglia, 1980). Unele metode de optimizare bazate pe modelele normative devin
rigide in Incercarea de a gasi solutia optima, se indeparteazd de realitatea economica si nu
raspund cerintelor practice, obligand analistul sa acorde mai multd atentie si timp procesului de
modelare. Astfel, o cauza majord a manifestarii acestei crize o reprezintad dificultitile de a
identifica toate tipurile de legaturi esentiale intre elementele sistemului, de a evidentia relatiile
cauzale care descriu comportarea in timp a variabilelor si a sistemului, precum si de a descrie cu
precizie complexitatea acestora prin relatii matematice. Neconsiderarea unor relatii importante
intre elementele sistemului (inclusiv a celor de decizie) ca si gradul redus de aproximare cu care
sunt descrise unele conexiuni (prin ipoteze simplificatoare) in cadrul modelelor, au condus la
obtinerea unor rezultate necorespunzatoare si la limitarea aplicabilitatii acestora Tn rezolvarea
unor probleme practice complexe. Exista situatii in care modele perfecte/complete ale sistemului
nu se pot aplica in practicd datoritd dimensiunilor si a complexitatii prea mari, care fac ca solutia
sd nu poata fi obtinuta 1n timp util sau care nu pot fi rezolvate cu tehnicile disponibile.

Aceste dificultdti au condus la reprezentarea conexiunilor sub forma unor proceduri,
care din punct de vedere matematic reprezintd o serie de operatii elementare a caror succesiune
de executie poate fi stabilitd prin algoritmi care se pot converti ugor in programe pe calculator. in
felul acesta unele inconveniente pot fi evitate cu ajutorul modeldarii procedurale.

Pentru cunoasterea si folosirea legilor care guverneaza fenomenele sistemului studiat
sunt necesare o serie de actiuni care pot fi sintetizate astfel:

. stabilirea unor legi descriptiv-calitative pe baza observarii fenomenelor sub aspect
cauzal, descriptiv-calitativ;
. determinarea legilor cantitative care guverneaza sistemul pe baza observarii

fenomenelor sub aspect cantitativ, a analizei datelor colectate si in conformitate cu
unele masuratori efectuate;

o adoptarea unor decizii Tn scopul satisfacerii nevoilor umane si urmarirea efectelor
(implicatiilor) acestora in vederea perfectionarii deciziilor viitoare.

Aceste aspecte pot fi sintetizate si folosite Tn construirea unor modele economico-
matematice care sunt dependente de informatiile obtinute (date, coeficienti sau parametri care
intervin in restrictii, sau functiile care devin o legitate).

Modelarea procedurald se caracterizeaza prin acordarea unui rol principal algoritmului si
unuia secundar modelului si se poate realiza, fie printr-o modelare generald care sa surprinda
toate cazurile posibile, fie folosind modelarea pe tipuri de probleme, cind se alege o clasd de
probleme des ntilnite in practicd pentru care se elaboreaza un algoritm specific de rezolvare.
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In functie de precizia cu care sunt misurate marimile care caracterizeazi procesul
analizat, de dimensiunea si complexitatea problemelor, de natura datelor de intrare (exacte,
stochastice, vagi) metodele folosite in luarea deciziei se vor baza pe algoritmi exacti sau pe
algoritmi euristici. Deoarece metodele euristice sunt aplicate frecvent, se pune problema
descoperirii regulilor de baza folosite pentru a le perfectiona si a le sistematiza Intr-un algoritm.

Unii autori sustin ca euristica reprezintd un ansamblu de metode care permit obtinerea
unor solutii bune, in sensul ca ele nu respecta riguros toate conditiile iar abaterile fata de acestea
sunt greu de evaluat, Tnsd pot fi acceptate dupa criteriul operativitatii cu care au fost obtinute si
al respectarii unui numar minim de cerinte considerate prioritare. O regula este consideratd buna
daca solutia obtinuta are o abatere acceptabila fatd de solutia exacta si daca foloseste resursele de
calcul 1n limitele disponibile ca duratd, memorie etc.

4.1.4. Modele conceptuale

Metodologiile de analiza de sistem bazate pe modelarea conceptuald abordeaza sistemele
reale prin constructii logice asociate elementelor componente, conexiunilor dintre ele si
activitatilor desfasurate 1n cadrul sistemului, considerate relevante.

Un model conceptual este format dintr-un set de concepte care alcdtuiesc modelul
formal, la care se adaugd o anumita viziune a analistului asupra realitatii investigate referitoare
la sistemul modelat. Modelele conceptuale reprezintd de fapt un limbaj specializat cu ajutorul
caruia sunt descrise aspectele calitative esentiale ale sistemelor reale, indiferent de gradul lor de
complexitate. Ele pot sa preceada alte tipuri de modele si sunt utilizate pentru probleme slab sau
prost structurate, sau chiar nestructurate (instabile, cu multe modificari) pentru care este dificil
sau imposibil de elaborat alte tipuri de modele.

In afara acestui avantaj, modelele conceptuale sunt utile in analiza de sistem deoarece:

clarifica (precizeaza) viziunea analistului asupra sistemului analizat;

. defineste structura si logica sistemului prin ilustrarea conceptuald, simbolica, pe care
o oferd;

. constituie o premiza pe baza céreia se poate realiza activitatea de proiectare a noului
sistem.

Limbajul utilizat in cadrul modelelor conceptuale face apel la o serie de concepte
fundamentale din teoria generala a sistemelor sau derivate din acestea, din care mentionam:

a) Procesul de transformare, care este reprezentat de multimea activitatilor necesare
pentru transformarea intrarilor sistemului 1n iesirile dorite. Din acest punct de vedere, orice
model conceptual trebuie sd contind cel putin un proces de transformare.

De exemplu, un sistem productiv/de servire poate fi modelat ca un proces de
transformare a unei cereri manifestate pe piatd in produse/servicii care sa satisfaca aceste cereri.

b) Gradul de conectivitate, reflectd dependenta logicd surprinsd de model intre
activitatile sistemului in procesul de transformare.

De exemplu, activitatea de transformare a materiilor prime in produse finite trebuie
precedatd de activitati ca: stabilirea sortimentului si a cantititii de produse finite, pregitirea
fortei de munca, aprovizionarea cu materii prime si materiale etc., care sa asigure desfagurarea
normala a fluxului tehnologic care defineste procesul studiat.

Dependenta sau conectivitatea activitdtilor poate fi relevatd pe baza unor premise
teoretice, pornind de la fluxul tehnologic, sau apeland la cunostintele unor experti, consilieri etc.

Una dintre cele mai importante conectivitdti in analiza de sistem este cea informational-
decizionala.
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¢) Obiectivul (scopul) sistemului modelat se afla intr-o legaturad directd cu rezultatele
dorite ale proceselor de transformare pe care le include sistemul real si din punct de vedere
practic reprezintd insdsi ratiunea acestuia de a exista, finalitatea sa. Astfel, asigurarea ritmica
cu resursele necesare desfasurarii continue a procesului de productie, urmarirea operativa a
stocurilor, reducerea stocurilor supranormative, urmadrirea consumurilor specifice etc.,
reprezinta obiective specifice ale modeldrii subsistemului de aprovizionare.

d) Performanta modelului/sistemului este un indicator care cuantificd gradul de
indeplinire a obiectivelor propuse ale sistemului. Informatiile obtinute pe baza indicatorilor de
performantd sunt folosite pentru efectuarea unor actiuni de control n cadrul unor proceduri de
luare si verificare a deciziilor In vederea stabilirii corectiilor necesare pentru imbunatatirea
modelului. Totalitatea acestor proceduri formeazi mecanismul de decizie-control pentru
imbunatatirea performantei sistemului.

De exemplu, daca obiectivul sistemului 1l constituie satisfacerea unei cereri exprimate pe
piatd, atunci performanta sistemului poate fi data de nivelul de satisfacere a segmentului de
piata, cuantificabil prin determinarea ponderii detinute de sistem pe acea piatd. Pe baza acestui
indicator se pot adopta deciziile pentru Tmbundtatirea calitatii produsului, a activitatilor de
promovare si de vanzare a produsului (reclama, studii de piata) etc.

e) Granitele sistemului delimiteaza un cadru mai mult sau mai putin restrans, in functie
de scopul analizei, in care se iau actiunile de decizie-control si sunt definite de limitele pand la
care activitatile si elementele sistemului raspund mecanismului decizional.

f) Nivelul/gradul de rezolutie al modelului reflectd gradul necesar de detaliere a
sistemului conform procedurii de analiza structurald (descompunere) si depinde de obiectivele
urmarite si de resursele disponibile.

g) Resursele (materiale, financiare, umane, de timp) sunt necesare atingerii obiectivelor
sistemului si se afld sub controlul procedurilor decizionale.

h) Viziunea observatorului asupra realititii (conceptul W). Multimea conceptelor
enumerate si exemplificate reprezintd modelul formal al sistemului. Acelasi sistem poate fi
descris in mod distinct de observatori diferiti, perceptia fiecaruia fiind influentatd mai mult sau
mai putin de factori obiectivi, subiectivi si de incertitudine. De aceea este necesara introducerea
unui factor al perceptiei multiple care reprezintd viziunea proprie analistului ce observa sistemul.

Obiectivul sistemului poate fi Tnlocuit printr-o asa numitd definitie-raddacina (de baza),
care este mai mult decat o simpla reformulare a obiectivului, ea Ingloband si viziunea analistului
in raport cu care se face descrierea sistemului. Un acelasi sistem poate avea mai multe definitii
de baza, ca expresie a multitudinii punctelor de vedere din care poate fi abordat, fiecare
observator avand "W"-ul sau propriu. Analistul trebuie sd aleagd o anumitd definitie de baza si
prin procesul de analizd-modelare sa exploreze toate implicatiile practice ale viziunii alese.

Modelele conceptuale sunt modele formale care contin §i viziunea analistului asupra
sistemului concretizata in definitii-rdddcind; ele sunt date de numarul minim de concepte cu care
se poate descrie un sistem definit de radacina sa pentru un anumit nivel de rezolutie si servesc la
definirea frontierei, la precizarea interconexiunilor si a elementelor (subsistemelor) relevante ale
sistemului. Modelele conceptuale apar ca o constructie logicd asociatd unei multimi de
interactiuni specifice sistemelor cu activitate umana care ofera un mijloc de analiza a oricarei
probleme (situatii) indiferent de contextul organizational. Activitdtile specifice fiecarui
subsistem implicd o actiune efectiva si de aceea in limbajul de modelare conceptuala sistemele si
subsistemele analizate sunt reprezentate prin verbe.

Modelul este o descriere a unei situatii-problema prin care se evidentiazd varietatea
fizica structurald (folosind chiar un limbaj matematic) si multimea interactiunilor care determina
comportamentul sistemului.
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Procesul de modelare conceptuald a unui sistem real se desfdsoara In mod iterativ pana la
atingerea nivelului de rezolutie dorit §i urmareste parcurgerea etapelor ilustrate in figura 4.4.

SISTEM

SET DE IPOTEZE

(deduse direct "| LIMBAJE DE MODELARE

i UTILIZATE
prin observare)
1
CRITERII )
OBSERVARE DE | | FOI\F,!II\(glEJ)IEﬁRE
(stare si comportament) VALIDAR ==
E (versiuni)
A
ALTE IPOTEZE | Ny | TESTARE
CONSTRUCTIVE MODEL
MODEL
ACCEPTAT

Fig. 4.4 - Procesul de modelare conceptuala

Dupd n iteratii se obtine varianta finald a modelului conceptual, In conformitate cu
nivelul de rezolutie dorit si cu setul de ipoteze si de criterii utilizate.

De exemplu, un model conceptual pentru o intreprindere industriald poate fi construit
plecand de la urmatoarea definitie de baza:

O intreprindere productiva desfasoara o activitate profitabila pe termen lung daca
utilizeaza tehnologii adecvate in scopul satisfacerii cererii clientilor, in cadrul unor restrictii de
resurse productive.

Modelul conceptual al unei intreprinderi productive contine intr-o prima faza

urmatoarele
[ ]

subsisteme:

subsistemul de marketing, care are 1n vedere dezvoltarea ativitatilor de prospectare a
pietelor 1n scopul adaptarii productiei la nevoile sociale reale si la tendintele de
dezvoltare ale acestora;

subsistemul tehnologic, care urméreste dezvoltarea unor tehnologii si a productiei in
scopul realizarii unor produse §i servicii competitive cerute pe piata;

subsistemul de planificare si control a afacerilor, care urmareste realizarea de
produse fezabile, eficiente / profitabile si vandabile;

subsistemul de productie, care se ocupd cu realizarea efectivi a produselor in
conditii de eficienta;

subsistemul de desfacere / comercial, care se ocupd cu vanzarea produselor si
prestarea unor servicii destinate satisfacerii unor nevoi concrete pe piata.
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In figura 4.5 este ilustrat un model conceptual pentru o firmd productiva.

Vanzari w‘ Produse

Prospectarea Nevoile
pietii produse/servicii J‘
ry I
i i Vanzari
P d _
legee:ilrgaeuse (scop, performanta) Productie
A
Dezvoltare igs . w S oroduct
tehnologii i Produse Planificare si : copuri productive
productie ezaoiie control afaceri J performante

Fig.4.5 - Model conceptual general pentru o firma productiva

Fiecare subsistem este caracterizat la randul sau printr-o definitie de baza si apoi detaliat
la nivel de activitati si interconexiuni relevante, corespunzator gradului de rezolutie ales.

Pentru exemplul considerat, modelul conceptual la nivel detaliat al subsistemului de
productie este ilustrat in figura 4.6.

Planificarea W Cereri disponibilitati

Fluxuri materiale si

informationale cerute si controlul b
productiei J
A
\ 4
Aprovizionarea Actiuni - . Con'tr.o'lul .
cu utilitati si de Planificare disponibilitatilor
. roduse i
resurse productive mentenanta P de resurse productive
A
4 v
Convertirea fluxurilor W .
Resurse materiale materiale in < Strategii de mentenanta
utilitati produse si cereri de resurse
Calitatatea Control
informatiilor ontrol proces

monitorizate

Controlul calitatii
produselor

Fig.4.6 - Model conceptual pentru subsistemul productie
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Fiecare model conceptual va fi derivat si dezvoltat de la o definitie de baza care aratd ce
este sistemul respectiv si va desemna multimea de activitdti pe care sistemul trebuie si le
desfasoare pentru atingerea obiectivelor sale. Apoi, fiecare activitate va fi detaliata la randul ei,
intr-un numar de nivele pornind de la propria sa definitie si n functie de o viziune-sinteza a
analistului si a fiecaruia din managerii implicati Tn analiza sistemului (figura 4.7).

nivel 3
nivel 1

nivel 2

Fig. 4.7 - Detalierea activitatilor unui sistem pe nivele de rezolutie

Procesele modelate prin analiza de sistem se preteazd mai greu abordarilor in sensul
optimizarii, de aceea modelarea conceptuald are in vedere determinarea acelui rang al viziunii
asupra sistemului, pe baza unui numar cat mai mare de modele echivalente, care sd ofere cea
mai relevantd imagine asupra situatiei existente.

4.1.4. Modele obiectuale

Modelarea bazata pe obiecte are la bazd un mod de gandire abstract asupra problemelor
din lumea reala.

Spre deosebire de metodele clasice de analiza si modelare bazate pe structura, functii si
date, analiza si modelarea orientatd pe obiecte este diferita si ea consta in analiza unor obiecte
discrete din lumea reald, proiectarea unor obiecte model a acestei realitéti i apoi implementarea
acestora. Filozofia orientatd pe obiecte are la bazd urmatoarele concepte importante §i anume:
identificarea obiectelor, clasificarea lor, mostenirea, definirea polimorfismelor si ierarhizarea
obiectelor.

¢ Identificarea obiectelor constd 1n recunoasterea lor si izolarea unor entititi din

lumea reald, ca obiecte bine definite. Realitatea este abstractizatd prin entititi de
tipuri si caracteristici diferite (oameni, instalatii, utilaje, materii prime, procese,
organizare etc.) care o descriu si o definesc functional. Fiecare entitate are asociate o
serie de atribute si se afld intr-o anumitd stare cand atributele iau valori numerice
specifice.

Obiectele sunt constituite din anumite categorii de date si din ansamblul operatiilor
permise asupra acestora. Operatiile reprezinta toate activitatile care se pot efectua asupra unei
entitati si sunt Inglobate in metodele de gestionare a datelor specifice fiecarui obiect.

Operatia poate fi privitd ca un proces asupra entitatii alese, iar metoda ca o specificatie a
modului cum este executat acest proces.

De exemplu, dacad obiectul este reprezentat de un utilaj, operatiile permise asupra lui
sunt: achizitionarea, punerea in functiune, intretinerea, repararea, modernizarea, Inchirierea,
casarea.

Identificarea obiectelor, recunoasterea si izolarea lor ca entitati reale bine definite se
realizeaza printr-un proces care separa esentialul de neesential.
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¢ C(lasificarea obiectelor consta in gruparea lor in clase, avand drept criterii atributele
esentiale ale entitatilor i operatiile comune care se executd asupra datelor si
entitatilor.

Un exemplu 1l constituie clasa tipurilor de conturi dintr-o banca. Clasa reprezintd o
implementare a fiecarui tip de obiect, ea specificind structura datelor si metoda pentru
implementarea fiecdrei operatii. in esentd, o clasa precizeaza structura datelor si modul de
implementare a operatiilor permise pentru fiecare obiect pe care 1l contine.

Clasificarea obiectelor utilizeaza, la randul ei, conceptul de incapsulare.

e Incapsularea realizeazi contopirea datelor ce caracterizeazi diferite atribute ale unui

obiect, cu operatiile care se efectueaza asupra lui.

Prin procesul de incapsulare se separd ceea ce este particular de ceea ce este general
(localul de global) si se combind datele cu prelucrarile necesare. Prin acest proces se ascund
utilizatorului detaliile implementarii obiectelor.

De exemplu, n cadrul unui sistem de aprovizionare pentru o ntreprindere, furnizorii si
datele aferente acestora pot sd constituie un obiect Incapsulat, iar ca operatii permise se pot
considera: incheierea de contracte/comenzi, lansarea acestora, urmarirea derularii contractelor,
elaborarea, urmarirea si prelucrarea unor documente specifice aprovizionarii (avize de expeditie,
facturi, note de intrare-receptie etc.), urmarirea obligatiilor contractuale fatd de furnizori s.a.

® Mostenirea este conceptul pe baza caruia se pot stabili submultimile de clase (de
obiecte) ce poseda trasaturi distincte, transmise de la nivelul claselor, precum si
unele caracteristici asimilate de la alte clase cu care sunt inrudite. Prin urmare,
mostenirea permite transferarea unor trasaturi (proprietdti) de la o clasa la alta.

De exemplu, in cazul sistemului de revizii i reparatii, clasa mijloacelor fixe amortizabile
transmite unele caracteristici existente Tn normative (durata medie de functionare, planificarea pe
baza ciclurilor de reparatii) clasei instalatiilor care are si caracteristici proprii (oprirea completa
pentru revizii periodice, continuitatea procesului tehnologic) si care sunt preluate de utilajele si
echipamentele componente. Acestea, la rindul lor, au unele caracteristici proprii, cum ar fi:
oprirea pentru interventii n afara perioadelor de revizie, planificarea reparatiilor conform
normativelor republicane sau normelor interne, regimul de functionare, calculul amortizarii etc.

Un alt exemplu 1l constituie clasa conturilor dintr-o bancd care transmite anumite
caracteristici (cod cont, tip cont, valoare cont, data maturdrii, nume client etc.) clasei conturilor
clientilor individuali §i aceasta transmite o parte din aceste caracteristici clasei conturilor
expirate /25/.

e Jerarhia pune 1n evidenta directiile Tn care se mostenesc proprietétile. lerarhia poate
sd fie simpla, atunci cand mostenirea se transmite de la o clasd pe o singura directie,
sau multipla, daca mostenirea se transmite pe directii diferite din una sau mai multe
clase /25/.

Intr-o ierarhie de clase obtinute prin mostenire, o metoda poate avea forme diferite de la

un nivel la altul, specifice nivelului respectiv.

* Polimorfismul este proprietatea care ne aratd ca o aceeasi operatie poate sa aiba sens
diferit pentru obiecte sau clase de obiecte diferite. Aceste operatii pot fi reunite in
metode pe clase de obiecte si apoi particularizate. Pe baza acestei proprietati, fiecare
clasa poate sa raspunda intr-un mod propriu, specific, la fiecare operatie inclusa intr-
0 metoda.

De exemplu, daca ne referim la problema aprovizionarii unei intreprinderi productive si
consideram clasa "Produse finite pentru care s-au stabilit sarcini de plan si norme de consum"
si clasa "Produse finite pentru care nu exista sarcini de plan si norme de consum', atunci
operatia de calcul a necesarului de aprovizionat reprezintd un polimorfism deoarece metoda de
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calcul depinde de tipul de produse finite. Astfel, pentru prima clasd, necesarul de aprovizionat se

determind pe baza unui algoritm (propriu) specific, in timp ce pentru cea de a doua clasa,

necesarul de aprovizionat se determind pe baza consumurilor medii din anii anteriori.

In mod similar, daca se consideri clasa "Materii prime si materiale” si clasa "Piese de
schimb", operatia de calcul a necesarului de aprovizionat reprezinta un poliformism, deoarece
metodele folosite pentru a realiza aceeasi operatie sunt diferite pentru cele doua tipuri de obiecte
considerate.

Mostenirea atributelor si a operatiilor, incapsularea Tmpreund in fiecare obiect a datelor
specifice si a metodelor de gestionare a datelor care includ si procedurile de prelucrare,
reprezinta principalele caracteristici ale obiectelor.

Un alt exemplu il constituie operatia de pensionare pentru clasa angajatilor si cea a
executivului, care reprezintad un polimorfism deoarece metoda depinde de tipul clasei: executiv
sau angajati obignuiti. Caracteristicile personalului (sex, vechime etc.) definesc metoda de
pensionare, ea fiind mostenitd de toti angajatii, dar pentru personalul executiv metoda este
diferita si aceasta poate modifica la randul ei metoda de pensionare a angajatilor obisnuiti.

Tehnica de modelare pe obiecte presupune elaborarea urmatoarelor tipuri de modele:

a) Modelul pe obiecte static care are ca scop reprezentarea structurii claselor de obiecte.
In timpul elabordrii acestui model se realizeazi un proces de abstractizare prin care se separd
esentialul de neesential, un proces de incapsulare prin care se separd localul de global, si un
proces de combinare a datelor cu procedeele de prelucrare si de ierarhizare a acestor obiecte.

De exemplu, pentru linia de asamblare putem defini urmétoarele clase de obiecte:

- clasa indicatorilor, ce are ca atribute: posturile de lucru, intreaga linie, iar ca operatii: formule
de calcul a acestor indicatori si comparéri cu anumite valori admisibile date;

- clasa posturilor de lucru, ce are ca atribute: numéarul postului, timpul disponibil pe post,
timpul de ocupare al postului, iar ca operatii: calcularea indicatorilor specifici postului,
compararea acestora cu valori date aprioric, alocarea activitatilor pe post;

- clasa activitatilor, ce are ca atribute: nodul de Inceput, nodul de sfarsit, durata activitatii,
coeficientul de importanta, iar ca operatii: cautare, selectare, alocare, stergere.

Aceste clase pot fi Tmpartite in subclase. De exemplu, dacd ne referim la clasa
activitatilor, avem subclasa activitatilor alocate si subclasa activitatilor nealocate si aceasta din
urma poate fi divizata in subclasa activititilor candidate si subclasa activititilor conditionate. In
mod asemandtor, clasa posturilor de lucru cuprinde subclasa posturilor deja alocate si nealocate.

b) Modelul dinamic urmareste evidentierea relatiilor temporale. Modelul opereaza cu
evenimente §i stiri ce exprimd valoarea unui atribut prin care se identificad aparitia unor noi
evenimente.

Modelul dinamic se construieste pe baza diagramei de tranzitie a starilor si a diagramei
de trasare a evenimentelor.

Diagrama de trasare a evenimentelor evidentiaza clasele si evenimentele ce stabilesc
conexiunile dinamice intre aceste clase.

Diagrama de tranzitie a starilor arata, pentru fluxul de evenimente atasate unei clase,
modul 1n care obiectele trec dintr-o clasa in alta.

¢) Modelul functional este caracteristic fazei de proiectare si are un triplu rol si anume:

¢ de a descrie functiile apelate de operatiile din modelul static pe obiecte;

® de a ardta actiunile realizate de modelul dinamic, actiuni care opereaza asupra
atributelor din modelul obiect;

¢ de a evidentia restrictiile care actioneaza in cadrul modelului obiect, static si dinamic.

In faza de proiectare se vor detalia caracteristicile acestui model.
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4.2. Rolul modelelor in analiza de sistem

Pentru a caracteriza un model trebuie sa raspundem la anumite intrebari care implica
unele consideratii n legatura cu ceea ce inseamna explicarea, predictia si controlul.

Ce inseamna ca un anumit fenomen (proces) este explicat printr-un model? Care este
legatura dintre explicatie si predictie? Daca un model face predictii, poate fi folosit si pentru
explicatii sau control?

Importanta acestor intrebari a fost semnalatd ntr-un eseu asupra metodologiei
economice a lui Friedman, care a adus un argument puternic impotriva testarii teoriei pe baza
presupunerii realismului ei. Friedman afirma ca validarea empiricd a presupunerilor prin ele
insele este irelevantd, deoarece dacd concluzia se verificd prin acuratetea predictiilor atunci
teoria ca un Intreg este valida. Hempel si Oppenheim au propus urmatoarele conditii logice
pentru ca un model sa ofere o explicatie adecvata:

1. Fenomenul (procesul) empiric de explicat trebuie dedus in mod logic din setul de
presupuneri utilizate pentru explicatie;

2. Presupunerile (ipotezele) modelului trebuie sa contind legile generale necesare pentru
obtinerea logica a fenomenului. O lege, in acest context, Inseamnd o relatie de legaturd care nu a
fost respinsd prntr-o testare empiricd si care este In general conformd cu teoria. [In scopul
acceptdrii unui model pentru scopuri explicative este necesar ca anumite presupuneri ale sale sa
fie testate si convertite 1n legi. Altfel, fara legi, cel mai bun model poate sa sugereze explicatii
nereale;

3. Setul de presupuneri trebuie sd aiba continut empiric, adicd din el sa se poatd deduce
cel putin o propozitie care poate fi testatd prin experimente sau observari (aceastd conditie se
regdseste in mod implicit in prima conditie deoarece ea descrie un fenomen empiric);

4. Proporzitiile empirice din setul de presupuneri trebuie sa fie confirmate de toate
doverzile relevante disponibile, ceea ce Tnseamna ca trebuie sa fie "adevarate".

Hempel si Oppenheim au prezentat conceptul de explicatie a unui model sub forma unei
diagrame (fig. 4.8.) care contine: conditiile (C;) care descriu faptele relevante in explicarea
fenomenului studiat, legile generale ale economiei (L;) care formeaza nucelul modelului, precum
si descrierea fenomenului empiric ce a fost observat si care trebuie explicat.

C.C,,....C,
L.L,,.L

n

Deductie logica

E Descrierea fenomenului
empiric ce trebuie explicat

Fig. 4.8. Diagrama explicatiei stiinfifice

Pentru ilustrarea acestei diagrame putem considera un exemplu semnificativ. in S.U.A.,
dupa reluarea fabricatiei de automobile in 1946, pentru masinile vindute ca masini uzate s-au
obtinut preturi mai mari decat pentru modele similare de masini noi. Pentru explicarea acestui
fenomen, care este contrar modelelor de preturi normale, vom enunta conditiile existente si
legile generale care au favorizat aparitia lui (setul de presupuneri):

° C - Producatorii au stabilit preturile la masinile noi dar nu si la cele vechi;
° C; - La preturile fixate pentru masinile noi, cererea a fost mai mare decat oferta;
. C; . Comerciantii au transformat masinile noi in masini putin uzate prin rularea lor

pe distante scurte;
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. C4 - Comerciantii de masini noi au avut si loturi de masini uzate;

. L, — Firmele/comerciantii exploateaza oportunitatile pentru a le creste profiturile;

. L, - Legea cererii arata cé la orice nivel al pretului unui produs, existd consumatori
care 1si permit sd cumpere acel produs daca le este necesar.

Distinctia dintre explicatie si predictie este usor de realizat: dacd fenomenul a fost
observat si dacd legile si conditiile sunt date ulterior, atunci avem explicatie, iar daca fenomenul
se deduce din conditii si legi inainte de a fi observat, atunci avem predictie. Astfel, conditiile
pentru explicatie sunt potrivite si pentru predictie. Dacd este posibil sd se facad predictii corecte
fara ca sa fie indeplinite toate conditiile logice, atunci modelul creat nu are puterea de a explica
fenomenul respectiv. Puterea predictivd pe care o are modelul, apare si din unele relatii de
legatura necunoscute dintre variabilele modelului si unele variabile neincluse in model.

Folosirea unui model pentru control, necesita determinarea modului in care trebuie sa
schimbim una sau mai multe variabile pentru a obtine o anumiti modificare a sistemului. in
mod evident utilizarea modelului pentru control implicad procesul de predictie, deoarece trebuie
sd prezicem cad daca schimbam anumite variabile de control, afunci anumite modificari se vor
produce. in general, pentru control este preferabil s se utilizeze modele care furnizeaza atat
explicatii valide ct si predictii corecte. Daca se folosesc modele care furnizeaza predictii corecte
fara explicatii, schimbarile introduse in variabilele de control pot altera unele relatii
fundamentale (de bazd) necunoscute care au condus anterior la predictii corecte, ducand in felul
acesta la predictii mai putin precise In continuare.

Pentru a intelege rolul modelelor in explicatie, predictie si control este necesar si
cunoastem cateva din limitele lor de aplicabilitate.

Existd o tendinta fireascd de a formula modele cit mai generale, care sa aiba relevanta
pentru toate firmele din economie, mai degraba decat de a formula modele particulare la nivel de
firma. Este evident insd faptul cd cu cat un model este mai general, cu atit mai pufin sunt
detaliate implicatiile lui despre orice aspect particular. Cu alte cuvinte, un model general trebuie
sd faca abstractie de un numar de variabile care justifica diferenta dintre firme (sisteme) pentru a
se ajunge la concluzii care se pot aplica la toate unititile relevante.

Astfel, pentru a se raspunde la multe Intrebari, de obicei se construiesc mai multe modele
de generalitate variata. Raspunsul la cat de general trebuie sa fie un model se poate obtine numai
prin referire la generalitatea Intrebarilor la care trebuie sa raspundd modelul respectiv.

In cadrul analizei de sistem, obtinerea proiectului logic al sistemului necesita specificatii
de proiectare conforme cu cerintele exprimate in raportul de investigare. Modelele sistemului fac
legatura intre datele culese in timpul investigatiei si specificatiile logice relativ compacte si
limitate. Cele mai vizibile produse ale analizei de sistem sunt diagramele, tabelele, graficele,
textul structurat (descrieri-fotografii) care Tncearca sa surprinda realitatea investigata, s dea o
imagine coerentd si logicad a acesteia prin care sa orienteze proiectantii si implementatorii
sistemului. Pentru un analist modelarea inseamna, in primul rind, selectarea datelor obtinute in
cursul investigatiei preliminare si dupd aceea, rezumarea datelor in formulare folosite pentru
crearea diagramelor si tabelelor, precum si elaborarea pe baza datelor disponibile a modelelor si
documentelor necesare. Modelarea serveste urmatoarelor scopuri:

. ca mijloc de comunicare intre persoane a caror roluri, functii §i pregatire difera
considerabil;
necesitatii de a reprezenta resursele informationale Intr-un mod sistematic;
pentru pregétirea datelor necesare si crearea reprezentarilor ce pot fi folosite direct
in proiectare.

Aceste scopuri sunt atinse prin functiile de comunicare, documentare si de suport-
decizional al modelelor.
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a) Rolul de comunicare al modelelor apare ca necesar deoarece atiat gama de interese cat
si limbajul specializat utilizat 1n diverse domenii (computere, tehnologii de productie,
contabilitate) afecteaza interactiunea dintre specialisti cu preocupari si posibilitati de exprimare
diferite si conduc la o divizare severd intre grupuri de profesionalisti (proiectanti de sistem,
clienti, utilizatori, manageri, operatori) si chiar In cadrul aceluiasi grup. Astfel:

- proiectantul sistemului este preocupat de eficienta, modularitatea, flexibilitatea si
claritatea sistemului si argumenteaza in functie de eficienta in functionare, viteza si usurinta de a
face schimbari si predictii precum si de implicatiile rezultate din schimbari;

- programatorul este preocupat de eleganta, viteza si durata codificirii cu un limbaj
cunoscut si argumenteaza In functie de claritatea codului de scriere (a limbajului), usurinta de a
urmari si de a intretine sistemul;

- operatorul este preocupat de Increderea in sistem si de nivelul sdu de instruire in
folosirea sistemului si argumenteaza pentru un sistem usor de Inteles si care reduce la minim
posibilitatea de a face confuzii sau erori n interpretare;

- utilizatorul este interesat ca sistemul s fie inteligibil, prietenos si folositor si doreste ca
in fiecare moment sa stie ce urmeaza sa faca si sa fie asistat ca sa-si faca munca;

- managerul este interesat de eficacitatea costului, de siguranta si usurinta de manevrare
a sistemului §i argumenteaza ca sistemul sd-i usureze munca, sa nu necesite multd Intretinere si
sd aduca un profit semnificativ, s.a.m.d.

Existd astfel nevoia unui limbaj comun, in care sd fie exprimate conceptele utilizate,
deoarece pentru ca sistemul sa functioneze corect, toate persoanele implicate trebuie sa fie intr-o
intelegere perfectd. Cercetarile au aritat cd in timp ce implicarea utilizatorului este de valoare
variabila, neintelegerea cerintelor sale poate sd conducd la esecul sistemului. Rolul principal
pentru evitarea acestui esec 1l are analistul care trebuie sd descrie sistemul diferentiat, pentru
fiecare grup interesat (implicat) care vede sistemul In mod diferit.

Pe de altd parte, fiecare actor (proiectant, programator, operator, utilizator, manager)
vede sistemul Tn mod diferit si este putin probabil ca si fie satisfacut de o definitie a sistemului
dacd elementele de care este preocupat nu sunt descrise complet si in termeni pe care sa-i
inteleagd. Astfel, programatorul vede sistemul sub formd de modele, codificéri, baze de date;
operatorul are n vedere schemele, formularele, succesiunea procedurilor; utilizatorul vede
sistemul prin prisma datelor de intrare care trebuie asigurate; clientii vad sistemul ca o "cutie
neagrd" complexd; managerul are preocupdri privind asigurarea salariilor, a conditiilor de lucru
si a dotarii corespunzitoare s.a.m.d.

In concluzie, o descriere completd poate sa fie consideratd incompletd din punctul de
vedere al fiecdruia dintre actori. Acestia vor prezenta sugestii de Tmbunétitire pe care le vor
argumenta pe baze diferite (economice, factori umani), care pot fi deseori intr-un dezacord total.
Astfel, daca utilizatorul are putine cunostinte despre calculator, el trebuie sd aiba un dezvoltat
simt intuitiv pentru a sesiza cand este gresitd o procedurd; programatorul poate sa argumenteze
ca nu exista nici o modalitate ca o anumita functie sd poata fi programatd pe baza instrumentelor
disponibile; managerul poate sid argumenteze pe baza rutinei, experientei si a viziunii de
ansanblu pe care o are cd o astfel de abordare a sistemului nu poate s functioneze s.a.m.d.

Este sarcina analistului sd medieze sugestiile si punctele de vedere ale fiecarui grup si sa
negocieze cererile acestora aflate Intr-un dezacord general si care nu pot fi schimbate.

In aceastd varietate de preocupari si stiluri de argumentare deseori in contradictie,
modelarea ajuta sa avem o baza comuna de comunicare.

Modelele au avantajul prezentarii unor imagini clare, simple, intuitive pentru conducere,
personalul de exploatare, utilizatori §i implementatori, care elimind vocabularul relativ rigid si
specializat si pune bazele unor discutii profitabile.
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Rolul de comunicare al modelelor ajutd analistul sa concilieze punctele de vedere opuse
ale actorilor. Diferentele datorate lipsei unui limbaj comun, dezacordurile in ceea ce priveste
punctele de vedere, stilul si valoarea argumentdrii, pot fi reduse sau chiar eliminate prin
selectarea §i prezentarea unor modele corespunzatoare.

b) Rolul de documentare al modelirii se realizeazd prin organigrame, grafice,
diagrame (de flux, fizice sau de date), tabele care se obtin si se Inteleg mai usor si care exprima
sintetec idei care tind si devina rapid oficiale pe baza modelului. Modelul, ca document, are 1n
vedere urmatoarele functiuni:

- asigura exprimarea corectd, oficiala a faptelor (realitatii);

- constituie un set de standarde pentru munca (modul de lucru);

- ilustreaza punctele de vedere ale celor implicati Tn munca de analiza si proiectare;

- reprezintd o procedurd de conducere pentru manageri in ceea ce priveste mecanismul
aprobdrii/confirmarii unor lucrari, raportarea realizarilor si suportul de discutii pentru negocieri.

Deoarece doud modele corecte ale aceluiasi sistem pot sd difere foarte mult, alegerea
unui model orienteazd Intr-o anumitd directie toatd munca de proiectare ulterioard. Este
important ca documentul de modelare (diagrame, tabele, grafice, organigrame) sa reprezinte
corect punctul de vedere al analistului, adica un set de standarde prin care este vazut sistemul.

Descrierea sistemului 1n scopul modeldrii depinde de categoriile si instrumentele
disponibile pentru observator, de importantd speciala fiind:

- frecventa observarii sistemului (continuu, periodic, ocazional);

- precizia (finetea) observarii, care poate fi mai brutd sau mai find si poate fi data de
unitatea de masura folositd (de exemplu, numarul documentelor prelucrate zilnic fatd de numarul
documentelor de un anumit tip prelucrate zilnic) ;

- daca observatorul face sau nu parte din sistem ceea ce are implicatii directe asupra
modului de concepere a modelului.

De asemenea, este importantd structura timpului de observare. Astfel, un proces
continuu necesitd o observare continud pentru a putea fi evaluat, un proces periodic trebuie
observat la momente discrete potrivite, dar nu foarte rare, pentru a putea sesiza tendintele, iar un
proces aleator poate sa nu fie observat daca se foloseste sistematic dar rar, observarea.

Un rol important al modelului ca document este asistarea in managementul proiectarii,
deoarece:

. indica cine, cdnd si ce gandeste si oficializeaza rezultatele intelegerilor intre actori;
. reprezintd o dovada (fotografie) a realizarilor unui anumit analist;
o indica pand unde a progresat munca si cum se poate continua.

Astfel, rolul de documentare al modelelor se concretizeaza prin oficializarea rezultatelor
modeldrii, fixarea unei directii de actiune privind proiectarea, precum si prin stabilirea
principalelor jaloane (puncte de referintd) si documente necesare procesului de proiectare a
noului sistem.

¢) Rolul de suport-decizional al modelului reiese din legitura intre concepte si
realitatea unui sistem care functioneaza, sau in particular, modelul serveste ca suport-decizional
pentru analisti. Pentru luarea unor decizii putem supune modelul unor teste (intrebari de tipul
"what-if", "ce se Intampld dacd?") pe baza cérora rezulta tipurile de decizii pe care poate sa le
adopte analistul, inclusiv reproiectarea In cazul depistérii unor locuri inguste.

Astfel, in figura 4.9 este ilustrat, printr-o diagrama a fluxului de date, proiectul logic al
unei parti din sistemul de facturare. Considerand ca procesele: 1 - "Verificarea documentelor de
platd", 2 - "Obtinerea raportului privind starea clientului”, 3 - "Actualizarea starii clientului”,
reprezintd exact activitdtile de facturare, putem supune acest model unui set de Intrebari "what-
if", ca de exemplu:
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- ce se Intdmpla daca procesul 3 se incetineste?
- ce se intdmpla daca procesul 2 contine anumite erori?

- ce se TntAmpla daca un client reclama precizia calculelor dintr-o factura de plata?

Aceste 1intrebari exprimd dilemele proiectantului: ce se ntampld dacd modifica
proiectul?; ce implicatii va avea aceasta schimbare asupra celorlalte componente ale sistemului?

Proiectantii si analistii afld rdspunsurile la aceste intrebari si dileme cu ajutorul modelului.

Dacd adaugdm modelului informatii despre eficientd, flux si Incredere putem trage
concluzii despre eficienta si eficacitatea modelului.

De exemplu, prin adaugarea cifrelor trecute pe figurd (in paranteze), care indica viteza
fluxului de prelucrare, procesul 3 necesita ca 400 de facturi sa fie expediate zilnic prin posta, sau
50/ora. Deoarece procesul 3 primeste zilnic 410 facturi, iar din datele de investigare se stie ca un
functionar, chiar cu ajutorul calculatorului, poate sd expedieze cel mult 20 de facturi pe ord,
rezultd cd acest proces este un loc ngust si prin urmare se poate lua decizia de reproiectare a
sistemului de facturare.

A | Plata-AUDIT-urmarire
Refuzuri .
CLIENT B Coduri-alerta
(10)
P S Y
1 2
Doc de
plata N D t client
Verificare YTy Obtinere < ocument cien
(420) Client
documente Stuati stare/doc.
de plata uatie | oljent
\ P / Client \
Mesaje alerta
A 4
Documente 3
Documente
corecte clienti - -
. C |Documente clienti
Actualizare | (410)
(410)
stare/doc.
client
Documente clienti
expediate prin posta
(400)
Detalii de
expediere Raportare
plati

Fig. 4.9 - Rolul suport de decizie al modelelor

Folosirea modelelor pentru a trage concluzii In procesul de proiectare este o tactica
valoroasd dar insuficientd deoarece in final va trebui sd testdim implementarea proiectului in
conditii reale. Pentru a folosi modelele ca suport de decizie in procesul de proiectare este necesar
sa fie respectate urmdtoarele conditii:
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analistii sa fie capabili sd elaboreze corect modelele din date;
sa existe posibilitatea refacerii rapide si cu acuratete a modelului folosind tehnica de

calcul;

o analistii sa fie capabili sd perfectioneze, sa inlocuiasca sau sa renunte la modelele
care nu rezista testelor "what-if";

. analistii sa fie dispusi sd accepte critici, sa asculte, sa fie receptivi si sa raspunda la o
serie de intrebdri de tipul "what-if' asupra modelului;

. analistii sa fie capabili sa aleagd si sa construiasca cele mai potrivite modele pentru
reprezentarea realitatii, suficient de clare si usor de inteles;

. analistii sa fie instruiti in folosirea modelelor ca suport de decizie precum si a

instrumentelor noi apdrute si folosite de profesionisti n luarea deciziilor de
proiectare (Excelerator, Super Major Project).

Modelele exprima in forme limitate si sistematizate datele colectate si pe baza lor sunt
create specificatiile logice ale sistemului. Modelarea este un proces de simplificare a datelor din
care rezultd modele limitate prin consistenta, completitudinea si validitatea lor. Modelele sunt
folositoare deoarece pot fi evaluate mai usor decit o masa de date, reprezintd o baza pentru mai
multe analize sistemice si pot fi utilizate direct in proiectarea sistemului.

In procesul de proiectare, modelele faciliteazi comunicarea intre participanti, asigurad
conversia unor termeni vagi si abstracti In forme mai concrete si mai vizibile si aratd progresul
ce trebuie facut de la ceea ce existd la ceea ce proiectul trebuie s realizeze. Prin rolurile lor
modelele sprijind analistii in obtinerea proiectelor logice.

4.3. Etapele procesului de modelare

In multe privinte este dificil de a prezenta o metodologie de dezvoltare a modelelor,
deoarece alegerea instrumentelor si a cdilor specifice Tn care fiecare analist se apropie de
problema sa, reprezintd partea stiintei care este "arta". Totusi se pot prezenta pasii esentiali
implicati in construirea modelului, care descriu aspecte de relevantd generald, si anume:

Pas 1. Definirea problemei, se face avand in vedere structura sistemului (tehnologica,

informational-decizionald, relatiilor umane etc.) si necesita:

° izolarea fenomenelor, a proceselor si observarea comportamentului acestora n
scopul de a le intelege si de a le putea controla;

° formularea intrebérilor la care analistul doreste sa rdspundd modelul sau (cauzele
fenomenelor, modul 1n care se produc si se manifestd, legaturile cu alte modele etc.);

. stabilirea unui cadru general pentru Inceperea cercetarii si identificarea variabilelor

de interes major.

Pas 2. Formularea modelului preliminar, implicd construirea de catre analist a setului
de presupuneri necesare explicarii fenomenului studiat si obtinerea unor concluzii preliminare
care se referd in general la natura relatiilor dintre variabile.

Pas 3. Colectarea datelor empirice: modelul preliminar stabileste un cadru teoretic
general necesar pentru determinarea datelor relevante care trebuie colectate in vederea estimarii
parametrilor si a restrictiilor din formele functionale obtinute ale modelului.

Pas 4. Estimarea parametrilor si a formelor functionale se poate face cu o varietate
de tehnici statistice cantitative sau calitative. Pentru modelele pe calculator aceste estimari pot fi
facute prin interogari si observari directe.
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Pas 5. Testarea preliminara a modelului, reprezinta o testare brutd a acestuia folosind
aceleasi date ca la estimare. Probabilitatea invaliddrii modelului prin aceastd procedurd este
relativ redusd, Tnsd dacd modelul nu este confirmat in aceste imprejurdri favorabile, se poate
economisi timp prin modificarea si retestarea imediatd a modelului.

Pas 6. Testarea suplimentara a modelului, se executd conform unor proceduri speciale
care pe baza modelului si a unor noi date colectate realizeaza predictii asupra fenomenului
studiat. Datele trebuie sa fie complet diferite de cele folosite In estimdrile initiale sau in testarea
preliminard a modelului. De obicei toate datele se culeg o datd, deoarece aceasta activitate este
costisitoare si consumatoare de timp, insa analistul va utiliza o parte din date pentru estimarea
parametrilor, iar cealaltd parte pentru testarea predictiilor facute de model.

Pas 7. Acceptarea sau respingerea modelului constd 1n faptul ca daca predictiile sunt
conforme cu probele empirice disponibile, atunci modelul nu poate fi respins si este inclus 1n
domeniul de cunoastere al disciplinei pana cand alte probe devenite disponibile aratd cd modelul
este inadecvat. Daca modelul este respins pe baza testelor atunci ciclul se reia de la pasul 2.

Modelele ne ajutd sa exprimam si sa testdm sistemele reale (de baza) fara construirea lor.
Deoarece regulile de construire fac ca modelele sa fie mai simple decat sistemele pe care le
reprezintd, studiul lor se poate face cu un efort mai redus. Modelele sunt Tn mod firesc exprimari
incomplete ale sistemelor reale, insd analistii hotardsc gradul de incompletitudine, limitarea
aspectelor irelevante etc. Deoarece invaliditatea este amenintarea majord pentru utilitatea
modelelor, instruirea analigtilor pune accent pe colectarea corecta a datelor si pe alegerea celor
mai potrivite tehnici de analiza.

Cand se dispune de o cantitate suficientd de date investigate, procesul de modelare
include urmatoarele etape importante: abstractizarea datelor, analiza datelor reduse,
reprezentarea sub forma de modele a datelor organizate sistematizat (fig. 4.10).

Etapa 1: Abstractizarea Tnseamna reducerea si organizarea unui mare volum de date
intr-un mod sistematic prin:

a) selectarea datelor esentiale, potrivite scopului propus, din multimea de date
disponibile;

b) reducerea acestor date intr-un mod consistent si de Tncredere;

¢) mentinerea datelor Intr-o forma utilizabild si accesibild pentru beneficiarul noului
sistem.

a) Selectarea datelor este importanta numai daca au fost colectate date potrivite scopului
analizei, deoarece nu se poate face o alegere rezonabild din date imprecise, insuficiente sau
irelevante. Asigurarea cd au fost colectate date corecte este importantd in fazele planificarii
proiectului logic. Selectarea datelor se face 1n functie de natura §i complexitatea sistemului
(procesului) care se modeleaza, de scopul modelarii, de destinatia modelului, de instrumentele
de modelare si de analiza disponibile (inclusiv cele statistice), precum si de experienta celor care
elaboreaza modelul.

b) Reducerea datelor selectate 1a proportii care sd permitd dirijarea lor se face prin
agregarea cerintelor utilizatorilor sau prin generarea unui numar mai mic de cerinte de tip
utilizator, care pe baza facilititilor de natura informationald (baze de date, sisteme expert) pot sa
satisfacd un numdr cat mai mare de cereri informationale ale utilizatorilor.

Cele mai uzuale procedee de reducere a datelor selectate sunt: catalogarea,
categorisirea, caracterizarea prin statistici, $i studii de caz.

De exemplu, sa presupunem cd avem colectate informatiile privind preferintele pentru
formatul de ecran pentru un sistem informatic de gestiune a stocului de la 17 manageri.
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Deoarece nu se poate face o analizd numerica pentru a obtine "media" formatului de ecran din
cele 17 afirmatii, se apeleaza la clasele de preferintd pentru formatele de ecran.

Cerintele distincte a patru manageri pentru proiectarea formatului de ecran au fost
urmadtoarele:

M-1: doreste ecranul organizat astfel ncat pe randuri sa fie materialele, iar pe coloane,
datele despre fiecare material;

M-2: doreste ca pe un ecran sa apara toate datele pentru un anumit material si sa fie usor
de citit si de interpretat;

M-3: doreste sda vada datele privind discrepantele dintre nivelul stocului si ritmul de
epuizare a stocului, sau dintre cantitatile comandate si cele primite;

M-4: doresete sd cunoasca cerintele de spatiu, spatiul liber si fluxul de materiale.

b1) Catalogarea: de exemplu, din datele culese sub forma de comentarii de la diferiti
manageri pe care ii intereseaza diferite aspecte si caracteristici ale unei probleme, se poate crea
un catalog al preferintelor in care se descrie fiecare tip de cerere, eliminand mult din comentarii
si evidentiind factorii prin care se deosebesc raspunsurile. Se creeaza astfel un catalog, care
include o tabela de atribute, in care regasirea se poate face usor dupa orice atribut.

In exemplul considerat, catalogul preferintelor poate si descrie succint fiecare tip de
cerere, astfel:

A: produsul prin atribut-tabel;

B: atribute pentru regasirea unui anumit material;

C: situatii de exceptie pentru atribute;

D: agregarea spatiului si atributele fluxului de materiale.

b2) Categorisirea, merge un pas mai departe decit catalogarea 1n sensul cd datele
asemdnatoare sunt grupate Intr-o aceeasi categorie si in acelasi timp se contorizeaza numarul de
elemente intrate 1n catalog pe fiecare categorie de date.

Astfel, dacd patru manageri raspund la fel ca managerul M-1, trei ca M-2 si sase ca M-3,
atunci putem reduce datele referitoare la cei 17 manageri la: M-1:5; M-2:4; M-3:7; M-4: 1.

b3) Caracterizarea prin statistici sau judecdti de agregare, se poate face daca
majoritatea datelor sunt similare sau dacd tendintele apdrute permit caracterizarea datelor in
ansamblu. Datele anterioare, pot fi agregate 1n trei categorii:

X={M-19)}; Y ={M-2(4)}; Z = {M-3(7) n M-4(1)} si pot fi reduse la afirmatiile:
X (tabel) = 5/17 (29%); Y (regasirea prin cod materiale) = 4/17 (24%); Z (analize detaliate) =
8/17 (47%).

Aceasta Tnseamnd ca aproape jumdtate din cerinte favorizeazd analize detaliate, iar
restul, impartit aproape In mod egal, celelalte doud tipuri de cerinte.

b4) Exemplificarea prin studii de caz, consti 1n obtinerea de cazuri tipice ca
reprezentative ale datelor. Astfel se poate considera un manager care doreste o situatie
generala completa a materialelor din stoc si un altul care solicitd doar aspecte specifice despre
anumite materiale sau care doreste sa detecteze unele anomalii care pot sa apara n stoc.

Nici-unul din aceste cazuri tipice nu va reprezenta de fapt situatia oricirui manager,
insa fiecare din aceste seturi de date reduse surprinde Intr-un anumit sens, esenta informatiilor
particulare cerute. Alegerea nivelului de reducere a datelor depinde de cerintele analizei
datelor si a etapelor de reprezentare.

¢) Mentinerea datelor abstracte intr-o forma accesibild utilizatorului se poate face prin:

- inregistrarea §i pastrarea lor pentru utilizéri viitoare (prin recitirea lor analistul Intelege
mai bine experienta utilizatorilor, pot fi citate in raportul final etc.);

- protejarea lor prin parole sau chei de acces impotriva distrugerii, alterarii sau coruptiei
(pot fi identificate echipe, departamente, organizatii);
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- actualizarea lor prin alte interviuri sau prin consultarea unor documente noi pentru a-si
mentine utilitatea.

Etapa 2: Analiza datelor investigate:

Pentru a putea Intelege, caracteriza si sintetiza mai bine datele colectate si abstractizate
se pot utiliza diferite tehnici de analiza, cele mai relevante fiind analiza agregata, care cautd
grupari, variabile caracteristice si tendinte care sd caracterizeze toate datele si analiza de caz,
care se preocupa cu gésirea de cazuri tipice sau neobisnuite din date, pentru discutie.

a) Analiza agregata apeleaza la tehnici statistico-matematice pentru a determina o serie
de indicatori (medie, dispersie, covariantd etc.) cu ajutorul cédrora se pot caracteriza datele
observate, se pot deduce cauzele unor fenomene, se stabilesc legaturi intre diferite caracteristici,
sau se poate verifica dacd diferentele dintre grupe sunt semnificative.

Desi tehnicile statistice adaugd precizie, incredere si un ajutor substantial in
sistematizarea analizei, nu este intotdeauna bine sd le folosim pentru a face afirmatii la nivelul
datelor agregate. Pentru a putea face astfel de afirmatii, s-a demonstrat ca functia de agregare
trebuie sd fie senzitiva (la orice variatie a argumentului trebuie sa corespunda o variatie a
functiei), noncatastrofica (o variatie micd a argumentului sa nu determine variatii exagerate ale
functiei) si noncompensatorie (variatiile oricit de mari ale unei variabile/indicator nu
compenseaza o variatie neglijabild a unei alte variabile/indicator). Daca nu sunt folosite tehnici
statistico-matematice, Increderea noastra depinde de credibilitatea persoanei care face afirmatia,
de propria noastra intuitie si de alti factori necontrolabili.

Alegerea tehnicilor statistice depinde de tipul de analizd ce trebuie facut (statistica
parametrica, daca se ocupd de valori, sau neparametrica daca se ocupa de frecventele valorilor),
obiectivul analizei (descrierea, deducerea sau explicarea cauzelor), tipul datelor (nominale,
ordinale, tip "interval", numerice), comportamentul datelor, cunostintele si experienta celor care
trebuie sa Inteleaga rezultatele analizei (audienta). Pe baza agregarii datelor se pot face afirmatii
succinte asupra datelor abstractizate prin care se evalueaza, se prioritizeaza si se coreleaza intre
ele elemente de date.

b) Analiza de caz consta in obtinerea din datele investigate a unor cazuri sau exemple,
care se pot asocia, fie unor cazuri obignuite sau extraordinare, fie unor intdmplari sau
evenimente neasteptate sau critice. Aceste cazuri sau evenimente sunt deosebit de instructive si
interesante pentru procesul de proiectare. Cand accentul este pus pe situafii obisnuite si
anticipate, un exemplu (caz) care prinde esenta si stimuleazd gindirea este foarte util in
proiectare. Descoperirea cazurilor care conduc la esecul sistemului satisface scopurile
investigatiei in care cea mai mare parte a proiectului este predeterminata.

Scrierea si folosirea studiilor de caz necesitd sensibilitate, tact si abilitate din partea
analistului. Un studiu al unui caz poate sa fie insuficient pentru ca acesta sa se repete daca datele
sunt in mare masurd variabile (turbulenta mediului), daca descrierea lui este incorectd, sau daca
evenimentul critic nu se repetd din alte motive. Daca sunt bine selectate, cazurile ajutd la
intelegerea unor situatii sau evenimente deosebite Tnainte de se produce de catre conducerea
superioara, interesatd in a obtine rapid o vedere generala pe baza unui caz bine selectat, precum
si de catre conducerea tehnica, interesatd de detaliile tehnice si de dificultatile unor evenimente
deosebite.

Analiza agregata se recomanda in situatiile in care precizia este importanta si realizabila,
iar analiza de caz, in situatii urgente si daca sunt indicii sigure cd se vor produce evenimente
obisnuite sau deosebite. In fiecare caz, statisticile sau cazurile concretizeaza datele, iar modelul
construit le vizualizeaza. Analiza de caz poate servi si la obtinerea unor predictii.
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Etapa 3: Reprezentarea datelor sub forma de modele.

Dupa ce analiza datelor este completd, analistul trebuie sa reprezinte datele abstractizate
sub forma de modele (diagrame, harti, grafice etc.) ce vor fi folosite in proiectarea sistemului.

Instrumentele de modelare folosite in analiza de sistem se pot caracteriza dupa mai multe
criterii si anume:

a) dupa forma fizica modelele pot fi sub forma de desene, text sau modele fizice (schite,
tabele, texte, diagrame, machete tridimensionale etc.);

b) dupa codurile folosite in reprezentare (setul de simboluri care completeaza modelul),
putem considera: limbajul natural, tabele, grafuri, retele, schite, diagrame. Alegerea codului
depinde de obisnuinta analistului, de scopul modelului si de limitele a ceea ce fiecare cod poate
sd reprezinte (exprime);

c¢) dupd atributele §i articolele reprezentate in model, analistii sunt preocupati sd exprime
prin model: continutul bazei (un proces, un raport, o actiune); fluxul de informatii, de control, de
materiale din cadrul bazei; structura bazei (structura autoritdtii, distributia in spatiu si timp,
dependentele logice) s.a.;

d) dupd modul de reprezentare a timpului modelele pot fi: statice (vizualizeaza o stare la
un moment dat, de exemplu, diagramele de structurd), dinamice (reflectda schimbarile Tn timp ale
sistemului) si asincrone (ignord complet timpul, de exemplu, diagrama fluxului de date).

in alegerea instrumentelor de modelare, in afara acestor criterii de clasificare, analistul
trebuie sd aiba in vedere si existenta unor atribute care se referd la modul de obtinere si de citire
a lor, evidentierea unor aspecte specifice cum ar fi: precedente, prioritati etc.

Principalele tipuri de modele utilizate Tn analiza de sistem sunt:

° flowchart-urile (de sistem, de program, de proces), diagramele de fluxuri (de date,
de materiale, de documente), graficele Gantt si graficele ADC, care sunt utilizate
pentru a modela dinamic sau asincron fluxurile de materiale, fluxurile de date si
fluxurile de control existente in cadrul sistemului analizat;

. graficele/hartile de structura sunt modele statice care reprezintd "fotografii" sau
stari ale sistemului la momente in timp, care descriu intr-un mod grafic structura
sistemului, legaturile logice Intre elementele sale, precum si contributia fiecaruia la
performanta elementelor de nivel mai Tnalt de care este legat prin structurd. Cele mai
obignuite grafice de structurd sunt: graful de structura modulat, arborele decizional,
tabelul decizional, diagramele HIPO, graful de distributia muncii, organigramele,
dictionarele de date etc.;
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. modelele de logica a procesului, care descriu cu limbajul natural, limbajul
structurat, limbajele de programare sau pseudocodul, modul de functionare a unui
proces.

Tehnicile functional-structurale moderne de analiza si proiectare a sistemelor sunt, 1n
esentd, o consecintd a interactiunii dintre dinamismul diagramei fluxului de date si a
expresivitdtii logice a grafului de structura.

In construirea modelelor analistul se poate folosi de anumite metode generale care
depind de complexitatea sistemului studiat si de cunostintele acumulate in urma observarii
sistemului. Cele mai cunoscute si utilizate metode generale de construire a modelelor sunt:

a. Metoda directa se aplica atunci cand structura sistemului este simpla si clard pentru a
putea fi inteleasd printr-o examinare atentd a acestuia. Uneori este posibil ca sd se determine
usor modelul dar variabilele si constantele din model sd fie necontrolabile sau imposibil de
evaluat si in acest caz este necesar sa se modifice modelul;

b. Metoda gasirii unor modele asemanatoare se foloseste in cazul sistemelor ce au o
structura complexd, iar reprezentarea lor simbolica este mai putin evident;

c. Metoda de analiza a datelor este folositd n cazul In care structura sistemului nu este
clard dar poate fi dedusa din analiza datelor ce descriu modul de functionare a sistemului;

d. Metoda experimentarii se utilizeazd atunci cind analiza datelor nu ne permite sa
stabilim care este influenta variabilelor individuale asupra performantei sistemului i in acest caz
este necesar sa recurgem la experimente;

e. Metoda unei realititi artificiale/simulate se aplicd atunci cand nu exista sau nu pot
fi obtinute suficiente date pentru descrierea sistemului iar experimentarea pe sistem poate sa
conducd la pagube mari sau la distrugerea lui. [In acest caz se construieste o situatie
experimentald relativ complexa care este 1n acelasi timp cea mai simpla situatie care satisface
anumite conditii.

Modelele sistemului se pot obtine prin proceduri manuale, care includ: sabloane,
diagrame pretipdrite, simboluri, pseudocodul, limbaje structurate etc. sau prin proceduri
automate, ce folosesc un soft specializat (Excelerator, Super Project Manager) care include un
dictionar automat de date, graful de decizie, procesoare de cuvinte, pseudocodul, proceduri de
trasare automata etc. cu ajutorul carora pastreaza controlul si simplificd legaturile complexe
existente 1n sistem.

Cele mai bune rezultate in modelarea automatd au fost obtinute pentru diagrame, arbori
decizionali, grafuri CPM, grafuri PERT, grafuri GANTT; harti HIPO, flowchart-uri etc. Prin
utilizarea tehnicilor automate, modelele obtinute devin mult mai usor manevrabile si se pot testa
si analiza rapid cu calculatorul. La aceste avantaje se pot adauga si facilittile specifice oferite de
pachetele de grafica pe calculator.

4.4. Criterii de evaluare, selectare si testare a modelelor

4.4.1. Criterii de evaluare a modelelor

Sub aspectul deciziei de proiectare si a eficientei economice a implementarii modelelor,
analistul trebuie s aiba 1n vedere un cadru general pentru evaluarea acestora. Vom prezenta pe
scurt cateva dintre cele mai importante criterii de evaluare a modelelor:

a) Valoarea asteptata a modelului arata cat de valoros se asteaptda sa fie modelul in
anumite situatii, avand ca subcriterii valoarea instructivd a modelului, precum si economiile care
rezulta din deciziile care se iau mai rapid si mai bine pe baza modelului.
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b) Costurile initiale aratd cat de scumpa este implementarea modelului intr-o anumita
situatie avand 1n vedere costul de dezvoltare a modelului (de cumpérare sau de inchiriere), costul
de adaptare si costurile pentru obtinerea/culegerea datelor initiale.

¢) Structura modelului este consideratd bund in functie de acceptarea ei de citre
manageri si au ca subcriterii: completitudinea, adaptabilitatea, ugurinta testarii, usurinfa
intelegerii §i robustetea modelului.

cl) Completitudinea modelului aratd masura in care utilizatorii reprezentativi ai
modelului considera ca modelul permite explicit (intern - prin structurd si parametri) sau
implicit (extern - prin date de intrare subiective), tratarea tuturor fenomenelor importante si
relevante pentru o anumitd problema investigatd. Completitudinea presupune ca toate elementele
si conexiunile relevante din baza, din punct de vedere al obiectivului/scopului urmarit, sa fie
incluse Tn model. Deoarece modelul trebuie sa simplifice baza (realitatea) si cu cat este mai
complet cu atit este mai greu de construit, de rezolvat si de inteles, acest criteriu este relativ.
Analistii sunt cei care hotirasc gradul de completitudine al modelului si limiteazd aspectele
irelevante pe care le includ in model. Deseori 1n practicd un model incomplet poate fi mai usor
de inteles si de rezolvat si deci mai util decat unul mai complet. Testarea modelului pentru
completitudine se face pe baza raspunsurilor la urmatoarele ntrebari:

- Este fiecare element relevant din baza reprezentat In model ?

- Daca nu, elementele eliminate sunt intr-adevar irelevante ?

- Care este valoarea modelului fara aceste elemente ?

c2) Usurinta de intelegere a modelului arata cét de bine si de repede poate sa inteleaga
un utilizator obisnuit logica generald a modelului.

c3) Adaptabilitatea modelului aratd usurinta cu care se pot schimba valorile parametrilor
si structura modelului ca raspuns la noile conditii in care se utilizeazd modelul, fara a diminua
performantele acestuia.
pentru o aplicatie curenta.

¢5) Robustetea modelului aratd masura in care este posibil sd se obtind informatii de
iesire corecte (rezultate), cAnd datele de intrare in model depdsesc un anumit ordin.

d) Caracteristicile de utilizare aratd cat de usor se poate utiliza modelul si are drept
subcriterii: usurinta de comunicare si de control, volumul de date de intrare, timpul de raspuns,
costurile de executie/rulare etc.

e Usurinta de comunicare aratd cit de ugor este pentru utilizator sa Inteleaga si sa
introduca datele cerute de model si sa interpreteze rezultatele obtinute.

e Usurinta controlului arata cét de usor se poate controla modelul de cétre utilizator,
in sensul cd acesta trebuie sd stie ce schimbari sunt necesare in datele de intrare in model
pentru a obtine anumite modificari ale iesirilor.

e Costurile de rulare arata cit de scumpa este o rulare a modelului pentru un singur
set de valori de intrare.

e) Contextul de utilizare aratad gradul (extensia) pana la care conditiile specifice 1n care
se utilizeazd modelul favorizeaza acceptarea lui de catre manageri si are in vedere: domeniul
problemei analizate, tipul de decizie considerat, importanta si complexitatea problemei,
corespondenta intre limitele problemei referite in model si cele considerate de manager,
frecventa de utilizare, nivelul utilizatorilor in cadrul organizatiei, numarul de manageri a caror
particularitate este cerutd pentru a utiliza modelul etc.

f) Validitatea modelului reprezinta criteriul major de evaluare a modelului. Un model
care nu este valid nu este conform cu realitatea si conduce la concluzii incorecte (eronate)
referitoare la performantele sistemului.
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Principalele cauze care pot provoca o invaliditate a modelului sunt:

® includerea In model, ca urmare a unor investigatii superficiale, a unor elemente
si/sau conexiuni care nu au corespondenta in baza;
. alegerea eronatd a modelului datoritd nerespectarii unor reguli cauzate de lipsa unei

experiente si a unei instruiri insuficiente a analistului, presiunea timpului sau proasta
organizare si planificare a activitatilor;
. colectarea unor date irelevante rezultate dintr-o proasta investigare a sistemului s.a.
O importantd semnificativa o are istoria validarii modelului care arata cit de mult a fost
validat modelul in trecut si se referd la validarea structurii si a parametrilor inclusi in model,
precum si la istoricul utilizarii cu succes a acestuia. Testarea validitatii modelului se face pe baza
raspunsurilor date de analist la urmatoarele Tntrebari:

. Este realizata corespondenta fiecarui element din model cu unele elemente din baza
si a fiecdrei legaturi din model cu anumite legaturi din baza?
. Concluziile care se pot desprinde din model despre baza, sunt adevarate 1n realitate?

g) Consistenta modelului reflectd gradul in care au fost prezentate elementele
componente ale procesului modelat prin relatiile dintre ele. Analistii pot testa consistenta unui
model pe baza urmatoarelor ntrebari:

. Este fiecare element din model bine defint?

. Existd ambiguitdti Intre elementele modelului sub aspectul conexiunilor logico-
functionale?

. Este modelul construit conform regulilor de modelare?

Modelele trebuie construite astfel Tncat s nu conducd la confuzii logice in privinta
descrierii realitatii, iar analistii nu trebuie sa le considere ca instrumente pentru a studia sensuri
ascunse sau unele ambiguitdti care intereseaza.

h) Calitatea modelului, prin care reprezentdm fenomene §i procese a caror evolutie
dorim sa o directiondm si sa o tinem sub control, este datd de respectarea urmatoarelor cerinte
principale: coerenta, corectitudinea, consistenta, eficienta, completitudinea i utilizabilitatea
modelului.

Coerenta modelului este data de compatibilitatea relatiilor matematice si/sau logice care
reprezintd in mod abstract dependentele calitative si cantitative dintre marimile fizice ale
procesului studiat.

Corectitudinea este proprietatea modelului de a nu deforma caracterul real al relatiilor
reprezentate, singurul criteriu de apreciere fiind compararea rezultatelor obtinute pe model cu
rezultatele cunoscute ale procesului modelat, in conditii similare celor experimentate pe model.

Eficienta este calitatea modelului de a da rdspunsuri corecte si rapide problemelor de
care este interesat utilizatorul, la un cost acceptabil, deci cu un efort de construire si utilizare
considerabil mai mic In raport cu efectele economice ale utilizarii acestuia.

Utilizabilitatea eficientd constituie Tnsasi finalitatea modelului si are in vedere existenta
utilizare a modelului, determinate de capacitatea si viteza de calcul pentru obtinerea rezultatelor
in timp util.

Este evident ca datoritda complexitatii proceselor reale, In construirea modelelor trebuie
adoptatd o anumita limitd de detaliere, retindnd elementele esentiale si principalele dependente
dintre ele. De aceea modelul va fi totdeauna o reprezentare simplificatd a realititii care sa
permita actiuni bazate pe rationament asupra procesului modelat.

In fata unor sarcini cognitive complexe si dificile se apeleazd deseori la euristici care
simplifica aceste sarcini.
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4.4.2. Criterii de selectare a modelelor

Construirea propriu-zisd a modelului se face pe baza cunoasterii detaliate a realitatii
sistemului (procesului) studiat si consta, fie in selectarea si aplicarea unuia din gama extrem de
variatd de instrumente clasice de modelare cunoscute, puse la dispozitie de teorie, fie in
elaborarea unor modele noi.

Atunci cand analistul este nevoit sd elaboreze modele noi, acestea pot fi obtinute pe doud
cai, si anume:

. prin combinarea de metode si modele clasice, ceea ce necesita o buna cunoastere a
teoriei si a realizarilor practice din domeniu de cétre analist, precum i o abilitate
deosebita a acestuia;

. prin realizarea de modele originale, care reclamd profunda cunoastere a realitatii
ce trebuie modelata, precum si solide cunostinte matematice, imaginatie si talent din
partea analistului.

In primul caz, frecvent intdlnit in practicd, analistul se orienteazi in alegerea
instrumentelor de modelare in functie de caracteristicile acestora ca si de cerintele specifice
analizate. In astfel de situatii, corespondenta dintre realitate si intrumentul de modelare ales
depinde de unele standarde si de traditia in domeniul analizat, de experienta si abilitatea
analistului. Cele mai importante criterii pentru evaluarea instrumentelor de modelare sunt:
completitudinea reprezentarii, usurinta modificarii proiectului, usurinta cu care modelul va fi
inteles de utilizatori, valoarea modelului pentru proiectantii fizici si utilizatori. Desigur, nu se pot
alege intotdeauna intrumentele de modelare specifice. Analistul trebuie sd tind cont de toate
aceste considerente, astfel modelul nu poate fi complet, bine inteles si corect folosit.

In selectarea instrumentelor de modelare, analistul trebuie si se bazeze pe urmatoarele

criterii:
o completitudinea reprezentdrii (cerinta modelului de a cuprinde totalitatea
elementelor componente si a relatiilor dintre ele);
. usurinta intelegerii si a citirii modelului;
° valoarea rezultatelor obtinute de model;
° existenta unor teste de potrivire (care sa indice corespondenta dintre model si bazd);
. existenta unor teste de validare a modelului.

In afara cerintelor de evaluare si de selectare a instrumentelor de modelare, analistul
trebuie sa aiba 1n vedere si urmatoarele consideratii:

. caracteristicile bazei: tipurile de structuri reprezentate, procesele care se modeleaza,
daca se considera sau nu timpul;

. caracteristicile instrumentelor de modelare: ce pot ele sd reprezinte, usurinta lor
pentru reprezentare si testare, traditia lor;

o existenta unor teste care sd arate cit de complet, de adecvat sau de valid este
modelul;

. consideratii practice referitoare la validarea modelului, rezultatele obtinute pana
acum, usurinta citirii, a modificarii si a intelegerii modelului de catre proiectantii
fizici etc.

Modelele ne ajutd sa exprimam si sd testdm sistemele de bazd fard construirea lor
efectiva, obtindnd economie de timp si de efort in studiul lor. Deoarece modelele sunt exprimari
incomplete ale bazei, iar invalidarea diminueaza utilitatea lor, analistii sunt preocupati de
colectarea unor date corecte, de limitarea gradului de incompletitudine si a aspectelor irelevante,
precum si de alegerea celor mai potrivite tehnici de analiza.
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4.4.3. Testarea si implementarea modelelor

In general, testarea modelelor este o operatie foarte greu de realizat si devine din ce in ce
mai dificila pe masura cresterii complexitdtii acestora. Exista cateva tehnici de testare prin
programare pe calculator, care pot sa ajute proiectantii de modele din punct de vedere logic.

De exemplu, diagramele fluxului de date pot fi sistematic verificate pentru validitate cu
privire la cererile de date logice. Totusi, un model logic nu poate fi verificat cu teste fizice.

In procesul de modelare al unui sistem real complex se creeazi, de reguld, un pachet de
modele. Sunt cunoscute putine proceduri sistematice pentru testarea corectitudinii modelelor 1n
special pentru consistenta.

In primul rand, fiecare model trebuie verificat in mod detaliat din punct de vedere al
sintaxei. Apoi, fiecare pachet de modele trebuie verificat intr-un mod fop-down. Aceasta
inseamna cd se fac verificari pentru a vedea daca:

. fiecare modul din harta de structura are asociata propria diagrama;

. este detaliata fiecare diagrama a fluxului de date continut Tn harta HIPO;

. sunt precizate input-urile si output-urile pentru fiecare proces;

. sunt mentionate in dictionarul de date toate fluxurile de date, procesele si entitatile
externe.

Testarea fluxului de date ntr-un model presupune verificarea logicd a fluxului de
informatii. Aceasta Tnseamna ca pentru fiecare proces se verificd dacd output-urile sale sunt
generate unic numai din anumite combinatii ale input-urilor si daca fiecare input este necesar
pentru a genera cel putin un output al procesului.

Scopul acestei testdri este de a avea certitudinea ca atunci cand pachetul de modele se
implementeazd in structura reald indicata, fiecare output al unui proces se obtine (depinde)
numai din input-urile strict necesare la care se adaugd valoarea generatd de proces. Logica
procesului poate fi testatd 1n acelasi mod top-down desi logica detaliatd poate fi dificil de
urmarit.

Asa cum s-a ardtat in paragraful precedent, dupa formularea modelului se face o testare
preliminara a acestuia, cu ajutorul acelorasi date care s-au folosit pentru determinarea relatiilor
sale functionale. Dacd rezultatul testdrii este negativ, modelul va fi supus unor analize
minutioase si vor fi facute modificarile necesare pana cind modelul va fi confirmat prin aceasta
testare. Daca rezultatul testarii este pozitiv, modelul este supus unor teste suplimentare, care
constd 1n efectuarea pe baza unor noi date colectate a unor predictii asupra comportarii
sistemului sau a procesului studiat.

Cea mai simplad modalitate de testare a modelului se poate face folosind date pentru
cazuri particulare 1n care solutia este cunoscutd. Cand acest lucru nu este posibil, rezultatele
obtinute pe baza modelului sunt comparate cu cele provenite din observarea situatiilor reale
similare. Dacd rezultatele (predictiile) obtinute pe baza modelului se abat semnificativ de la
probele empirice (datele reale) disponibile, atunci modelul este respins si se va examina cu
atentie tot procesul de modelare.

Daca rezultatul testarii este favorabil modelul este acceptat si se trece la implementarea
modelului in situatia reald. Implementarea reprezintd confruntarea modelului cu situatia reald si
presupune experimentarea sa intr-o prima faza. O modalitate este ca experimentarea modelului
sd se faca direct prin aplicarea pachetului de modele la situatia reald concreta si prin constatarea
nemijlocita a eficientei sale descriptiv-normative. La experiment trebuie sa participe toti cei care
sunt implicati in mod direct sau indirect in elaborarea modelului (analisti, proiectanti,
programatori), in utilizarea lui (utilizatori, operatori) sau din punct de vedere al rezultatelor
obtinute prin implementarea modelului (manageri, beneficiari).
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Acest gen de experimentare se poate realiza pentru un numdr redus de situatii reale
(intreprinderi), deoarece implica riscuri si pierderi potentiale considerabile, insd ofera
posibilitatea stabilirii precise si rapide a corectiilor necesare pentru imbunatétirea modelului.

Cealalta modalitate este de a experimenta pachetul de modele pe baza unor scheme de
simulare, ceea ce presupune generarea unor situatii posibile ale sistemului (variante) si analiza,
cu ajutorul modelelor, a consecintelor acestor variante asupra indicatorilor de eficientd ai
sistemului modelat. Sunt observate si analizate rezultatele obtinute prin simularea diferitelor
scheme de experimentare si daca este necesar, se fac modificarile care se impun in modele.

In aceasta faza, prezenta utilizatorului este importanti in vederea obtinerii unor rezultate
practice bune si a validarii modelelor. Pentru validarea modelului se analizeaza curba de evolutie
a fiecarei variabile de iesire si daca aceasta nu difera semnificativ de curba cunoscuta a valorilor
reale, atunci modelul este acceptat. Interpretarea rezultatelor necesitd si analiza unor indicatori
statistici (media, dispersia, mediana etc.) asociati variabilelor de iesire din model.
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