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The impact of any national or regional strategy is not limited to a
single domain. The strategy can cause qualitative and quantitative changes
upon many of the elements adjoining that particular field and upon the
system itself. At the same time, any particular decision must be a systemic
one, integrated to medium or long term-oriented objectivesA rigurous
evaluation is neded of both the possibility to access such funds depending on
the available resources and the general development objectives. The current
decision theorie have abandoned the idea that the decision process could
work with certainties. In order to make an acurate decision the decident
needs both complete theoretical knowledge and empirical data on the state of
environment. From this point of view the practical use of fuzzy numbers
allow the development of the traditional methods for decion-substantiating,
adjusting them through the process of rendering fuzzy the information. In this
paper the author provides a mathematic model for the analysis and
evaluation of projects using fuzzy numbers in order to reduce the level of
uncertainty inherent to the process of evaluation.

Key words: evaluation , decision , uncertainty, fuzzy numbers

Orice strategie la nivel national sau regional are impact nu doar asupra unui
domeniu. Ea poate aduce modificari calitative si cantitative asupra multora din
elementele adiacente domeniului sau a sistemului nsusi. Integrarea in U.E. a adus
in fata factorului decizional la nivel central si local o noud oportunitate de
dezvoltare prin accesul la fonduri structurale prin intermediul proiectelor. Se
fonduri functie de resurse de care se dispune cat si a obiectivelor generale de
dezvoltare.

Incertitudinea se transforma astfel intr-un element important care
interactioneazd cu toate elementele procesului decizional. Modelul deciziei in
conditii de incertitudine are nevoie de noi elemente de reducere sau absorbtie a
acesteia. Un instrument foarte important il reprezintd dezvoltarea tehnicilor fuzzy.
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In acest material oferim un model matematic de analizi si evaluare a
proiectelor utilizind numere fuzzy pentru a reduce incertitudinile manifestate intr-
un astfel de proces de evaluare a proiectelor, atat de actual in zilele noastre.

MATERIAL S| METODA

Noi directii de modelare a incertitudinii prin intervale fuzzy

Dificultatile de formalizare a informatiei si de cuantificare a acesteia, imprecizia
estimarilor pe termen mediu si scurt au condus la numeroase incercari de dezvoltare a
teoriei numerelor fuzzy.

Una din cele mai recente solutii In domeniu propunea utilizarea unor indicatori:
mijlocul intervalului, semnul, indicatorul global etc. pentru a putea realiza mult mai usor
operatii cu numere fuzzy [4, p. 60]:

Pornind de la propunerile autorului pentru intervale fuzzy se pot generaliza
urmatoarele operatii elementare cu intervale in urmatorul tabel:

Tabelul 1
Operatii elementare

Nr.crt. (Operatia| Simbol Intervale Exemplu numeric
(®) | L=taer L, =[asafid, =bsb] 1 = 1,00, |1, =[1:4]: 1, = [3:3]
a, +a, b, +b, (1)=25:(1,)=4
(1) === 1) ===+
2 2
1 IAdunare| (+) _ — .
¢,= a, +b] I, =[1+34+5]
]C = Ia (+)]b unde =[4.9];
¢, =a,+b,
2 [Scadere| () [ = 1,(-)], unde c=a,-b, I, =[1-54-3]
¢, =a,—b =[-41];
3 Inmultire|  (¥) 1 (I 1Y * *
PR AR AZEFEIE
2 2
_a (L) +(L,)b 4%442.5%5
atunci Cl_f 6 = f
o = GlL) L), I =[5,75:14,25];
, =
2
4 Impartire| (/) T I N+(T N 1%4+2,5%3
]C:]ﬂ(/)[bzw c,:T
2[b B _4%4+25%5
I 1,)b, 27
atunci C|=4a]< h>+<z”> : 224
21, 1, =[0.36;0.89];
a,(1,)+(I,)b,
c,= P
A1)
2
cu conditia ca <]b> 0

Criteriul de ordonare este axat pe compararea centrelor de greutate ale
intervalelor:
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(L)>(1,)=>1,~1,

Descrescator unde k,je {a,b,c...,n}

Prin urmare se poate obtine intervalul maxim prin :

max {<I v >} care va determina  optimmax{I, }
(L)<(1)=1,<1,

Crescitor unde k,je {a,b,c....n}

iar intervalul minim de

min{<1 £ >} care va determina  optim min{l % }

In cazul in care centrele sunt egale (<Ik> = <Ij>,k # J) pentru realizarea

diferentierii dintre intervale s-a definit un criteriu suplimentar functie de amplitudinea si
semnul intervalului:
(L) =(1;) k= j

atunci  (k, —k,)sign(k, +k,) <(j, — j)sign(j, + j,) =1, <1,

REZULTATE SI DISCUTII

Utilizarea numerelor fuzzy in managementul proietelor

Atat in praxis cat si in abordarile teoretice se ridicd necesitatea unei abordari
multidisciplinare si interdisciplinare a managementului proiectelor (si a tuturor
domeniilor de activitate) care sd permitd acoperirea cat mai vasta a obiectului in
conformitate cu noile provocari ale unei dezvoltiri economico-sociale durabile
integrate noilor angajamente internationale. De asemenea, un interes deosebit este
acordat Tmbogdtirii instrumentelor de analizd prin Imprumuturi cu caracter
metodologic din alte stiinte astfel incat sa se permitd largirea sferei fenomenelor
cercetate. In aceasta directie se inscrie si utilizarea numerelor fuzzy care joaci un
rol deosebit prin contributiile aduse in studiul fenomenelor socio-economice, a
legitatilor care le guverneaza, a incertitudinii si riscurilor producerii acestora, in
analiza performantelor strategiilor si programelor implementate etc.

inca de la introducerea lor, numerele fuzzy si-au gisit aplicabilitatea intr-un

numdr vast de domenii precum inginerie, management, finante, stiinte sociale. Din
punct de vedere al managementului proiectelor numerele fuzzy pot raspunde la
doua aspecte ale incertitudinii informatiei:

—analiza datelor cantitative si surprinderea incertitudinii informatiei clasice,
prelucrarea si ordonare a acesteia;

—formalizarea datelor calitative, a informatiei subiective (care prezintd un
grad ridicat de incertitudine) pe baza numerelor fuzzy a condus la
abordarea intr-un mod specific a problemelor. S-a obtinut un nou cadru si
noi scheme care permit o descrie mai completd si mai apropiata realitatii,
depasind deformarile traditionale care apareau cand se recurgea la
aprecierea strict determinista descrierea proceselor.
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Ca principale etape ale utilizdrii numerelor fuzzy 1in procesul de
fundamentare a deciziei in managementul proiectelor (si in orice proces decizional)
propunem:

1. definirea problemei;

2. formularea solutiilor alternative;

3. evaluarea si formalizarea solutiilor alternative prin numere fuzzy care

presupune:

—determinarea criteriilor de evaluare si ierarhizarea acestora;

—evaluarea cantitativa si calitativd a solutiilor alternative, a incertitudinii si

subiectivismului acestora

—alegerea celei mai bune metode de formalizare prin numere fuzzy a

informatiilor (prin interval, numar triunghiular, clopot etc.);

—formalizarea incertitudinii informatiei.

4. ierarhizarea solutiilor alternative.

—identificarea celei mai bune metode de iearhizare a solutiilor fuzzy (simpla

ordonare, distanta fatd de un optim etc. );

—ierarhizarea solutiilor.

5. alegerea solutiei optime;

6. implementarea solutiei;

7. feedbak-ul.

Schematic modul de desfasurare a acestor etape si interdependentele
manifestate intre ele este prezentata in urmatoare figura:

Definirea problemei

-

»

Definirea solutiilor alternative -proiecte

| Feedback | - =
! 1

i Ik Evaluarea si formalizarea solutiilor

alternative Erin numere fuzzy

lerarhizarea solutiilor alternative

-~

Analiza deciziilor optime

~~

Implementarea solutiilor

= _=

Asa cum se observa, spre deosebire de metodele deterministe, se impun
cateva etape 1n care se analizeaza cea mai buna solutie de formalizare a problemei
prin numere fuzzy in raport cu factorii care contribuie la incertitudine, dar si cu
privire la modul de ierarhizare a solutiilor. Etapele 1-4 se constituie in faza
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predecizionald, etapa 5 in faza decizionala, iar etapele 6 si 7 in faza post-
decizionald. Aceste etape corespund proceselor decizionale clasice in care sunt
adaptate noilor directii de dezvoltare teoretica, iar conceptele traditionale sunt
abordate prin numere fuzzy.

Asa cum era de asteptat pentru operatiile de adunare si scadere rezultatele
sunt identice cu modelele traditionale de calcul. Subliniem faptul cé intervalele
obtinute prin cea aceastd metoda au un grad de incertitudine mai scézut (lungimea
intervalelor este mai mica).

Observam ca se prefera intervalele cu un grad de incertitudine (amplitudine)
mai mare.

Exemplu numeric

Presupunem urmédtorul exemplu ipotetic format din evaluarea a 3 proiecte
pentru implementare unui obiectiv strategic pe baza a 3 consecinte decizionale.
Pentru determinare deciziei optime utilizim criteriul Hurwicz. In urma analizei si
evaludrii consecintelor prin intermediul unor intervale s-a obtinut urmatoarea
matrice decizionala:

Tabelul 2
Matricea consecintelor decizionale
VilCj C1 C2 C3
V1 [4,6] [3,4] [4,9]
V2 [3,9] [4,5] [2,4]
V3 [5;7] [4.6] [3,9]

Ne propunem si parcurgem urmatorii pasi de evaluare a deciziei optime :

— Calcularea intervalelor maxime 7

— Calcularea intervalelor minime

— Calcularea intervalelor pentru un o ales (
ael0,1];

(min(R,))

— Calcularea variantei optime.

Selectarea deciziei optime*

(max(R,))

pe fiecare linie;

pe fiecare linie;
a* max(ﬁ,j) -(l-a)* mjn(ﬁfj ))
J J

b

Tabelul 3

Vi Max min (a *max — (1 - &) * min j Distante relative
V1 [46] | [34] [7 a-3, 10 a-4] 170; -7
V2 | 45 | [24] [6 0-2, 9 a-4] 15 0‘2— 6
V3 | 571 | [35] [8 a-3, 12 a-5] 200!2 -8

lui o

Pentru obtinerea variantei optime de proiect se va rezolva sistemul de
inecuatii prin care se ierarhizeaza distantele.
In urma acestui demers se observa urmatoarele ierarhizari functie de valorile
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- pentru a€[0; 1/3) ierarhizarea este V3<V1<V2;
- pentru ae(1/3, 2/5) ierarhizarea este VI1<V3<V2;
- pentru ae(2/5, 1/2) ierarhizarea este V1<V2<V3;
- pentru a.e(1/2; 1] ierarhizarea este V2<V1<V3.

CONCLUZII

Suportul financiar ce poate fi obtinut In cadrul proiectelor finantate sau
cofinantate de U.E. si destinate dezvoltarii regiunilor contribuie la favorizarea
cooperarii transfrontaliere §i la cresterea economicd si sociald a zonelor
defavorizate.

A devenit necesara construirea unor sisteme noi de analiza a proiectelor de
dezvoltare si abordarea lor Intr-o maniera integratd 1n accesarea cofinantarilor.

Acest rezultat este cu atdt mai important cu cat acest domeniu de viitor,
accesarea de proiecte cu finantate externd, va fi cel care va produce diferentierea in
dezvoltarea regionald durabila in urmatoarele decenii la nivelul U.E.

Utilizarea practici a numerelor fuzzy permite atdt dezvoltarea metodelor
traditionale ale managementului proiectelor, adaptandu-le la noile necesitati dictate
de incertitudine, cat imbogdtirea instrumentarului metodologic cu noi elemente
specifice tendintelor manifestate in societate.

Treptat, retinerea datd de gradul de dificultate a utilizdrii acestei metode si a
caracterului ei inovativ este redusd atat prin simplificarea calculelor si a
conceptelor, cat si prin progresul tehnologic si informational.

Noile tendinte oferite de matematica numerelor fuzzy vin sd usureze munca
managerilor in adoptarea deciziilor in conditii de incertitudine, pe de o parte, iar pe
de alta sa elimine inertiile Tmpamantenite privind utilizarea metodei in analiza
proiectelor de dezvoltare.
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