MANAGEMENT

Credibilitatea modelului de simulare
si posibila interventie a managerului

odelul de simulare contine in structura sa o serie
Mde elemente definitorii printre care retinem:

regula de luare a deciziei, cu ajutorul careia se
stabileste modul in care se vor obtine rezultatele
intermediare si finale; variabilele, care pot fi numerice sau
logice; relatiile de legatura intre variabile; starea sistemului;
evenimentele exogene, evenimente care au loc indiferent de
starea sistemului la un moment dat; legaturi de retroactiune,
in care rezultatele finale ale sistemului actioneazd asupra
marimilor de intrare; criterii de oprire a algoritmului pentru
delimitarea nivelului de precizie sau de finete a modelului
de simulare.

Dupa construirea modelului, acesta se verifica. Desi
verificarea se realizeaza etapizat, in cele mai multe cazuri,
ea se considera incheiatd numai in situatia in care intregul
model da rezultate satisfiacatoare, adicd conforme cu
realitatea, atat pentru aspectele cantitative cat si pentru cele
de ordin calitativ.

Perfectionarea modelelor se bazeazd pe criteriul
minimizarii unei functii scalare de eroare, care poate avea
forme diferite, in raport de natura fenomenului.[5]

Plecand de la ideea cé orice model se bazeaza pe date si
parametri reali, devine necesar faptul de a obtine date de
incredere (corecte si in numar suficient), care sa permitd o
reprezentare convenabild a realitatii prin model.

Tot in acest sens se identifica, atunci cand este cazul,
aspectul ciclic sau periodic al fenomenului economic
studiat, implicit orizontul de timp la care se refera.

Se lucreaza cu trei categorii de variabile:

» variabile conjuncturale, care descriu tendintele de
scurtd duratd aproximabile cu ajutorul derivatelor de
ordin I;

» variabile tendentiale, care descriu tendintele de durata
medie, aproximabile cu ajutorul derivatelor de ordinul
1I;

» variabile structurale, care isi manifesta influenta pe
orizonturi de timp indepartate.

Un model general poate fi scris sub forma urmatoare:

M(t) = ¢1 (Cy) 01 ¢2 (Ty) 02 ¢ (Sy)

Semnificatia notatiilor este:

O1, ¢2. ¢5 - functii ce vor fi determinate;

C,— variabile conjuncturale

T;— variabile tendentiale

S;— variabile structurale

0,, 0, — operatori de calcul (+,-,*;: ) ce realizeaza

legaturile dintre subansamblurile unui model general.

In cazul in care un sistem poate fi descris printr-o
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functie de forma:

Xi = & (X1, X2,-- X 1,XpXi415- - -»Xm) > 1ar pentru un x(i)
oarecare se obtine o corelatie foarte buna intre valorile date
de model si cele din mediu, aceasta va fi adevarata pentru
orice i (i=1,m).

Proiectarea modelului de simulare se referd la
stabilirea dimensionarii diferitelor parti ale modelului prin
parcurgerea unor operatii cu referire la:

e precizarea conditiilor de incepere a folosirii practice a
modelului;

e alocarea de valori parametrilor de calcul in scopul de a
se obtine diferite raspunsuri din partea modelului
studiat;

e stabilirea duratei sau lungimii fiecarui ciclu de calcule;

e numarul de cicluri de calcule, cu aceleasi valori ale
parametrilor de calcul;

e stabilirea variabilelor ale caror valori se cer a fi
masurate si alegerea metodelor si unitatilor de masura.
Fiecare operatie include un anumit grad de probabilitate,

de aceea se realizeaza, in cele mai multe cazuri, unele
evaluari sau calcule statistice.

Intr-o faza preliminara se verificd gradul in care seriile
de date primare sunt corelate intre ele (studierea modelelor
cu date corelate este extrem de complicata).

Acuratetea evaludrilor depinde In mod direct de
numarul de observatii sau de numarul de date. Astfel, daca
se doreste un anumit grad de precizie, pentru o anumita
problema si stare, este necesar sid se determine corect
marimea esantionului.

Ideal ar fi ca modelul de simulare sa poata fi comparat
direct cu sistemul pe care 1l “imitd”, dar acest lucru nu este
intotdeauna posibil deoarece comparatia se realizeaza intre
douad “seturi” de observatii.

in cel mai bun caz analiza scoate in evidentd
caracteristici identice cu sistemul “real” si poate fi
considerat corect daca nu este negat de anumite ipoteze.

In consecintd, un model de simulare nu are o valabilitate
universald, ci poate fi valabil pentru atingerea unui anumit
scop si in cadrul unor anumite ipoteze.

Pentru a analiza modul de functionare a modelului in
comparatie cu sistemul real, acesta se presupune a fi “cutie
neagra”; in consecintd detaliile de functionare nu sunt
cunoscute.

Metoda testarii tip “cutie neagrd” este simpld. Se
observd comportamentul sistemului “real” in anumite

conditii, iar ulterior modelul este supus functiondrii in
conditii similare. Dacd modelul este valid, observatiile cu
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privire la acesta ar trebui sa nu difere de cele referitoare la
sistemul “real”.

Compararea celor doud seturi de observatii se face prin
metode statistice, se apeleaza la teste de verificare a unor
ipoteze, iar credibilitatea testului este exprimatd prin
indicele de probabilitate.

Erorile de validare ce pot aparea sunt erori de tipul I,
cand o ipoteza corecta este respinsa in mod gresit.

Erorile de tip II apar cand ipoteza falsa este acceptata ca
fiind adevarata.

Erorile de tip zero sunt foarte grave deoarece cel ce
realizeaza testul urmareste o serie de aspecte inutile —
rezultd un model gresit, ultrasofisticat.

Modelul este considerat valid din punct de vedere
statistic, dar se dovedeste nefolositor, deoarece el raspunde
unor probleme neimportante.

Aceasta abordare se poate realiza asupra intregului
model sau asupra unor parti din acesta.

In situatia in care modelul de simulare si sistemul “real”
sunt considerate transparente se realizeaza validarea tip
“cutie alba”. Structurile interne sunt foarte bine cunoscute
si intelese.

Validarea de acest tip este utila in procesul de construire
a modelului, nicidecum in faza finala.

In timp ce in cazul validarii de tip “cutie neagra” se
pune accent pe puterea de predictie a modelului, in
validarea tip “cutie albd” accentul cade pe activititile
interne ale modelului.

Majoritatea simuldrilor includ o logicd staticd ce
contureazi comportamentul sistemului. Intr-o simulare
discreta acestea sunt reguli de tipul dacd (conditii) — atunci
(actiune). Astfel se poate controla sistemul real.

Intr-o simulare continui este mai probabil sa existe legi
ce controleazd comportamentul sistemului in conditii
extreme.

Dacd o simulare s-ar baza doar pe logica staticd a
componentelor unui sistem ea nu ar fi utild, deoarece
simularea se foloseste pentru a imita comportamentul
dinamic al sistemului. Trebuie de fapt validata performanta
dinamica (de actiune) a modelului in timpul functionarii.

Materialele (suportul) animate (expunerea dinamica a
trasaturilor modelului) sunt parti integrante din programul
simularii.

Variabilele si starile sistemului pot fi monitorizate in
timp ce programul ruleaza astfel se pot depista erorile in
logica de actiune.

Pe cat posibil trebuie evitatd ultrasofisticarea modelului
care dauneaza intr-o abordare dinamicd, deoarece apar o
multime de perturbatii in sistem, carora modelul trebuie sa
le raspunda favorabil.

Ultrasimplificarea este un alt caz extrem, ce trebuie
evitat, deoarece nu reuseste sda surprindd aspecte
importante, detalii utile.
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Evitarea erorilor de tip zero se poate realiza fie prin
stabilirea rapidd a scopului propus prin model, fie prin
adoptarea unui mod de abordare explicit si evolutiv al
modelului.

Atribuim programului de simulare caracterul de model
numai atunci cand credibilitatea lui este verificata si
practic dovediti, deoarece numai pe baza rezultatelor unor
astfel de modele se pot lua decizii, ele sunt cele care
reprezintd corect sistemul studiat.

in cazul unei probleme eronat structurate se poate
concepe un program informatic gresit sau se poate ajunge la
rezultate derutante. De aceea, este utild validarea modelului
prin testarea sa pas cu pas.

Exista doua parti componente, si anume: verificarea (se
referd la corectitudinea constructiei procesului, a
programarii modelului) si validarea propriu-zisa (se refera
la verificarea conceptuald, se verifica partile componente si
relatiile intre ele).

Strans legata de validitatea modelului este senzitivitatea
lui la influentele exterioare. Din studiu rezulta alternative
de configurare aldturi de simplificarea structurii lui.

Pentru verificarea realizarii corecte a modelului au fost
dezvoltate o serie de metode 1n cadrul software-
engineering, care identifica si indeparteazd greselile de
programare (programarea  structuratd,  top-down,
Programmdesign s.a.).

Cu relevanta in special pentru programele de simulare
sunt cunoscute: metoda “trace”, adica precizarea efectelor
evenimentelor asupra modificarilor de stare
corespunzatoare, prezentarea unor mesaje cheie §i mesaje
de precizare a cauzelor greselilor in cazul unor proceduri
sau metode “a structured walk through” utilizata in cazul
lucrului in echipa (fiecare comandad este explicatd si
verificatd in comun).

In general, se tine seama de faptul ci la orice crestere a
complexitatii se retesteazd modelul.

Pentru verificarea codurilor din program se recomanda
metode de vizualizare a acestora.

Datd fiind importanta validarii, prezentam pentru
inceput cateva caracteristici ale acesteia.

Validarea este caracteristic fiecarui model. In functie
de problematica fiecarui model simulat se stabilesc criteriile
specifice de validare pentru a furniza un rezultat real.

Validarea este o categorie graduala. in cazul unei decizii
de tipul “sau-sau”, modelul este considerat valid numai in
misura in care atinge esenta problemei reale. in anumite
cazuri, cresterea gradului de validitate al modelului se poate
realiza doar cu costuri foarte mari. in acest sens a fost
stabilita o functie a relatiei dintre valoarea marginala a
informatiei si costul marginal in cazul cresterii gradului de
validitate al modelului.(fig. 1).
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Figura I - Relatia dintre valoarea marginald a informatiei
si costul marginal

Validarea este rezultatul unui proces de negociere. Un
model este util in cazul in care beneficiarul crede in
valabilitatea lui. Ca proces de negociere, validitatea poate fi
privitd sub aspectul criteriilor §i metodelor de validare
utilizate.

In practica acest lucru se realizeazi ca o colaborare intre
partile implicate, completatd cu competentele analitice si
metodologice ale consultantilor specializati si cu experienta
beneficiarului.

Validarea are loc pe parcursul deruldrii intregului
proiect. Ea se pune incad din faza de definire a elementelor
pand la conceptualizarea modelului si experimentarea lui.
Fazele procesului decurg iterativ.

in literaturd [3,4] metodele de evaluare se grupeazi
dupa anumite criterii.

Pentru utilizator sunt importante: validarea functionala
(verifica plauzibilitatea modelului, gradul de reactie a
modelului  simulat, comportamentul siu), validarea
rezultatelor (se compara rezultatele obtinute si se analizeaza
in ce masurda acestea se apropie de realitate s§i/sau
imbunatitesc sistemul real) si validarea teoretica (validarea
rezultatelor simuldrii prin comparatie cu rezultatele
teoretice calculate cu alte modele).

Pentru validarea rezultatelor se utilizeazd metode
statistice de verificare a rezultatelor obtinute in simulari
stationare.

Se pot verifica datele de iesire prin marimi comparative
cu cele din sistemele reale. Pentru serii de valori
comparabile din sistemul real, se determina valori medii pe
grupe semnificative si se aplica un test statistic.

In cazul in care rezultatele nu pot fi validate prin
comparatie cu realitatea, testele de plauzibilitate se refera la
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raspunsurile rationale, logice ale sistemului la diversi
stimuli. Se poate cunoaste comportamentul modelului prin
experimentarea sa.

In practica exista situatii cand se elimini voit anumite
caracteristici care pot genera un comportament neveridic;
de asemenea, modelul se testeaza cu valori extreme pentru
ca prin rezultatele extreme obtinute sd se poatd determina
limitele sistemului.

Validarea simulirilor nestationare depinde foarte
mult de tipul modelului analizat. In cazul in care modelul
este Intr-adevar nestationar, se determind diferenta rezultata
pentru valorile de intrare ca urmare a variatiei temporale.

Comparatia rezultatelor se realizeazd cu metode
statistice pentru fiecare faza a modelului.

In consecinti, se considerd orizonturi temporale
limitate, iar pentru fiecare perioadd se determina starea
specifica. De fiecare datd validarea teoretica este insotita de
validarea functionala.

Analiza de senzitivitate permite experimentarea unor
modele cu scopul de a urmari reactia sistemului in conditii
de variatie controlatd a parametrilor externi sau a proceselor
interne din sistem.

Nu este vorba de validarea sistemului simulat ci de
generarea unor scenarii de functionare si de evolutie a
rezultatelor.

Sunt stabilite limite posibile de depasire a rezultatelor
precum si a abaterii si dispersiei acestor rezultate. De aceea,
analiza de senzitivitate se considerd a fi o analiza de tipul
“what-if”, “ce se intampla daca...”. Pentru aceasta se
construieste un sistem de intervale de valori bazat pe
calcule anticipate de eficienta.
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Figura 2 (continuare)

Analiza de senzitivitate se utilizeazd in special atunci  vagi despre relatiile din sistem in special 1n relatia cauza —
cand datele de intrare nu sunt valide, cand repartitia datelor  efect.
de intrare este determinatid subiectiv, cand informatiile
despre inputuri sunt inrudite, cand se pot emite doar ipoteze
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In toate aceste situatii existd asa numite “puncte critice”
care conduc cu necesitate la emiterea unor premise
alternative, iar rezultatul este obtinut sub forma de scenariu.

Scenariul va fi astfel construit incat sa tina seama si de
eventualele influente exterioare cu care este posibil ca
sistemul sa se confrunte in viitor.

Capacitatea de a testa rapid si eficient cele mai
interesante combinatii oferite de scenariu presupune si o
colaborare reald cu beneficiarul sistemului.

Procesul de validare si analiza de senzitivitate au un rol
major in fundamentarea simplificdrii unui model de
simulare. Se pot elimina o serie de structuri §i relatii care au
influente minore asupra modelului precum si descrierea
starilor sistemului cu un numar prea mare de variabile.

Ca urmare a reducerii complexitatii, efectele se
concretizeazd in reducerea costurilor corespunzatoare
simuldrii, un volum mai redus al datelor de intrare,
reducerea cheltuielilor de implementare a modelului,
interpretarea facila.

Reducerea complexitatii unui model este posibild numai
in masura in care realitatea permite acest lucru. Existd o
serie de principii de simplificare a unui model, posibil de
aplicat, si anume:

- in cazul n care repartitia valorilor de intrare se prezinta
ca o functie de repartitie a valorilor empirice, se
verifica existenta unei familii de functii de repartitie
care ar putea duce la o aproximare mai buna (lucru
posibil de realizat printr-o analiza de senzitivitate);

- parametrii care pe parcursul simuldrii cunosc variatii
slabe pot fi considerati constante;

-  marimea ce afecteazda in egald
alternativele poate fi eliminata;

- toate relatiile ce pot fi reprezentate prin functii
matematice se vor include in model;

- analiza de senzitivitate se poate utiliza pentru
construirea combinatiilor posibile intre valorile de
intrare si cele de iesire si pentru evaluarea consecintelor
unor premise nesigure;

- 1n cazul modelelor cu structura ierarhizata, se valideaza
de preferintd modelele cu o structurd mai simpla, dupa
care urmeaza o extensie si asupra celor mai complicate.
Rezulta ca dificultatea procesului de testare se refera la

modul i1n care intelegem si dimensiondm realitatea,

deoarece modelul economico- matematic sau modelul de
simulare este creatia unui analist, prin care acesta reprezinta

masura toate

intr-un fel sau altul un anumit sistem.
Pentru ca modelul sa surprindd multitudinea aspectelor
din practica, se construieste algoritmul de simulare pentru
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procese economice, cu interventii operative de corectare a
functionarii sistemului. Pentru aceasta, se pleacad de la
cunoasterea starii initiale a comportamentului sistemului
economic, repartitia variabilelor sistemului economic,
parametrii de stare, corelatiile dintre variabilele sistemului,
caracteristicile evenimentelor si relatiile logice dintre
acestea.

Schema bloc de concepere a algoritmului
prezentatd in figura 2.

Pe timpul desfasurarii proceselor economice, asupra
sistemului 1si fac simtitd prezenta o serie de fenomene
perturbatoare pentru care, pe bazd de experienta si intuitie,
echipa manageriald poate formula o serie de strategii de
prevenire a acestora.

Algoritmul este conceput de maniera ca managerul sa
poata interveni operativ pentru a corecta functionarea
sistemului in cazul in care constatd unele abateri
semnificativ de mari ale parametrilor.

Deoarece se realizeaza analiza unor procese economice,
strategia se selecteaza prin simulare, pe baza unor criterii
economice precizate In formularea functiei obiectiv.
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