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ADNOTARE
Ghetmancenco Svetlana, Analiza comparativa a criteriilor de eficienta a investitiilor in

informatizare. Teza de doctor in informatici, specialitatea 122.02 Sisteme informatice,
Chisinau, 2024

Structura si volumul tezei: introducere, trei capitole, concluzii generale si recomandari,
bibliografie din 136 titluri, 4 anexe, 120 pagini de text de baza, 36 figuri si 29 tabele.

Numirul de publicatii la tema tezei: rezultatele cercetarii sunt publicate in 8 lucrari
stiintifice.

Cuvinte-cheie: algoritm, indice de profitabilitate, metodica, model, proiect informatic, rata
interna de rentabilitate, simulare informatica, valoare actualizata neta.

Scopul lucririi consta 1n analiza comparativa, inclusiv prin simulare informatica, a indicilor
de estimare a eficientei proiectelor de investitii in informatizare si elaborarea recomandarilor privind
folosirea acestora.

Obiectivele cercetarii: identificarea si sistematizarea indicilor de eficienta; elaborarea
modelelor si a algoritmilor de cercetare comparativa prin simulare informatica a indicilor; definirea
metodicii de simulare informatica; dezvoltarea unei aplicatii informatice pentru analiza comparativa
a indicilor; cercetarea comparativa a indicilor de eficienta folosind aplicatia informatica elaborata;
elaborarea de recomandari privind folosirea rezultatelor obtinute.

Noutatea si originalitatea stiintifica: argumentarea oportunitatii folosirii simularii
informatice la tema; modelele, algoritmii si metodica simuldrii informatice pentru analiza
comparativa cantitativa a eficientei proiectelor de informatizare; rezultatele analizei comparative
cantitative prin simularea informatica a frecventei cazurilor de necoincidenta a solutiilor obtinute
la folosirea indicilor valoarea adaugata neta, rata interna de rentabilitate si profitabilitatea, eventual
impreund cu metoda valorii anuale echivalente.

Problema stiintifica solutionata consta in caracterizarea cantitativa (in premierd) prin
simulare informaticd a frecventei cazurilor de necoincidentd a solutiilor obtinute la folosirea
indicilor valoarea addugata netd, rata internd de rentabilitate si profitabilitatea, eventual impreuna
cu metoda valorii anuale echivalente, pentru proiecte de informatizare de aceeasi durata si de
durata diferita si, de asemenea, a gradului de influenta a metodei valorii anuale echivalente asupra
deciziilor de selectare a proiectelor de informatizare.

Semnificatia teoretica. Rezultatele obtinute constituie un suport semnificativ al
conceptelor teoretice si metodologice de analiza comparativa cantitativa prin simulare informatica
a proiectelor de investitii in informatizare.

Valoarea aplicativa a lucrarii. Recomandarile procedurale si metodologice elaborate
prezinta un suport semnificativ pentru decidenti la selectarea proiectelor informatice, rationalizand

Rezultatele obtinute au fost implementate de trei agenti economici, confirmand

importanta temei de cercetare si valoarea aplicativa a acestora.



AHHOTALIUA
I'ermanyenko CBersiana, CpaBHUTEIbLHBbIA aHAJIU3 KpUuTepHueB 3P PeKTHBHOCTH
HHBeCTULUI B nHPpopMaTu3anu. {uccepranust Ha COUCKAHHUE YUYEHON CTeNneHu J0KTopa
HH(POPMATHKH, clieHANbHOCTD 122.02 Undopmanuonnbie cucrembl, Kummunes, 2024

CrpykTrypa M o00beM JAuccepTallMu: BBEJIEHHE, TPU IJIaBbl, OOLIME BBIBOABI U
pexomennaiuu, oudnuorpadus nz 136 HanmenoBanwmii, 4 npunoxxenusi, 120 crpanui 0CHOBHOTO
TEKCTa, 36 puCcyHKOB U 29 TabnwuIl.

KonuyectBo mnyOamkanmuii mo TeMe JHMCCepPTAIMM: DPE3YyIbTaTbhl HCCIIEIOBAHUS
onyOIMKOBaHbI B 8 HAYYHBIX paboTax.

KiroueBble ci0Ba: ajqropuT™M, HHICKC TNPUOBUIBHOCTH, METOAMKA, MOJIEINb,
MH(POPMALMOHHBIM IPOEKT, BHYTPEHHSSI HOpMa JOXOJHOCTH, KOMIIBIOTEPHOE MOJEIUPOBaHUE,
YyHUCTasl IPUBEAEHHAS] CTOUMOCTb.

Henp padoTbl — CpaBHUTEIBbHBIA aHAJIN3, BKIIOYAs KOMIIBIOTEPHOE MOJEIMPOBAHUE,
nokaszaresyeil OIEHKH A(PQPEKTUBHOCTH HHBECTUIIMOHHBIX MPOEKTOB B HWH(POPMATHU3ALUIO U
pa3paboTKa peKOMEHIAlMH [0 UX UCIOIb30BAHUIO.

3agaum  uccilegoBaHUA:  WACHTH(QHWKANIMA W  CHCTEMATHU3alUs  IOKa3arenen
3¢ (eKTUBHOCTH; pa3paboTKa MOAEJIeH U alrOpUTMOB JUIsl CPAaBHUTENILHOTO aHajIM3a [oKa3aTesen
C HUCIIOJIb30BAaHUEM KOMIIBIOTEPHOTO MOJIEIMPOBAHUS; ONPENEICHIUE METOJUKU KOMIIBIOTEPHOIO
MOJICJIUPOBAHMs; pa3padOTKa MPOrpaMMHOIO MPHIOKEHHs Ui CPaBHUTEIbHOIO aHaIn3a
nokaszaresieil; CpaBHHUTEIbHBIM aHanu3 mokaszareneid 5((eKTHBHOCTH ¢ HCHOIB30BAHUEM
pa3paboTaHHOI'0 MPOrPaMMHOIO MPUIIOKEHUS; pa3pab0TKa PeKOMEHAALUH [0 MCII0JIb30BaHHIO
MIOJIyYEHHBIX PE3Yy/IbTATOB.

Hayynass HOBM3HA M  OpPHMIMHAJIBHOCTB: OOOCHOBaHHME  IIE€JI€COO0pPa3ZHOCTU
MCIIOJIb30BAaHUsl KOMIIBIOTEPHOI'O MOJEIUPOBAaHUS B JAHHOW 00yacTH; pa3paboTka Mojenew,
QITOPUTMOB M METOAMKM  KOMIIBIOTEDHOTO  MOJEIUPOBAHUA Ul  KOJIMYECTBEHHOIO
CpPaBHMTEIBHOIO  aHaimu3a A(Q(EKTUBHOCTH MPOEKTOB  HMHPOpMATH3ALUU;  PE3YIbTAThI
KOJIMYECTBEHHOTO CPABHUTEJIBHOIO aHAJIM3a YaCTOTHl HECOOTBETCTBUS PELIEHUM, MOJYyUYEHHBIX
IIPM MCHOJIb30BAaHUM TIOKA3aTesled YUCTOW IPUBEIEHHONW CTOMMOCTH, BHYTPEHHEH HOPMBI
JOXOJHOCTH U MPHOBIIBHOCTH, BO3MOKHO B COYETAHMHM C METOAOM SKBHUBAJIEHTHON T'OJ0BON
CTOUMOCTH.

Peménnasi HayyHas mpolJsemMa 3aK/JIH0YaeTc B KOJIWYECTBEHHONW XapaKTEPUCTHUKE
(BHEpBbIE) C KCMOIB30BAHUEM KOMIIBIOTEPHOTO MOJEIUPOBAHUS YaCTOThl HECOOTBETCTBHUS
pEIIEHNH, MOJYYEHHBIX NPU MCIOIb30BAaHUM IOKA3aTeNed YHUCTOM NMPHUBEIEHHON CTOMMOCTH,
BHYTPEHHEH HOPMBI JIOXOJHOCTH U TPHUOBUIBHOCTH, BO3MOXHO B COYETaHUM C METOJOM
HKBUBAJIEHTHOW TOJOBOM CTOMMOCTH, IJIsi MPOEKTOB HH(OpMaTH3alMM C OJMWHAKOBOM U
pa3IMYHON MPOJOJIKUTEIBHOCTBIO, @ TAK)KE B OLIEHKE CTENEHHW BIUSHUS NPUMEHEHUS METOAA
HKBHUBAJIEHTHOW T'OJJOBOM CTOMMOCTH Ha PELIEHUS 10 BEIOOPY MPOEKTOB HH(OPMATHU3AIINH.

Teopernyeckas 3HAYMMOCTb. [loyueHHbIE pe3ynbpTaThl ABIAIOTCA 3HAUMMOW OCHOBOM
JUISL TEOPETUYECKUX M METOJOJIOMYECKHUX KOHIEMIUA KOJMYECTBEHHOTO CpPaBHUTEIBHOTO
aHaJM3a MHBECTUIMOHHBIX MPOEKTOB B MH(OPMATHU3ALMIO C UCIOIL30BAHUEM KOMITBIOTEPHOTO
MOJIETTUPOBAHUSI.

IIpakTnyeckass  3HaYMMOCTh  padoTbl.  Pa3paboTaHHble  OpoOIEAypHBIE U
METOJIOJIOTUYECKUE PEKOMEHJIAlMU TPEACTABISIOT CO0OW BaXHYIO TMOJAEPXKKY s JIUI,
NPUHUMAIOIIUX PELIeHus], IPH BHIOOpE MPOEKTOB 10 WH(POPMATU3ALUHU, ONITUMHU3UPYS PACXO/IbI
M, COOTBETCTBEHHO, CIOCOOCTBYS  TOBBIIIECHUIO  A(PGEKTUBHOCTH W  YKPEIUICHHUIO
KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTH.

IlonydyeHHBIE pe3ynbTaThl ObLIM BHEAPEHbI TPEMs SKOHOMMYECKMMM areHTaMH, YTO
MOATBEP)KIAET BA)XKHOCTh TEMBlI HCCIIEJOBAaHUS M NPAKTUYECKYI0 3HAYMMOCTh IOJYyYEHHBIX
pE3yJIbTaTOB.



ANNOTATION
Ghetmancenco Svetlana, Comparative Analysis of Efficiency Criteria for Investments in

Informatization. Doctoral thesis in Computer Science, specialty 122.02 - Information
Systems, Chisinau, 2024

Structure and volume of the thesis: introduction, three chapters, general conclusions and
recommendations, a bibliography comprising 136 titles, 4 appendices, 120 pages of main text, 36
figures, and 29 tables.

Number of publications related to the thesis: the research results are published in eight
scientific papers.

Keywords: algorithm, profitability index, methodology, model, IT project, internal rate of
return, computer simulation, net present value.

Objective of the work: The purpose of the thesis is the comparative analysis, including
via computer simulation, of the indices used to evaluate the efficiency of IT investment projects
and the development of recommendations for their application.

Research objectives: Identification and systematization of efficiency indices;
Development of models and algorithms for comparative research using computer simulation of
indices; Definition of the computer simulation methodology; Development of a software
application for the comparative analysis of indices; Comparative research on efficiency indices
using the developed software application; Formulation of recommendations on the use of the
obtained results.

Scientific novelty and originality: The study justifies the relevance of applying computer
simulation in the field, presenting models, algorithms, and a computer simulation methodology for
the quantitative comparative analysis of IT project efficiency. The results include a quantitative
comparative analysis via computer simulation of the frequency of solution discrepancies when
using indices such as net present value, internal rate of return, and profitability, potentially
combined with the equivalent annual value method.

The solved scientific problem consists of the first-ever quantitative characterization,
through computer simulation, of the frequency of discrepancies in solutions obtained using the net
present value, internal rate of return, and profitability indices, potentially in combination with the
equivalent annual value method. This applies to IT projects with equal and varying durations, as
well as to assessing the influence of the equivalent annual value method on IT project selection
decisions.

Theoretical significance: The results provide a significant contribution to the theoretical
and methodological concepts of quantitative comparative analysis through computer simulation of
IT investment projects.

Practical value of the thesis: The developed procedural and methodological
recommendations offer substantial support for decision-makers in selecting IT projects, optimizing
expenditures, and thereby enhancing performance and competitiveness.

The obtained results have been implemented by three economic entities, confirming the
relevance of the research topic and the practical value of the outcomes.
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Intervalele de valori pentru cele patru dependente de volumul investitiilor
I> laratad € [0.05; 0.14], %
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Intervalele de valori pentru cele sase dependente de 12 lad € [0,05; 0,14]

Intervalele de valori pentru cele sase dependente de r la d € [0,05; 0,14]
Intervalele de valori pentru cele sase dependente de v la d € [0,05; 0,14]
Intervalele de valori pentru cele sase dependente de d+ lad € [0,05; 0,14]
Intervalele de valori pentru cele sase dependente de d- lad € [0,05; 0,14]

Caracteristicile intervalului de valori pentru cele sase dependente, %
Caracterul celor sapte dependente examinate q(-)
Intervalele de valori pentru cele sapte dependente la d €[0,05; 0,14], %
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LISTA FIGURILOR

Etapele de baza in realizarea unui studiu de simulare

Reguli esentiale pentru aplicarea eficientd a metodei de analiza comparativa
Principiul Pareto

Pasii de utilizat conform principiului Pareto la compararea i-proiectelor
Structura logica a algoritmilor de simulare informatica pentru i-proiecte de
durata diferita

Dependenta K de eroarea o si nivelul de incredere S

Dependenta K de nivelul de incredere B si eroarea o

Procentajul esecurilor la generarea seturilor de date initiale

Procentagele gne(d), qnr(d), ger(d) si qner(d)

Procentajele gne(D), gnr(D), grr(D) si gner(D)

Procentajele gne(12), gnr(12), grr(12) si gner(12)

Procentajele gne(r), anr(r), ger(r) si gner(r)

Procentajele gnp(V), gnr(V), drr(V) si gner(V)

Procentajele gne(d+), gnr(d+), ger(d+) si gner(d+)

Procentajele gne(d-), gnr(d?), Qer(d-) si gnere(d)

Procentajul cazurilor de esec la generarea seturilor de date initiale
Procentajele qne(d), dnr(d), ger(d), dnee(d), dnre (d) si dere(d)
Procentajele gne(Dz2), gnr(D2), er(D2), dnee(D2), dnre(D2) si dere(D2)
Procentajele gne(l2), gnr(12), ger(l2), anee(l2), gnre(l2) si qrre(l2)
Procentajele gne(r), gnr(r), ger(r), gnee(r), gnre(r) si gere(r)
Procentajele qnp(v), anr(V), dpr(V), Anee(V), Onre(V) si Qpre(V)
Procentajele gnp(d+), qnr(d+), ger(d+), dnee(d+), nre(d+) si gere(d+)
Procentajele gne(d-), anr(d-), gpr(d-), anee(d-), anre(d-) si gpre(d-)
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Procentajele gnpe(d), qnre(d), gpre(d), d2ne(d), dzpe(d), aner(d) si dneer(d)
Procentajele gnee(D2), gnre(D2), grre(D2), 0ene(D2), zre(D2) dner(D2) si
gneer(D2) lad = 0,08

Procentajele gnee(l2), dnre(l2), gere(l2), gzne(l2), 0zre(l2), aner(l2) signeer(l2) la

d=0,08

Procentajele gnre(r), gnre(r), dere(r), gzne(r), dzee(r), Oner(r) si Oneer(r) lad =
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Cele 105 componentele-fisiere ale modulului SIMINV-D1,D2

Interfetele de selectare a algoritmului de i-simulare dintre cei 21

Interfata de introducere a datelor initiale (a) si cea cu rezultatele calculelor (b)
pentru Algoritmul 2.1 din Sectiunea 2.2.2

Interfata de introducere a datelor initiale (a) si cea cu rezultatele calculelor (b)
pentru Algoritmul 2.8 din Sectiunea 2.3.2

Interfata de introducere a datelor initiale (a) si cea cu rezultatele calculelor (b)
pentru Algoritmul 2.15 din Sectiunea 2.4.2

38
39
46
46
67

85
85
87
88
89
90
92
93
94
96
99
101
102
103
104
105
107
108
112
114
114

115
116
116
117
118
141
142
142
143

144



2NE
2PE
AA
BNS
CF

CRF
DPP
EAC
EANPV
EAPI
EATCO

EAV

FI
GCF
GCl
IRR
MIRR
NP
NPE
NPER
NPR
NPV
NR
NRE
NV

Pl

PIB
PR
PR
PRE

LISTA ABREVIERILOR
Perechea {NPV, EANPV}
Perechea {PI, EAPI}
Amortismentul anual
Biroul National de Statistica
Flux de numerar (Cash Flow, eng.)
Factorul de recuperare a capitalului (Capital Recovery Factor, eng.)
Perioada de recuperare actualizata (Discounted Payback Period, eng.)
Costul anual echivalent (Equivalent Annual Cost, eng.)
Valoarea actualizata neta anuald echivalenta (Equivalent Annual NPV, eng.)
Indicele de profitabilitate anual echivalent (Equivalent Annual Profitability Index, eng.)
Costul total cu proprietatea anual echivalent (Equivalent Annual Total Cost of Ownership,
eng.)
Valoarea anuala echivalenta (Equivalent Annual Value, eng.)
Cheltuieli financiare
Venituri financiare (Financal Income, eng.)
Fluxul de numerar brut (Gross Cash Flow, eng.)
Rata internd de rentabilitate (Internal Rate of Return, eng.)
Rata internd de rentabilitate modificata (Modified Internal Rate of Return, eng.)
Perechea {NPV, PI}
Perechea {NPV, EAPI}
Tripletul {EANPV, EAPI, IRR}
Tripletul {NPV, PI, IRR}
Valoarea actualizata neta (Net Present Value, eng.)
Perechea {NPV, IRR}
Perechea {EANPV, IRR}
Valoare neta (Net Value, eng.)
Indicele de profitabilitate (Profitability Index, eng.)
Produs intern brut
Rata profitului (Profit Rate, eng.)
Profit
Perechea {EAPI, IRR}
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PV
TACO
TCO
TIC
WACC

Valoarea actualizata (Prezent Value , eng.)

Costul total anual cu proprietatea (Total Annual Cost of Ownership, eng.)
Costul total cu proprietatea (Total Cost of Ownership, eng.)

Tehnologii informationale si de comunicatie

Costul mediu ponderat al capitalului (Weighted Average Cost of Capital, eng.)
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INTRODUCERE

Actualitatea si importanta temei de cercetare. In contextul evolutiei continui a
economiei globale, informatizarea a devenit un pilon esential pentru dezvoltarea durabild a
economiilor moderne. Niciuna dintre etapele anterioare ale progresului tehnico-stiintific nu a avut
un impact atat de rapid, profund si complex asupra tuturor sectoarelor economice si a vietii sociale,
atat la nivel colectiv, cat si individual, cum are informatizarea in prezent. In acest context, este
important de remarcat ca pentru dezvoltarea activitatilor economice (sectoarelor) din Republica
Moldova, tehnologiile informationale si de comunicatie (TIC) au un rol extrem de important,
contribuind considerabil la dezvoltarea acestora.

De mai multi ani, informatizarea a devenit un obiectiv national, integrat si in politicile de
dezvoltare a economiei Republicii Moldova [1]. Tehnologiile informationale si de comunicatie au
valorificand 1n acelasi timp capacitatea de inovare si capitalul uman [2, 3]. Aceastd schimbare
strategicd este sustinutd de documentele de referintd precum Strategia Nationald pentru
Transformarea Digitala [1], Planul National de Actiuni pentru Implementarea Strategiei Nationale
in domeniul TIC [4] si legislatia in vigoare, inclusiv Legea privind telecomunicatiile [5], Legea
privind securitatea cibernetica [6] si Legea privind protectia datelor cu caracter personal [7],
oferind o baza solidd pentru implementarea si consolidarea proceselor de informatizare la nivel
national.

In mod firesc, informatizarea activititilor si proceselor din diverse domenii se concretizeaza,
in principal, prin intermediul proiectelor informatice (i-proiecte), ce necesita alocarea de resurse
financiare (investitii) Semnificative. Prin proiect informatic se subintelege orice proiect destinat
realizarii de aplicatii sau sisteme informatice in scopul suportului informatic si, respectiv,
fortificarii unor activitati umane de operare cu informatiile. Daca de referit la conceptul de investitie,
acesta a fost si continua sa fie abordat pe larg la nivel global, inclusiv in Republica Moldova, unde
multi specialisti au incercat sa cuprinda cat mai multe aspecte ce tin de continutul si mecanismul
investitiilor. In Republica Moldova, cadrul legal care reglementeaza investitiile contine mai multe acte
legislative si reglementdri, printre care si Legea nr. 81 din 18.03.2004 privind investitiile in activitatea
de intreprinzator [8], care defineste investitiile si stabileste cadrul pentru protejarea acestora. Herman
Peumans [9] accentueaza ca investitia presupune dobandirea de bunuri concrete si implica plata unui
cost prezent in schimbul unor venituri viitoare, reflectand o renuntare la satisfactii imediate in favoarea
unor beneficii pe termen lung. Aceastd definitie este aplicabila si pentru proiectele de investitii in
informatizare, unde investitiile nu reprezinta doar cheltuieli imediate, ci si o sursa financiara avansata

pentru obtinerea de efecte viitoare.
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Conform Strategiei Nationale pentru Societatea Informationala ,,Moldova Digitala 2020 [10],
imbunatatirea calitatii vietii in Moldova. Proiectele de investitii in informatizare (proiectele
informatice) sunt caracterizate printr-o complexitate ridicata, implicaind o gama variata de resurse,
echipamente, activitati si constructii, toate acestea contribuind la dezvoltarea sustenabild a economiei
nationale. Cerintele inalte catre eficenta proiectelor informatice impun o evaluare riguroasa a acestora
prin intermediul unor indici relevanti, oferind, astfel, o perspectiva argumentata asupra fiecarui i-
proiect analizat.

Cu toate acestea, pentru a lua decizii informate in procesul de selectie a unui proiect informatic,
este esentiald realizarea analizei comparative a indicilor de eficientd. Fard o astfel de analiza,
alegerea proiectului informatic oportun intr-o situatie anume devine dificila, deoarece, indici diferiti
pot oferi rezultate diferite in functie de conditiile specifice ale i-proiectului.

Rezultatele teoretice ale cercetarilor privind aplicarea indicilor folositi frecvent pentru
evaluarea eficientei proiectelor informatice [3, 11-19] nu intotdeauna ofera un raspuns univoc care
dintre acestia si in ce situatii-problema este oportun de aplicat. Totodata, aplicarea nereusita a unor
indici poate rezulta cu solutii si, respectiv, decizii de selectare a unor proiecte informatice mai
putin rezonabile, ceea ce conduce, in final, la un impact al implementarii acestora mai putin
convenabil, inclusiv costuri suplimentare neindreptatite. Astfel, fard o evaluare comparativa
adecvata a proiectelor informatice, intreprinderile risca sa nu valorifice pe deplin potentialul
acestor investitii sau, mai grav, sd faca alegeri care nu genereaza un avantaj competitiv sustenabil.
Deoarece prin metode analitice nu intotdeauna se pot compara reusit proiectele informatice [17,
18], una dintre caile de comparare a acestora consta in folosirea simuldrii informatice (i-simularii).
Prin simularea informatica pot fi modelate scenarii complexe, oferind o perspectiva detaliata
asupra modului in care diferitele criterii de eficientd reactioneaza in diverse conditii. Simularea
informatica poate asigura o evaluare completd detaliatd, reducand incertitudinile si oferind
decidentilor instrumentele necesare pentru a lua decizii argumentate.

Din aceste considerente si tindnd cont de multitudinea proiectelor informatice si volumul
mare de investitii cu informatizarea in diverse domenii ale societatii, tema tezei, orientata la analiza
comparativa prin simulare informatica a diferitelor criterii de eficienta folosite pentru estimarea
impactului investitiilor in informatizare, este foarte actuala.

Cadrul de studiere la tema de cercetare. In literatura stiintificd autohtona si din afara
hotarelor tarii, doar anumite aspecte legate de subiectul cercetarii sunt acoperite pe scara larga.
Aspectele teoretice generale ale conceptelor fundamentale precum ,,eficienta economica”, ,,indici”

si ,,proiecte” au fost cercetate de majoritatea clasicilor teoriei economice, printre care:
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Adam Smith - considerat "parintele economiei moderne", a dezvoltat teoria valorii si a
cercetat modul 1n care pietele functioneaza si cum se poate realiza eficienta economicad prin
intermediul concurentei;

David Ricardo - a dezvoltat teoria avantajului comparativ, care arata cum specializarea si
comertul pot conduce la cresterea eficientei economice si la beneficii reciproce pentru tari;

John Stuart Mill - a dezvoltat ideea de utilitate marginala si a propus ca eficienta economica
poate fi masurata prin maximizarea utilitatii sociale;

Alfred Marshall - a dezvoltat teoria pretului, care a explicat modul in care preturile sunt
stabilite pe piete, precum si teoria productiei si costurilor;

Vilfredo Pareto - a dezvoltat conceptul de eficienta Pareto, care arata cum resursele pot fi
alocate astfel incat sa fie imposibil sa se obtina un beneficiu suplimentar fara a sacrifica alte
beneficii.

Cercetari generale privind evaluarea eficientei economice a proiectelor de investitii,
inclusiv principiile si metodele de realizare, tehnicile utilizate si indicatorii aplicabili, au fost
realizate in mai multe lucrari ale savantilor din tara si de peste hotare, inclusiv: S. Albu [12]; A.
Barcaru [20], J. Baker [21], |. Blank [22, 23], N. Botnari [24], A. Damodaran [25], V. Livchits
[26], M. Nowak [27], V. Platon [28], M. Law [29], S. Todiras [2], C.A. Abramov [30], V. Esipov
[31], P. Vilenskii [32], V. Kovaliov [33, 34], T. Teplova [35] s.a. Desi ideile expuse si rezultatele
obtinute de acesti autori prezinta o valoare stiintifica incontestabild, majoritatea lor au examinat
problema din perspectiva impactului criteriilor de eficienta asupra performantei investitiilor, fara
arealiza o analiza comparativa aprofundata a acestor criterii prin metode analitice sau de simulare
informatica.

In [17-19, 36] se cerceteaza diverse aspecte ce tin de folosirea indicilor de eficientd pentru
compararea proiectelor informatice, inclusiv: clasificarea proiectelor informatice, corelarea dintre unii
indici, cercetarea comparativa a unor indici prin metode analitice s.a. Totodata, in aceste lucrari s-a
ajuns la concluzia cd, in unele situatii, compararea proiectelor informatice prin metode analitice nu este
suficienta, deoarece difera solutiile obtinute la aplicarea unor indici diferiti.

Deci, devine iminenta analiza comparativa a proiectelor informatice prin simulare
informatica, care reprezintd o solutie viabild ce ofera un cadru robust pentru evaluarea diferitelor
scenarii si pentru identificarea celui mai eficient proiect informatic dintr-un set de alternative.

Scopul cercetarii consta in analiza sistemica comparativa, inclusiv prin simulare informatica,
aindicilor de estimare a eficientei proiectelor de investitii in informatizare si elaborarea de recomandari
privind folosirea acestora.

Pentru a atinge acest scop, au fost stabilite urmatoarele obiective ale cercetirii:
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- identificarea si sistematizarea indicilor de eficienta a proiectelor de investitii in informatizare;

- elaborarea modelelor de caracterizare comparativa prin simulare informatica a indicilor de

eficientd a proiectelor de investitii in informatizare;

- alcatuirea algoritmilor de evaluare comparativa prin simulare informatica a indicilor de

eficienta a proiectelor de investitii in informatizare;

- definirea metodicii simularii informatice a caracteristicilor proiectelor de investitii in

informatizare;

- dezvoltarea aplicatiei informatice de cercetare comparativa a indicilor de eficientd a

proiectelor informatice;

- Cercetarea comparativa a indicilor de eficienta a proiectelor informatice folosind aplicatia

informatica elaborata;

- elaborarea de recomandari privind aplicarea indicilor de eficienta a proiectelor de investitii in

informatizare.

La ipotezele de cercetare se refera:

1. Indicii de eficienta a proiectelor informatice pot fi identificati si sistematizati astfel incat
sa ofere o baza solida pentru evaluarea reusita cantitativa a i-proiectelor.

2. Modelele economico-matematice ce se vor propune pentru evaluarea eficientei
proectelor informatice prin i-simulare vor permite o caracterizare comparativa adecvata a indicilor
de eficienta, facilitand selectia proiectelor informatice cu o probabilitate de succes mai mare.

3. Metodica simuldrii informatice va permite evaluarea Cu 0 precizie acceptabila a
caracteristicilor proiectelor informatice, generand rezultate aplicabile in diverse scenarii.

Suportul metodologic si teoretico-stiintific al cercetirilor. Baza teoreticd si
metodologica a tezei este constituita din publicatiile stiintifice in domeniu ale unor savanti
autohtoni si din afara hotarelor, cum ar fi: Albu S., Barcaru A., Baker J., Bolun 1., Blank I., Botnari
N., Damodaran A., Livchits V., Nowak M., Pareto V., Platon V., Todiras, S., Esipov V., Vilenskii
P. s.a. Cercetdrile efectuate sunt bazate pe urmatoarele metode: observarea stiintifica,
abstractizarea, clasificarea, formalizarea, modelarea matematica, teoria algoritmilor, analiza
comparativa, actualizarea fluxurilor de numerar, inductia, deductia si simularea informatica.

Problema stiintifica solutionati constd in caracterizarea cantitativd (in premierd) prin
simulare informatica a frecventei cazurilor de necoincidenta a solutiilor obtinute la folosirea
indicilor valoarea addugata neta, rata internd de rentabilitate si profitabilitatea, eventual in
imbinare cu metoda valorii anuale echivalente, pentru proiecte de informatizare de aceeasi durata
si de durata diferitd si, de asemenea, a gradului influentei folosirii metodei valorii anuale

echivalente asupra deciziilor de selectare a proiectelor de informatizare.
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Noutatea si originalitatea stiintifica a cercetdrilor constau n:

=

Argumentarea oportunitatii folosirii simularii informatice pentru determinarea frecventei
cazurilor de necoincidenta a solutiilor obtinute la aplicarea indicilor valoarea adaugatd neta
(NPV), rata interna de rentabilitate (IRR) si profitabilitatea (PI), eventual impreuna cu metoda
valorii anuale echivalente (EAV), pentru evaluarea eficientei proiectelor de informatizare.

2. Modelele de simulare informatica pentru analiza comparativa cantitativa a eficientei proiectelor
de informatizare de aceeasi durata si de durata diferita la folosirea indicilor NPV, IRR si PI,
eventual in imbinare cu metoda EAV.

3. Modelele de simulare informatica pentru estimarea gradului de influenta a metodei EAV asupra
deciziilor de selectare a proiectelor de informatizare in baza indicilor NPV, IRR si PI.

4. Algoritmii de simulare informatica pentru analiza Comparativa cantitativa a proiectelor de
informatizare de aceeasi duratd si de duratd diferita la folosirea indicilor NPV, IRR si PI,
eventual in imbinare cu metoda EAV.

5. Algoritmii de simulare informatica pentru analiza gradului influentei folosirii metodei valorii
anuale echivalente asupra deciziilor de selectare a proiectelor de informatizare.

6. Metodica analizei comparative cantitative prin simulare informatica a eficientei proiectelor de
informatizare.

7. ldentificarea ca, in medie, solutiile, obtinute la compararea, in baza indicilor NPV, PI si IRR, a
eficientei proiectelor informatice de aceeasi durata, nu coincid in mai mult de 1/3 din cazuri, iar
a eficientei proiectelor informatice de durata diferita, nu coincid in mai mult de 18% din cazuri,
daca nu se utilizeaza metoda EAV, si depaseste 30 %, daca se utilizeazd metoda EAV.

Semnificatia teoretici rezida in dezvoltarea cadrului metodologic de analiza comparativa
cantitativa prin simulare informatica a proiectelor de investitii in informatizare in baza aplicarii
unor indici de eficienta relevanti.

Valoarea aplicativa a cercetirii. Recomandarile procedurale si metodologice elaborate
pot fi utilizate in mediul academic si de cercetare pentru dezvoltarea de mai departe a metodologiei
de evaluare a eficientei proiectelor informatice. De asemenea, ele pot servi drept ghid practic
pentru conducatorii de proiect, specialistii financiari si cei din domeniul TIC in procesul de luare
a deciziilor referitoare la eficienta investitiillor in informatizare. Prin aplicarea acestor
recomandari, organizatiile pot rationaliza cheltuielile, pot maximiza beneficiile si pot contribui la

cresterea performantei In informatizare, sustinand dezvoltarea durabild si consolidarea

......
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Rezultate stiintifice principale inaintate spre sustinere:

1. Identificarea si sistematizarea indicilor relevanti de evaluare a eficientei proiectelor
informatice.

2. Modelele de simulare informatica pentru analiza comparativa cantitativa a eficientei proiectelor
de informatizare cu aceeasi durata si de durata diferita la folosirea indicilor NPV, IRR si PI,
eventual in imbinare cu metoda EAV.

3. Modelele de simulare informatica pentru estimarea gradului influentei folosirii metodei EAV
asupra deciziilor de selectare a proiectelor de informatizare in baza indicilor NPV, IRR si PL.

4. Algoritmii de simulare informaticd pentru analiza comparativd cantitativa a proiectelor de
informatizare de aceeasi duratd si de duratd diferitd la folosirea indicilor NPV, IRR si PI,
eventual in imbinare cu metoda EAV.

5. Algoritmii de simulare informatica pentru analiza gradului de influenta a folosirii metodei EAV
asupra deciziilor de selectare a proiectelor de informatizare.

6. Metodica analizei comparative cantitative prin simulare informatica a eficientei proiectelor
informatice.

7. Rezultatele analizei comparative cantitative prin simulare informatica a frecventei cazurilor de
necoincidenta a solutiilor obtinute la folosirea indicilor NPV, RIR si PL, eventual in imbinare
cu metoda EAV, pentru proiecte de informatizare de aceeasi duratd si de durata diferita si, de
asemenea, a gradului influentei folosirii metodei EAV asupra deciziilor de selectare a
proiectelor de informatizare.

Implementarea rezultatelor stiintifice. Rezultatele obtinute si descrise in tezd sunt
implementate in cadrul a trei companii: Intreprinderea Mixta Moldo-Romano-Francezi
TRIMARAN S.R.L, AUAI ,,Criuleni” si BIC "VIA SCOPE" S.R.L, confirmand aplicabilitatea si
utilitatea metodologiei propuse de comparare a proiectelor de investitii in informatizare prin
eficientizarea deciziilor respective.

Aprobarea rezultatelor cercetarii. Rezultatele de baza ale tezei au fost discutate in cadrul
a patru conferinte stiintifice si au fost publicate in 8 lucrari, inclusiv, 3 articole in trei reviste
stiintifice recenzate, dintre care una fara coautori; in total, 4 publicatii fara coautori.

Volumul si structura tezei: introducere, trei capitole, concluzii generale si recomandari,
4 anexe, 136 titluri de surse bibliografice, 120 pagini de text de baza, 29 tabele si 36 figuri.

Sumarul compartimentelor tezei. In Introducere sunt argumentate actualitatea si
importanta temei de cercetare. De asemenea este formulat scopul, sunt definite obiectivele,
enumerate ipotezele de cercetare, rezultatele scontate si noutatea stiintifica a acestora, semnificatia

teoretica si aplicativa a cercetdrii.
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In Capitolul 1, intitulat "Bazele conceptuale ale evaludrii proiectelor informatice”, in baza
studierii starii de lucruri in domeniu si a particularitatilor proiectelor de informatizare, este
argumentata oportunitatea si sunt definite cerintele metodologice de evaluare comparativa prin
simulare informatica a indicilor NPV, IRR si PI (eventual impreund cu metoda EAV) de eficienta
a proiectelor de informatizare. De asemenea, prin definitrea scopului, obiectivelor si a
dezvoltarilor potentiale in domeniu, este formulata problema de cercetare la tema tezei.

Capitolul 2, intitulat "Modele si algoritmi in simularea informatica pentru analiza
comparativai a proiectelor informatice” cuprinde sistematizarea aspectelor de evaluare
comparativa cantitativa a proiectelor informatice, inclusiv cele de reducere a numarului indicilor
de la 16 la 3 si, de asemeena, modele si algoritmi de realizare a modelelor pentru 21 de scenarii de
simulare informatica, in scopul determinarii frecventei cazurilor de necoincidenta a solutiilor de
evaluare a eficientei proiectelor informatice la aplicarea indicilor NPV, IRR si PI, eventual
impreund cu metoda EAV, dar si in scopul estimarii gradului influentei folosirii metodei EAV
asupra deciziilor de selectare a i-proiectelor.

In Capitolul 3, intitulat "Rezultatele cercetdrii comparative prin simulare informaticd a
indicilor de eficienta™ sunt descrise metodica analizei comparative cantitative prin simulare
informatica a eficientei proiectelor informatice, frecventa cazurilor de esec la generarea seturilor
de date initiale pentru i-simulare si rezultatele determinarii, prin simulare informatica, a frecventei
cazurilor de necoincidenta a solutiilor de evaluare a eficientei proiectelor informatice la aplicarea
indicilor NPV, IRR si PI, eventual impreuna cu metoda EAV, dar si a gradului influentei folosirii
metodei EAV asupra deciziilor de selectare a proiectelor informatice.

Fiecare capitol se incheie cu expunerea concluziilor de baza si specificarea principalelor
rezultate obtinute si descrise 1n cadrul acestuia.

Compartimentul Concluzii generale si recomanddri contine principalele constatari si
rezultate ale prezentei cercetdri, dar si unele recomandari privind cercetarile potentiale de mai
departe in domeniu si posibilele aplicari ale rezultatelor obtinute.

Anexele contin descrierea generala a aplicatiei informatice SIMINV si trei certificate de

implementare a principalelor rezultate ale cercetarii din cadrul tezei.
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1. BAZELE CONCEPTUALE ALE EVALUARII PROIECTELOR INFORMATICE

Evaluarea eficientei proiectelor de investitii in informatizare reprezinta o necesitate pentru
agentii economici, avand un impact semnificativ asupra performantei organizationale. Analiza
comparativa a criteriilor de eficientd a investitiilor in informatizare a devenit esentiald in contextul
evolutiei rapide a tehnologiilor informationale si de comunicatie (TIC). Astfel, in acest capitol sunt
descrise conceptele fundamentale ce tin de evaluarea eficientei investitiilor in informatizare, pe
baza publicatiilor stiintifice relevante, inclusiv articole, monografii si a altor surse recente din
literatura de specialitate. Cercetarile din acest capitol sunt orientate la intelegerea particularitatilor
evaludrii, a metodelor si indicilor utilizati, precum si a rolului simularii informatice in analiza
comparativa a criteriilor de eficienta.

Un aspect important in acest context este identificarea si aplicarea unor metodologii de
evaluare comparativa care sa tind cont de specificul proiectelor informatice. Metodele traditionale
de evaluare a investitiilor, utilizate in alte domenii, nu intotdeauna sunt adecvate pentru proiectele
de investitii in informatizare, acestea implicand o dinamica rapida si cerinte complexe. Astfel, este
necesard adaptarea criteriilor si metricilor de evaluare la evolutiile TIC si la nevoile specifice ale
organizatiilor, asigurand relevanta acestora in procesul decizional.

Pentru a evalua eficienta proiectelor informatice, este esentiald utilizarea unor grupuri de
indici care sa reflecte atat performantele financiare, cat si impactul asupra activitatii organizatiei.
Acesti indici trebuie sa ofere o imagine completa asupra eficientei proiectelor informatice, luand
in considerare dimensiuni multiple, precum costurile operationale, beneficiile pe termen lung si
bazate pe o analizi comparativi si informati. Insa, pentru ca analiza comparativa a indicilor si fie
realizata eficient, simularea informatica devine indispensabila.

In capitol sunt discutate specificul si abordiri (Sectiunea 1.1), cerinte metodologice
(Sectiunea 1.2), metode si tehnici (Sectiunea 1.3), inclusiv simularea informatica (Sectiunea 1.4),
la evaluarea eficientei proiectelor informatice. In baza acestora sunt definite dezvoltiri potentiale

si rezultate preconizate ale cercetarilor la tema tezei (Sectiunea 1.5).

1.1. Specificul si abordari la evaluarea eficientei proiectelor informatice

Pentru dezvoltarea economiei, Cresterea bunastarii societatii si asigurarea unui mediu de
afaceri sustenabil si durabil sunt esentiale investitiile in fiecare sector economic. Cresterea lor in
economie reprezintd una dintre cele mai eficiente masuri pentru stimularea nu doar a dezvoltarii
generale, ci si a schimbadrilor structurale, care contribuie la stabilizarea ritmurilor de crestere

economica. In acest context, investitiile in informatizare sunt deosebit de importante, deoarece ele
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conduc la modificiri majore de ordin economic si social, datoritd dezvoltarii rapide a noilor
modalitdti de comunicare, procesare si stocare a informatiei, asigurdnd astfel stabilitate si
competitivitate companiilor.

Investitia, in sensul sau larg, este renuntarea la bani astazi in speranta de a primi mai multi
in viitor. Conform Legii Republicii Moldova Nr. 81 din 18-03-2004 cu privire la investitiile in
activitatea de intreprinzator, investitiile sunt definite ca fonduri monetare si active materiale,
imateriale si financiare evaluate in conformitate cu legile si alte acte juridice, care sunt investite in
scopul obtinerii de profit. Referitor la investitiile in informatizare, acestea pot fi descrise ca
implicarea unor forme de capital cu scopul de a obtine profit si eficienta in viitor, bazat pe
principiile pietei si legat de factori de timp, costuri minime, calitate, risc si securitate.

Investitiile in informatizare se efectueaza prin intermediul proiectelor informatice care
determinate, pentru a atinge un obiectiv stabilit si a oferi rezultate intr-o perioada de timp bine
delimitata [12].

Conform cercetatorilor M. Mocanu si C. Schuster [13], proiectele de investitii in
informatizare se incadreaza in categoria proiectelor de cercetare si dezvoltare. Aceste proiecte
implicd implementarea solutiilor informatice, precum sisteme soft, platforme, echipamente si
retele de calculatoare, cu scopul de a imbunatati procesele de afaceri, eficienta operationala si
competitivitatea organizatiei.

Particularitatile contributiilor economice ale produselor informatice impun modalitati
specifice de calculare a profitului anual P. Mai mult ca atat, in functie de specificul produsului
informatic, valoarea indicelui P poate fi calculati in mod diferit. In cele ce urmeazi se vor descrie
trei asemenea cazuri [13, 37]:

1) cazul general;

2) proiectul informatic pentru indeplinirea unor functii care deja se realizeaza (sau o alta

alternativa de realizare a i-proiectului) la aceeasi performanta;

3) proiectul informatic ca o componenta a unui alt produs (produs complex), numai pentru

care pot fi evaluate rezultatele utilizarii.
Fiecare din aceste trei cazuri este prezentat in cele ce urmeaza.

Cazul 1.1 - general. Valoarea P se calculeaza ca [13]:

U Uz

P = % ‘Poaza + (Cbazé - Cprop) U prop’ (1'1)
baza

unde: Upazi, Uprop — volumul anual al productiei pana la si dupa implementarea i-proiectului;

Pbaz — profitul anual de la realizarea productiei inainte de implementarea i-proiectului;
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Chasic, Cprop — costurile de productie pe o unitate monetara de productie fabricata inainte si,
respectiv, dupa punerea in aplicare a proiectului informatic;

(Coasic— Cprop) Uprop — cresterea anuala a profitului pe baza reducerii costurilor de productie;
U U

prop ~ 2 baza

U - Praza — cresterea anuala a profitului pe baza cresterii volumului productiei.

baza

Cazul 1.2. Acesta compara varianta propusd cu Versiunea de baza (de comparatic —
existenta sau 0 alta alternativa de realizare a proiectului informatic), calculandu-se profitul anual
de la inlocuirea versiunii de baza cu cea propusa. Deoarece, prin definitie, performantele realizarii
functiilor pentru varianta propusa (Uprop) si cea de baza (Upazz) Sunt echivalente, adica Uprop = Ubaza,
profitul de la folosirea produsului informatic poate fi doar in baza reducerii costurilor de productie
anuale. De aceea 1n acest caz formula (1.1) se reduce la
P = (Cbasic - Cprop) U prop— CbF;sic - C[frop’ (12)

unde ¢t ., cP . sunt costurile anuale de productie pentru varianta de baza si, respectiv, varianta

prop
propusa la un volum anual de productie Uprop.

Cazul 1.3. Valoarea P se calculeaza pe baza redistribuirii profitului obtinut de la utilizarea
produsului complex in ansamblu P*, luand in considerare cota contributiei la aceasta a variantei
propuse [13]:

G
P = ng, (13)

unde G*, G sunt indici referitori la produsul complex in ansamblu si, respectiv, la proiectul
informatic propus, utilizati pentru calcularea cotei contributiei. Ca atare, in calitate de asemenea
indici ar putea servi laboriozitatea proiectarii produsului complex si, respectiv, cea a produsului
informatic ca o componenti a acestuia. Valoarea PX se calculeazi in conform Cazului 1.1 (formula
(1.1)) sau Cazului 1.2 (formula (1.2)).

De mentionat, ca folosirea pentru calcule a expresiilor (1.1)-(1.3) poate fi, in unele cazuri,
mai simpld decét folosirea fluxurilor de numerar aferente.

Conform Cazurilor 1.1-1.3, pentru determinarea profitului proiectelor informatice, fiecare
abordare ofera o perspectiva distincta asupra evaluarii financiare a i-proiectului. Rezultatul final,
obtinut din aceste evaluiri, este esential pentru luarea unor decizii informate aferente. in Cazul
1.1, accentul este pus pe evaluarea profitului anual in functie de volumul si costurile de productie.
Cazul 1.2 se axeaza pe comparatia dintre varianta propusa si varianta de baza, luand in considerare
doar reducerea costurilor de productie. In Cazul 1.3, evaluarea profitului se face in contextul unui

produs complex, iar proiectul informatic contribuie la profitul total al acestuia.
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In acelasi timp, investitiile in informatizare au o structuri complexi de returnare, iar unele
cercetari (a se vedea, de exemplu, [38, 39, 40]) sugereaza ca aceste investitii nu intotdeauna ofera
un randament pozitiv evident. De asemenea, alte cercetari subliniaza diverse tipuri de returnari ale
investitiilor, inclusiv beneficii aduse de proiectee informatice. Lucrarile coordonate de Z. Irani si
P. Love (a se vedea [41]) identifica mai multe tipuri de beneficii: de consum, calitative, de
gestiune, de reglementare si financiare. Aceste beneficii sunt clasificate in grupuri operationale,
tactice si strategice, fiecare avand indici de eficienta diferiti [42].

Pe masura ce se trece de la beneficiile operationale la cele tactice si apoi la cele strategice,
indicii de eficienta evolueaza de la cei predominant tangibili (masurabili) la cei predominant
intangibili (nemdsurabili). In procesul de analizi comparativa a proiectelor informatice, este
important sa se compare beneficiile fiecarui i-proiect in mod similar.

Clasificarea principalelor abordari de evaluare a beneficiilor proiectelor informatice,
conform diferitelor lucrari stiintifice, este prezentatd in Tabelul 1.1 (bazat pe [13, 43, 44]). Aceasta
clasificare accentueaza modul in care beneficiile sunt evaluate in functie de tipul si impactul
proiectelor informatice.

In evaluarea si analiza comparativa a eficientei proiectelor informatice, este esential sa se

adopte o abordare holistica, care sa integreze multiple perspective si instrumente analitice.

1.2. Cerinte metodologice privind evaluarea comparativai a eficientei proiectelor
informatice

Evaluarea comparativa a criteriilor de eficienta a proiectelor informatice este esentiala in
contextul progresului tehnologic si al cresterii dependentei de solutiile informatice in diverse
industrii. Din cauza complexitatii si costurilor ridicate asociate proiectelor informatice, selectarea
celui mai eficient i-proiect este o prioritate strategica. Una dintre provocarile majore constd in
realizarea unei analize comparative adecvate, bazate pe diversi indici de eficientd care sa determine
proiectul informatic ce ofera cel mai bun raport dintre costuri si beneficii.

Starea actuala a evaluarii proiectelor informatice evidentiaza nu doar diversitatea
metodologiilor utilizate, ci si nevoia urgentd de a integra o analiza comparativa riguroasa a acestor
criterii. Unificarea metodologiilor este necesard pentru a asigura aplicabilitatea lor uniforma in

diferite organizatii si pentru a permite compararea rezultatelor intre diverse proiecte informatice.
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Tabelul 1.1. Clasificarea abordarilor de analiza a beneficiilor proiectelor informatice

Analiza la |Se bazeaza Include

. nivelul pe evaluarea
Categorie Cercetatori . L . L

proiectelor  indicatori beneficiilor
individuale financiari | intangibile

Influenta asupra indicilor numerici ai ~ Brealey [45], Nu Da Da

activitatii intreprinderii. Brynjolfsson [46],

Legatura dintre factorii IT si indicii de  Remenyi [47],

eficientd ai organizatiei Strassmann [48]

Evaluarea pe baza abordirii resurselor. Brynjolfsson[46], Nu Da Nu

IT-ul este considerat ca una dintre McKeen, Smith [49],

resursele intreprinderii Kettinger [50]

Contributia la indicii de performanta Kaplan, Norton [51], Da Da Nu

orientati pe afaceri. Symons [52],

Sistem structurat de indici legati de Grunden [53],

rezultatele afacerii si strategie Aniniin [54]

Evaluarea valorii informatiei. Ahituv [55], Da Nu Da

Valoarea IT este valoarea informatiei Hubbard [56]

procesate

imbunititirea proceselor. Davenport [57], Nu Nu Da

Evaluarea eficientei proiectului Kreamer,Mooney [58],

informaticcprin evaluarea imbunatatirii  Brynjolfsson [59],

proceselor de afaceri Devaraj, Kohli [60]
Valoarea ca aliniere la obiective. Ahituv [55], Da Nu Da
Evaluarea gradului de realizare a Keen [61],

obiectivelor de catre proiectul informatic |Irani, Love [41]

Valoarea ca imbunititire a calititii Broadbent, Butler Da Nu Da
serviciilor. [63],

Evaluarea imbunatdtirii serviciilor pentru Pitt, Rigotti [64]

clienti si interactiunii cu furnizorii

Beneficii calitative. DeLone [65], Da Nu Nu
Analiza influentei asupra caracteristicilor Remenyi [66]

calitative ale activitatii

Sursa: elaborat de autor

Cerintele pentru metodologiile de evaluare comparativa a eficientei proiectelor informatice
pot fi sintetizate astfel [20, 67]:
- metodologia trebuie sa permita o comparatie directa si echitabila intre diferite proiecte,
folosind criterii uniforme de evaluare;
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- metodele utilizate trebuie sa fie algoritmizate si sa respecte principiile teoretice
universal acceptate, pentru a asigura coerenta evaluarii in toate i-proiectele analizate;

- metodologia trebuie sa fie suficient de flexibila pentru a lua in considerare variabilitatea
datelor si incertitudinile economice si tehnologice;

- metodologia trebuie sa asigure comparabilitatea rezultatelor intre proiectele
informatice.

Prin urmare, o metodologie bazata pe aceste cerinte trebuie sa fie capabila sa diferentieze
clar efectele specifice ale implementarii unui proiect informatic de alte schimbari operationale din
organizatie. Totodata, analiza comparativa a criteriilor de eficienta trebuie sa permitd o evaluare
obiectiva unificata a proiectelor informatice, facilitind selectarea celui mai eficient i-proiect pe
baza unor criterii cuantificabile si bine definite.

In prezenta cercetare, sunt stabilite urmatoarele cerinte citre metodologia de evaluare
comparativa cantitativa a criteriilor de eficienta a proiectelor informatice:

- metodologia trebuie sa permita compararea beneficiilor aduse de diferite proiecte

informatice, utilizand criterii financiare bine definite;

- metodologia trebuie sa minimizeze influentele subiective, asigurand o evaluare bazata

pe factori obiectivi si masurabili;

- analiza comparativa trebuie sa faciliteze luarea unor decizii informate, oferind un cadru

clar pentru compararea eficientei proiectelor informatice.

Din Tabelul 1.1, se poate observa ca abordarile moderne de evaluare a eficientei proiectelor
informatice variaza considerabil. O analiza comparativa riguroasa necesita dezvoltarea unor
modele economico-matematice pe masura.

1.3. Metode si indici pentru evaluarea eficientei proiectelor informatice

1.3.1. Aspecte de evaluare a eficientei proiectelor informatice

Inca din anii 1970, 0 perioadd marcata de intensificarea informatizarii in diverse domenii,
analiza proiectelor de informatizare se realiza utilizand o gamad variata de indici. Printre acesti
indici se regaseau si [30, 37]: efectul economic anual, cresterea ratei si/sau a masei profitului,
durata recuperarii investitiilor, cresterea rentabilitatii productiei s. a.

Multe dintre aceste metrici au ramas relevante in timp, demonstrandu-si utilitatea in
evaluarea proiectelor informatice. Cu toate acestea, in decursul anilor au fost propusi si alti indici
pentru a reflecta mai complet specificul proiectelor de investitii. De exemplu, in tarile cu economie
de piata au devenit frecvent utilizati asa indici precum valoarea actualizatd netd [68-74], rata
interna de rentabilitate [69, 74-80], fluxul de numerar actualizat [80-87], costul total de proprietate
[88-90], costul total de proprietate actualizat [31] s. a. Acesti indici s-au dovedit a fi mai oportuni
pentru evaluarea proiectelor informatice intr-o lume caracterizata de schimbari rapide si evolutie
tehnologica continua. Totodata, se disting si mai multi indici de estimare a nivelului dezvoltarii
societdtii informationale [91]. De asemenea, pentru evaluarea activitatii IMM-urtilor se aplica

diverse abordari econometrice [92]..
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Indicii utilizati la determinarea eficientei proiectelor se grupeaza in mai multe categorii de
indici [12, 30, 32, 74, 90]: generali, particulari; cantitativi, calitativi; statici, dinamici; de cost;
tehnici, naturali; sintetici, analitici; complecsi; de baza, auxiliari; initiali, derivati; prestabiliti,
necesari; specifici; de limita etc. Bineinteles, pentru i-proiecte se cerceteaza un set redus de indici.
De asemenea, in functie de produsul informatic cercetat si domeniul utilizarii acestuia, setul de
indici oportun poate fi diferit. Totodatd, unii indici pot fi folositi ca si criterii de optimizare la
selectarea alternativelor, iar valorile altora - ca restrictii necesare. De exemplu, in calitate de
restrictii la crearea produselor informatice deseori se folosesc: volumul maxim de investitii, durata
maxima de recuperare a investitiilor s.a.

In acest context, indicii utilizati la evaluarea eficientei proiectelor informatice trebuie sa
poata fi usor calculati si evaluati, iar interpretarea lor sa raspunda cerintelor decidentului.

De precizat ca, in conformitate cu indrumarul [16], indicele principal de eficienta economica
a produselor informatice la etapa de proiectare este considerat efectul economic anual, iar la etapa
de implementare si folosire a produsului informatic este profitul anual si coeficientul de eficienta
economica a investitiilor (rata de rentabilitate) sau durata recuperarii investitiilor. Asadar, pentru
folosirea indicilor cantitativi de eficienta a produselor informatice este necesara, mai intai, elucidarea
esentei si a formulelor de calculare a acestora. Calculele au la baza valorile costurilor, preturilor,
tarifelor etc. la momentul efectudrii acestora. In calcule, valorile indicilor trebuie sa fie comparabile:
in timp, dupa elementele de cheltuieli, dupd preturi si tarife.

Cel mai sintetic indice de redare a eficientei activitatii economice a unui agent economic in
ansamblu este considerata rata profitului [3, p. 19]. Aceasta reflectd rezultatul direct al investitiilor,
fie ele in infrastructura intreprinderii sau in proiecte de informatizare. In [13] se consideri ci efectul
investifiilor reale la nivelul intreprinderii este determinat de sporul profitului; totodata, pentru
argumentarea si analiza eficientei economice a investitiilor, ca indice sinteza se recomanda folosirea
duratei de recuperare a investitiilor si a investitiei specifice, tindnd cont, in acelasi timp, si de asa
indici ca: productivitatea muncii, randamentul fondurilor, costul productiei, calitatea si nivelul tehnic
al productiei, resursele materiale aferente productiei s.a.

In recomandarile metodice [14], ca indici de bazi pentru estimarea eficientei economice a
proiectelor investitionale sunt specificati: valoarea neta, valoarea actualizatd netd, rata interna de
rentabilitate, rata de rentabilitate a investitiilor, durata recuperarii investitiilor si indici ce
caracterizeaza starea financiard a intreprinderii participante la proiect. Indicii cei mai frecvent
folositi pentru evaluarea unei investitii conform [15] sunt: valoarea actualizata neta si rata interna
de rentabilitate, iar conform [16] - valoarea actualizata neta, rata interna de rentabilitate, indicele
de profitabilitate si durata recuperarii investitiilor.

Criteriile financiare angrenate de Banca Mondiald in vederea alegerii unui proiect de

investitii sunt: durata recuperarii investitiilor, valoarea actualizatd netd, rata de actualizare, rata
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internd de rentabilitate, rata de rentabilitate contabild, indicele de profitabilitate [11]. Prezinta
interes, de asemenea, asa indici frecvent folositi ca [3, 12, 14, 80]: randamentul economic al
investitiilor, cheltuielile ajustate, angajamentul de capital, costul global, profitul net, raportul
venituri/costuri §i indicele de profitabilitate.

Pentru estimarea eficientei solutiilor de elaborare si folosire a proiectelor informatice, este
oportuna aplicarea a doua grupuri de indici [17]:

1) indici ce tin de eficienta economica a produselor informatice propuse comparativ cu

varianta de baza.

2) indici de imbunatatire a solutiilor existente privind functionarea produselor informatice.

In linii mari, acestia includ: productivitatea activitatilor beneficiarilor finali, care masoara
cresterea eficientei dupa implementarea proiectului informatic; scalabilitatea, care reflecta
capacitatea sistemului de a sustine mai multi utilizatori fara a afecta performanta; incarcarea
sistemului, care indica nivelul de utilizare a resurselor informatice; timpul de nefunctionare, care
aratd reducerea perioadelor in care sistemul nu functioneaza. In primul grup sunt inclusi indicii
frecvent folositi cum ar fi [3, 12, 14, 30, 37, 73, 80]: rata profitului, efectul economic anual, rata
de rentabilitate a investitiilor, durata recuperarii investitiilor, randamentul economic al
investitiilor, cheltuielile ajustate anuale, cheltuielile ajustate, valoarea netd, rata interna de
rentabilitate, cheltuielile totale cu proprietatea, inclusiv (sau doar) valorile actualizate ale acestora
in cazurile respective. De asemenea [17], in cazul unei retele de calculatoare de tehnologie
xEthernet, grupul al doilea cuprinde indicii ce caracterizeaza functionarea acesteia si Servirea
utilizatorilor retelei. La acestia se referd: retinerea medie in retea a unui pachet de date transmis
de la o statie la alta; numarul maxim de statii ce pot functiona in retea la satisfacerea cerintelor
privind calitatea serviriilor solicitate si incarcarea mediului de transfer date.

Dintr-o altd perspectivd, pentru clasificarea indicilor utilizati in estimarea eficientei
proiectelor informatice, se pot aplica doud grupuri principale si anume indici financiari si indici
non-financiari [94, 95]. Indicii financiari tin de evaluarea performantei financiare a proiectului
informatic: veniturile, cheltuielile, profitul si fluxurile de numerar. La indici financiari se refera si
rata de rentabilitate a capitalului propriu, rata de rentabilitate a investitiilor, fluxul de numerar, rata
profitului, efectul economic anual, durata recuperdrii investitiilor, randamentul economic al
investitiilor, cheltuielile ajustate anuale, cheltuielile ajustate, valoarea neta, rata interna de
rentabilitate si cheltuielile totale cu proprietatea. Indicii non-financiari tin de alte aspecte ale
proiectului informatic cum ar fi satisfactia clientului, impactul social si ambiental al i-proiectului,
nivelul de inovare. Pentru ca un proiect informatic sa fie considerat de succes, este important sa se
utilizeze ambele grupuri de indici.

Descrierea succinta a unor indici folositi frecvent pentru evaluarea eficientei investitiilor

in proiecte informativr este redata in Sectiunea 1.3.2.
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1.3.2. Indici uzuali de eficienta a produselor informatice

Conform informatiei din Sctiunea 1.3.1, 1a indici frecvent folositi pentru estimarea eficientei
economice a proiectelor informatice se refera: rata profitului, rata de rentabilitate a investitiilor,
volumul investitiilor, durata recuperarii investitiilor, durata actualizatd de recuperare a
investitiilor, randamentul economic al investitiilor, valoarea netd, valoarea actualizata neta, rata
interna de rentabilitate, rata de rentabilitate contabila, indicele de profitabilitate, efectul
economic anual, cheltuieli ajustate anuale, cheltuieli ajustate, cheltuieli totale cu proprietatea si
cheltuieli totale anuale cu proprietatea. Multitudinea criteriilor de eficienta a proiectelor
informatice folositi se explica prin diversitatea aspectelor ce caracterizeaza situatiile-problema
aferente [18]. Acesti indici sunt descrisi succint in cele ce urmeaza in aceasta sectiune.

Rata profitului (RP) este cel mai sintetic indice ce exprima eficienta intregii activitati
economice a proiectului informatic deoarece acesta reflecta cel mai bine capacitatea unui i-proiect
de a obtine profit, beneficiu. Acest indice este cunoscut si sub alte denumiri: rata rentabilitatii,
profitabilitatea sau rentabilitatea. Asadar, RP caracterizeaza capacitatea produsului informatic de
a produce profit si se calculeaza ca [3, p. 19]:

_P
=

unde P este profitul net anual, iar C” — cheltuielile de productie anuale cu produsul informatic.

RP (1.4)

In calculele se opteaza pentru varianta la care rata profitului este cea mai mare. Sursi de
informatie pentru analiza ratei profitului serveste raportul dintre venituri si cheltuieli.

Rata de rentabilitate a investitiilor (Return on Investment — ROI, eng.) R! determini cota
recuperdrii investitiilor in decursul unui an de folosire a produsului si se calculeaza ca [2, 73]:

R' = ,ﬂ (15)
unde I€ sunt investitiile cu proectul informatic. In unele cazuri, in formula (1.5) in loc de profitul
anual P se foloseste fluxul de numerar CF anual [11, p. 72; 12, p. 68].

De mentionat, ci daci durata insusirii investitiilor depiseste un an, atunci pentru I este
oportun de folosit valoarea actualizata, iar pentru indicele P — valoarea medie anuald actualizata
pe durata proiectului informatic; uneori, pentru P se ia valoarea profitului in primul an de folosire
a produsului [2, 80]. Profitul net anual mediu actualizat P, cand durata proiectului informatic

depaseste un an, se calculeaza ca:

D
P_PL_ 1 Z P,
D _D(1+d)Tt_1(1+d)t'

(1.6)

unde P" este profitul sumar actualizat pe intreaga perioada, P - profitul net in perioada (luna, anul
etc.) t de folosire a produsului, L =t + D - durata desfasurarii i-proiectului, 7 - durata implementarii
i-proiectului, D - durata folosirii produsului/serviciului, iar d - rata de actualizare.
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Profitul sumar actualizat pe intreaga perioada se calculeaza ca:

PL _ - Pifr _ = 1 i Pt
Sha+d)  @Q+d) T @Q+d)

Astfel, rata de rentabilitate a investitiilor R!, in cazul actualizirii profitului pe intreaga

1.7

durata, se calculeaza conform relatiei:

R'= P_ P—L. (1.8)
1 DI®
Investitiile se considerd oportune, daci are loc relatia R' > RN sau, in cazul cand se compari
mai multe proiecte informatice, de preferat este proiectul cu valoarea R' mai mare. Aici RN este
rata normativa de rentabilitate a investitiilor si reprezinta norma de eficientd minima a investitiilor,
altfel investitiile sunt inoportune. Aceastd norma poate fi una interna pentru o firma anume, una
de sector al economiei sau una pentru economia nationala in ansamblu. De exemplu, in fosta URSS
valoarea acestui indice pentru economie in ansamblu era egala cu 0,15 [13, p. 450; 37], in Romania
valoarea acestuia este 0,2 [96, p. 179], iar pentru sectorul informaticii — cu 0,35 [13, p. 450; 37].
Principalele cai de sporire a ratei de rentabilitate a investitiilor sunt, de fapt, céile de
crestere a profitului final, dupa cum urmeaza: reducerea duratei recuperarii investitiei; reducerea
cheltuielilor de realizare a proiectului; prelungirea duratei de functionare a produsului; cresterea
valorii proiectului prin sporirea productiei fizice, sporirea calitatii produsului.

Volumul actualizat al investitiei (I°) se determini ca
1€ = ZL (1.9)
= (L+d)" |
Durata recuperdrii investitiilor T (Payback Period, eng.) [74] reprezinta perioada de timp
de la momentul lansarii in functiune a produsului informatic si pana la momentul cand profitul
sumar, datorat acestuia, se echivaleaza cu volumul investitiilor. Numeric aceasta este egala, in
varianta statici, cu mirimea inversi a ratei de rentabilitate a investitiilor R' [30]:
s (1.10)
Rl P
Investitiile suplimentare se considerd oportune economic, dacad acestea se recupereazad de
reducerea cheltuielilor curente in cadrul duratei normative de recuperare TV, adica [30]

1

TSTNzﬁ. (1.11)

La compararea mai multor proiecte informatice, se opteaza pentru varianta de investire care
asigura cea mai rapida recuperare a capitalului investit.
Mai exacta este durata actualizatd de recuperare a investitiilor Ta — indice ce ia in

consideratie si factorul timp. Aceasta, {indnd cont de fluxurile de numerar cu proiectul, se

determina ca [32]
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To=n+—p (1.12)
unde, P(j) :Zj: R t’ (113)
= (1+d)
d este rata de actualizare, Pt — profitul net in anul t, iar n se determina din relatiile
PN <I°<P(nh+1), n+1<D. (1.14)

Formula (1.11) este valabila pentru cazul cresterii proportionale in timp a profitului in
cadrul anului (intervalului de actualizare) n + 1. Evident, ca la valori mai mici ale n formula (1.12)
reda mai adecvat situatia reald. Daca n > D, atunci investitiile nu se recupereaza. Tinand cont de
relatia inversa dintre durata de recuperare a investitiilor si rata de rentabilitate a acestora, Se putea

calcula rata actualizata Ré de rentabilitate a investitiilor conform formulei
|
Ry=— (1.15)

desi valoarea acesteia, ca si cea a indicelui Tq (sau a indicilor T si R'), se refer doar la intervalul
[1, Ta] (sau doar la intervalul [1, T]) si nu la intreaga duratd D de folosire a produsului analizat.
Eficienta economica a proiectului informatic dupa recuperarea investitiilor, adica in intervalul [T,
D], se caracterizeaza de randamentul economic al investitiilor.
Randamentul economic al investitiilor RF' asigurd comparabilitatea intre profitul final
obtinut in urma realizarii proiectului informatic si efortul investitional [2, p. 51; 12, p. 69]:
pL_|¢ pt

R® i —I—C—l, (1.16)

De mentionat ca indiciile RE' este mai cuprinzitor, decat rata R' de rentabilitate a
investitiilor si poate fi utilizat si sub denumirea de [3, p.52] indice general de eficienti economica
a investitiilor.

Valoarea Neta (Net Value — NV, eng.), un indice frecvent folosit in economiile de piata
pentru estimarea proiectelor de lunga duratd [14]. Aceasta reprezinta fluxul sumar de numerar

pentru intreaga perioada L = 7 + D de desfasurare a proiectului informatic, adica

L (1.17)
NV = Z CF,
t=1
unde CF este fluxul de numerar in anul t. Expresia (1.17) poate fi prezentata in forma
L
NV = Z(Pt +AA, —I9) (1.18)

t=1
unde: If sunt investitiile in anul t; Py — profitul in anul t, iar AA; — amortismentul in anul t.

Este preferabil proiectul cu o valoarea neta NV mai mare.
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Valoarea actualizati neta (Net Prezent Value — NPV, eng.) exprima surplusul de valoare
ce revine investitorului catre sfarsitul duratei de viatd a investitiei §i se determind ca diferenta
dintre fluxurile de intrari viitoare actualizate si marimea capitalului investit [12, 74]

CF,
NPV = Z(1+d)f' (1.19)

unde d este rata de actualizare (aceasta poate si dependenta de t), iar L — durata desfasurarii
proiectului informatic. La calcularea NPV, valoarea ratei d se ia, de obicei, egald cu valoarca
costului mediu ponderat al capitalului (Weighted Average Cost of Capital - WACC, eng.). Expresia
(1.19) poate fi prezentata si in forma

Pt + AAt - It
NPV = z , 1.20
(1+d)t ( )

De obicei, contributiile de la un produs apar doar dupa insusirea investitiilor cu acesta.

Daca investitiile dureaza mai mult de un an, atunci expresia (1.20) poate fi prezentata in forma

r L
If P +AA,
NPV = — ) —5 - i€ 1.21
v ;(1+d)t . A+ aF Z(de (t21)

unde: 7 este durata de insusire a investmllor, D — durata de folosire a produsului, iar L = 7 + D este
durata totala a proiectului. Alternativa preferabila de investire este aceea care asigura cea mai ridicata
NPV. Aceasta trebuie sa fie pozitivd si mai mare decdt valoarea compusa care ar rezulta, daca
fluxurile de numerar pozitive ar fi reinvestite permanent pe piata de capital la nivelul ratei d.

Rata interna de rentabilitate (Internal Rate of Return — IRR, eng.) reprezinta acea rata de
actualizare, pentru care indicele NPV are valoarea zero; deci, tindnd cont de (1.21), valoarea IRR

se determinad din ecuatia

r

I S P+ AA,

P —_— = 1.22
n n
A+RRE T L G+IRRE (122)

Cunoscand valoarea IRR, se poate afirma ca daca IRR < d, atunci NPV va avea valoare
negativa, deci proiectul nu este eficient si invers - dacd IRR > d, atunci NPV > 0 si, conform
indicelui NPV, proiectul poate fi acceptabil. Dintre alternativele de investitii, ce se caracterizeaza
prin valori ale NPV apropiate, se da prioritate celei cu cea mai mare valoare a IRR.

De mentionat ca pot fi comparate dupa IRR doar alternativele de investitii cu o durata de
folosire a produselor informatice respective egale sau aproximativ egale; altfel rezultatele obtinute
pot fi neadecvate: alternativele de investitii pot fi ordonate incorect [12, p. 83]. Existd si modalitati
de comparare a proiectelor de durata diferita [80]. De asemenea, ordonarea alternativelor de
investitii dupd IRR poate sd difere de cea dupd NPV [96]. De aceea se recomandd folosirea

impreuna a acestor doi indici.
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Rata de rentabilitate contabild este cunoscuta si ca ratd de rentabilitate medie sau ratad de
rentabilitate simpla. Indicele este mai usor de calculat, dar nu tine cont de valoarea temporala a
banilor (de factorul timp). Se determina ca raportul dintre profitul anual mediu realizat de investitie
pe durata de viata a proiectului la volumul investitiei anuale medii [11, p. 75].

Indicele de profitabilitate (Profitability Index - Pl, eng.) exprima rentabilitatea relativa pe

durata de viatd a proiectului [11, p. 75] si, tinand cont de (1.21), se determina ca

L
1 CF, NPV +IC NPV
_1 - 4 123
Pl=1c Zl(l+d)t 1+ (123)

¢ ”©’

t=r+

El specifica marimea profitului actualizat ce revine la un leu de capital investit. Conform
acestui indice, se accepta proiectul care asigura cea mai inalta valoare a PI.

Efectul economic anual E se determina ca diferenta dintre profitul net anual P, datorat
produsului informatic in cauza, si profitul normativ RNI® [11]

E=P-RNIC. (1.24)

Indicele E arata cu cat profitul obtinut de la realizarea i-proiectului depaseste profitul normativ.

Atat cheltuielile ce tin de crearea produselor informatice, cat si cele ce se refera la
exploatarea produselor informatice sunt luate in consideratie de indicele cheltuieli ajustate anuale
CE, ce se determinid conform expresiei [12, p. 73; 30]

CE=CP+RNIS, (1.25)
unde C” sunt cheltuielile de productie anuale. Valoarea CF specificd hotarul de jos al venitului
anual, care trebuie neaparat obtinut la 1 MDL de investitii, altfel investirea in proiect va cauza
pierderi. Cu cat este mai mica valoarea CE, cu atit mai eficient se considera produsul informatic.

Indicele cheltuieli ajustate CEN caracterizeazi cheltuielile sumare anuale privind crearea si
exploatarea produsului informatic pe durata normativd TV de recuperare a investitiilor si se

calculeaza conform formulei [2, p. 73; 3, p. 104]

CEN = CPTN + €, (1.26)
Comparand expresiile (18) si (19 ), se poate usor observa ca are loc relatia
CEN = CETN, (1.27)

In cazul unor cheltuieli de productie anuale diferentiate in timp, se poate folosi indicele
cheltuieli totale cu proprietatea (Total Cost of Ownership — TCO, eng.), propus in 1987 [88].
Acesta include toate cheltuielile cu produsul sau serviciul respectiv pe perioada D de folosire a lui.
calitate de cost total anual de operare cu produsul. Alteori, pentru compararea de proiecte de investitii,
TCO se calculeaza pe o perioada data de timp, de exemplu, de trei sau cinci ani. Tot Tn acest scop poate
fi utila folosirea indicelui TCO anual mediu (Total Anual Cost of Ownership — TACO, eng.) - toate
cheltuielile anuale medii cu produsul pe perioada D de folosire a acestuia.
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La folosirea ca referintd a momentului de incepere a lucrarilor asupra proiectului cu durata
7 de insusire a investitiilor, durata D de folosire a produsului/serviciului si L = 7z + D, valoarea
TACO = TCO/D se calculeaza conform formulei

YA L ¢\ _ 1
TACO = E(me + ztzmm) = UG+ CPL), (1.28)

unde: IS sunt investitiile, iar Cf - cheltuielile de productie cu produsul in anul t; 1°— volumul total de
investitii actualizat; C°(L) — cheltuielile de productie actualizate cu produsul pe perioada L.

La compararea alternativelor de solutii, este mai convenabild alternativa pentru care
valoarea indicilor CEN, TCO sau TACO este mai mic.

Dupa cum era si de asteptat, in toate formulele (1.4)-(1.28), folosite la calcularea indicilor
de eficienta a investitiilor proiectelor informatice, de baza este volumul investitiilor. De aici
primordiala este reducerea costurilor la aceleasi functionalitati si performante ale proiectelor
informatice ce se compara. In acest context, ca si exemple ar putea servi metodele si modelele
multicriteriale de optimizare a cheltuielilor cu dezvoltarea retelelor de telecomunicatii cablate si a
celor fara fir pentru zone teritoriale aparte si Republica Moldova in ansamnlu, propuse de G.
Varaniti, I. Costas si A. Godonoagi in publicatiile [99-102]. In modelele respective, tinind cont
de specificul unor zone teritoriale aparte si Utilizdnd anumiti algoritmi combinatorii sau euristici,
se identifica solutiile de cost minim, respectand, totodata, anumite cerinte de calitate a functionarii
retelelor de telecomunicatii cablate si a celor fara fir dinainte stabilite.

Unele dintre formulele (1.4)-(1.28) pot fi folosite, de asemenea, pentru estimarea

proiectelor informatice respective [103] si, de asemenea, taxarea optima a eforturilor [104].

1.3.3. Criterii de evaluare a proiectelor informatice

In cazul proiectelor informatice pot fi cazuri de situatii Pareto cunoscute si sub numele de
»Regula 80/20” sau ,,Principiul Pareto”, care ilustreaza lipsa de simetrie dintre eforturile depuse si
rezultatele obtinute (20% dintre cauze genereaza 80% din rezultate).

Orientarea adecvata in multitudinea de indici de estimare a proiectelor informatice poate
conduce la solutii mai reusite in domeniu. In functie de particularitatile i-proiectului si domeniul
sau de utilizare, setul oportun de indici de aplicat poate fi diferit. Intr-un anumit proiect, se aplica
de obicei un set mic de indici. Se recomandi analiza a 7 + 2 indici [12]. In mod obisnuit, sunt
utilizati 1-3 indici de baza si cativa indici auxiliari. Conform [74], cel mai adesea se recomanda
folosirea indicilor NPV, IRR si a perioadei de rambursare actualizata (Discounted Payback Period
- DPP, eng.). De rand cu cei NPV, PI, IRR si DPP, in [28] sunt explorati indicii Valoarea finita
(Finite Value, eng.) a proiectului si Rata interna de rentabilitate modificata (Modified Internal Rate
of Return — MIRR, eng.). Pentru un proiect informatics concret, folosirea acestor sase indici poate
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conduce la aceeasi sau diferite decizii. Unele aspecte privind folosirea indicilor de apreciere a
eficientei proiectelor de investitii in informatizare sunt discutate in [105-108].

Prezinta interes, pe cat de frecvent apar solutii diferite? Rezultatele teoretice cunoscute nu
oferd un raspuns univoc la aceasta intrebare. In acelasi timp, pentru a le identifica, se poate folosi
simularea informatica.

Pentru orientarea mai facila in multitudinea de proiecte infortmatice, in [19] este data o
clasificare a acestora In baza finalitatilor functionale si a gradului de incertitudine al oportunitatii
implementarii finalitatilor functionale. Dupa finalitatile functionale, se disting proiecte informatice:

A)cu aceleasi finalitati functionale — proiecte alternative (ce se exclud reciproc), din
acestea se implementeaza un singur proiect informatic (Categoria A);
B) cu finalitati functionale diferite — proiecte nealternative (independente), acestea sunt
candidate pentru portofolii de proiecte informatice (Categoria B).
Dupa gradul de incertitudine al oportunitatii implementarii finalitatilor functionale la etapa
data, proiectelor informatice pot fi grupate in trei categorii:
1) proiecte informatice cu finalitati functionale, oportunitatea implementarii carora este certa;
2) proiecte informatice cu finalitdti functionale, oportunitatea implementarii carora este
incertd, aceasta urmeaza sa se decida n baza examindrii argumentelor de rigoare;
3) proiecte informatice cu finalitati functionale, inoportunitatea implementarii carora este certa.
Desigur, proiectele informatice ce se refera la a treia categorie nu este cazul de discutat —
acestea nu se implementeazi la etapa dati. In ce priveste finalititile functionale ale i-proiectelor
din prima categorie, acestea trebuie implementate la etapa data, doar cd, din multitudinea de
alternative de realizare a setului de functionalitdti in cauza, trebuie ales i-proiectul care convine
mai mult, in sensul criteriului de eficienta respectiv. Pentru a decide, i-proiectele ce se refera la
prima categorie se examineaza in mod foarte general. Exemple de finalitati de proiecte, ce ar putea
fi referite la prima categorie: a) crearea sitului Web pentru o companie, care inca nu are un
asemenea sit; b) implementarea votarii online pentru alegerile parlamentare in Moldova, in
conditiile ca peste 1/3 din alegdtori sunt in afara hotarelor tarii; ¢) implementarea programarii
online la medici in toate centrele consultativ diagnostice din Chisinau. Marea majoritate a i-
proiectelor se refera la categoria a doua, care si necesitd cercetdri speciale. Dupa posibilitatea
estimarii cantitative a venitului de la implementare, i-proiectele pot fi grupate in doua categorii:
a) proiectele informatice, veniturile de la implementarea carora este intr-atat de dificil de
estimat cantitativ, Incat nici nu se merita;
b) i-proiecte, veniturile de la implementarea carora pot fi estimate cu eforturi rezonabile.
Imbinand cele doud criterii de clasificare, gradul de incertitudine a oportunitatii
implementarii finalitatilor functionale si posibilitatea estimarii cantitative a venitului de la

implementare, proiectele informatice pot fi grupate in patru categorii: 1a, 1b, 2a si 2b, respectiv.
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Se va considera, totodatd, ca pentru toate proiectele informatice ce tin de o oarecare dintre aceste
patru categorii, se pot determina toate costurile suportate cu intretinerea si folosirea lor.

Evident, ar simplifica problema determinarii setului de indici, pentru estimarea eficientei
economice, existenta unei corelari strinse intre indici. In acest context, in [17, 36] este demonstrat
ca daca se examineaza proiecte informatice cu aceleasi finalitati functionale (de Categoria A) in
conditiile ci functia C°(I®) este una nedescrescatoare, atunci maximizarea ratei de rentabilitate a

investitiilor (R' si Ry), minimizarea duratei de recuperare a investitiilor (T si Tq4), maximizarea

randamentului economic al investitiilor (RE'), maximizarea valorii nete (NV), maximizarea valorii
actualizate nete (NPV), maximizarea ratei interne de rentabilitate (IRR), maximizarea indicelui de
profitabilitate (PI), maximizarea efectului economic anual (E), minimizarea cheltuielilor ajustate
anuale (CE), minimizarea cheltuielilor ajustate (CELY), minimizarea cheltuielilor totale cu
proprietatea (TCO), maximizarea profitului (P) si maximizarea ratei profitului (RP) se reduc la
minimizarea volumului 1€ al investitiilor. Aici CP sunt cheltuielile de productie anuale cu produsul
informatic in cauza. Bineinteles, dupa obtinerea solutiei pot fi calculate, la necesitate (de exemplu,
pentru analiza respectiva), si valorile celorlalti indici de eficientd economica a solutiei date.

De asemenea, conform [19], la analiza comparativa in perechi a proiectelor informatice,
veniturile de la implementarea cdrora este intr-atat de dificil de estimat, incat nici nu se merita (i-
proiecte de Categoriile 1a si 2a) si avand ca moment de referintd anul lansarii produselor, ca indici
de baza de eficienta economica este oportun de folosit indicele TCO, eventual in imbinare cu
metoda valorii anuale echivalente (Equivlent Anual Value - EAV, eng.).

In acelas timp, analiza comparativi, efectuati in [18, 19] si bazati pe corelarea intre indici,
specificul valorii temporale a banilor, durata diferitd a proiectele informatice si, de asemenea,
gama si importanta aspectelor caracterizate, a condus la reducerea numarului de indici de baza
pentru analiza comparativa a proiectele informatice de la cei 16 descrisi in Sectiunea 1.3.2 la 7 si
anume: durata actualizata de recuperare a investitiilor (R)), randamentul economic al investitiilor
(RE!), valoarea actualizati netd (NPV), rata interni de rentabilitate (IRR), indicele de profitabilitate
(PI), cheltuielile ajustate (CEV) si cheltuielile totale cu proprietatea (TCO), eventual in imbinare
cu metoda EAV.

Mai mult ca atat, in [18, 19] este demonstrat ca la selectarea pentru investitii dintre
proiectele informatice, veniturile de la implementarea carora pot fi estimate cu eforturi rezonabile
(de Categoriile 1b si 2b), dintre cei 7 indici enumerati in alineatul precedent (R}, RE', NPV, IRR,
Pl, CEN si TCO) in calitate de criterii de optimizare este suficient de folosit doar trei: NPV, IRR si
Pl - folosirea oricaruia dintre ceilalti patru indici nu va conduce la obtinerea unor noi solutii.
Totodatd, indicii NPV, IRR si PI formeazd o multime Pareto, adica exista cazuri cand aplicarea a

doi sau chiar a trei dintre acestia conduce la solutii diferite [18].
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Astfel, dintre cei 16 descrisi in Sectiunea 1.3.2, ca indici de baza, pentru proiecte
informatice ale caror venituri de la implementare pot fi estimate cu eforturi rezonabile (de
Categoriile 1b si 2b), au ramas trei: NPV, IRR si PI, eventual impreuna cu metoda EAV. Desigur,
pentru estimarea unor aspecte specifice ale solutiei obtinute, pot fi folositi si alti indici. In acest
context, prezinta interes cat de frecvent au loc astfel de cazuri. La acest aspect, raspunsul poate fi

obtinut doar prin simulare informatica.

1.4. Simularea informatica la analiza indicilor de eficienta a proiectelor informatice

Simularea informatica (metoda Monte-Carlo) — i-simularea, reprezinta una dintre cele mai
utilizate metode pentru studierea comportamentului sistemelor complexe. Aceasta permite
modelarea si evaluarea sistemelor in conditii controlate, oferind posibilitatea de a analiza
comportamentul lor sub diverse scenarii si factori de influenta.

Mai multi cercetatori, printre care M. Law Averill [29] si Jerry Banks, John S. Carson 11,
Barry L. Nelson si David M. Nicol [108], au studiat si aplicat simularea in diferite domenii de
cercetare, demonstrand ca aceastd metoda permite identificarea unor solutii investitionale eficiente
chiar si 1n conditii de incertitudine. Au fost efectuate, de asemenea, mai multe sondaje legate de
utilizarea tehnicilor de cercetare operationala. De exemplu, Michael S. Lane & Ali H. Mansour &
John L. Harpell [111] au raportat, intr-un studiu care a acoperit perioada anilor 1973-1988, ca
simularea a fost constant clasata drept una dintre cele trei cele mai importante ,,tehnici de cercetare
operationala”. Celelalte doud erau ,,programarea matematica” si ,,statistica” (care nu este, in sine,
o tehnica de cercetare operationald). De asemenea, Kumar Gupta si D.S. Hira [112] au aratat ca
simularea este a doua cea mai frecvent utilizatd tehnicd in cercetarile de operatiuni s management
stiintific, dupa programarea matematica. Studiul lor, in baza analizei a mii de articole din revistele
de specialitate, a subliniat faptul ca simularea este o unealta puternica pentru evaluarea proiectelor
complexe, inclusiv a celor din domeniul TIC.

In [112] si [113], i-simularea a fost folositd pentru a determina probabilitatea ca durata si
costurile proiectului si depaseasca estimarile initiale. In plus, scala de risc propusa in [113] poate
fi adaptata pentru clasificarea riscurilor in proiecte informatice, estimand pierderile potentiale.

iSimularea este utilizatd in mare masura si pentru a evalua riscurile financiare in proiectele
de investitii. De exemplu, evaluarea riscurilor pentru proiectele de mediu este efectuatd in [28],
analizand caracteristicile a 63 proiecte. Prin i-simulare a fost determinata probabilitatea cumulata
ca valoarea proiectului si perioada de executie sa fie mai mari decat valorile estimate initial. O
abordare Monte-Carlo pentru evaluarea riscurilor financiare in proiectele de investitii este utilizata
si in [113]. Ca urmare, se aduce o noud contributie iIn domeniu: scala de risc propusa ofera cinci
clasificari privind gradul de pierderi. In [27] este propusi o procedura bazata pe criterii multiple,

dominanta stocasticd si metodologia PROMETEE II. Primul pas al acestei proceduri este
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isimularea informatica, iar incertitudinea proceselor este luata in considerare prin regula speciala
a dominantei stocastice.

Rezumand [114], i-simularea ar putea fi folosita si in analiza proiectelor informatice.

Caracteristicile principale ale simularii informatice sunt [29]:

- Modelare: se dezvolta un model matematic sau algoritmic care reflecta caracteristicile
sistemului real. Acest model poate include variabile, parametri si relatii intre acestea;

- Experimentare: simularea informatica permite realizarea de experimente virtuale, in care
diferite scenarii si conditii pot fi testate fara a afecta sistemul real. Acest lucru ajuta la
identificarea celor mai bune strategii sau solutii.

- Analiza rezultatelor: rezultatele i-simularii informatice sunt analizate pentru a intelege
comportamentul sistemului si pentru a face predictii despre performanta sa in conditii
variate.

- Decizie informata: decidentii pot lua decizii mai bine fundamentate, bazate pe date si
observatii obtinute in timpul simularilor.

In contextul analizei comparative a indicilor de eficientd pentru proiecte infromatice, i-
simularea are un rol esential, deoarece permite modelarea si compararea diverselor i-proiecte
conform multiplelor scenarii, in functie de diferiti indici de eficienta si variabile complexe, cum
ar fi fluxurile de numerar, ratele de actualizare si duratele de implementare a i-proiectelor.

Desi i-simularea a fost aplicata intr-o varietate extinsd de domenii si sisteme din lumea
reald, cercetarea modeldrii de simulare in contextul analizei comparative a indicilor de eficienta
pentru proiecte informatice raméne insuficient explorata. Etapele, prezentate in Figura 1.1,
evidentiaza complexitatea si interdependenta proceselor de i-simulare, accentuand importanta unei
abordari riguroase si structurate in analiza comparativa a eficientei proiectelor infromatice.

Un aspect fundamental al i-simularii este generarea de numere aleatoare. Acest proces se
bazeazi pe distributii de probabilitate, care definesc comportamentul variabilelor simulate. in
cadrul simularii, fiecare variabila aleatoare este generata astfel, incat sa fie independentd de
celelalte variabile. Aceastd independentd permite evaluarea impactului fiecdrei variabile asupra
eficientei generale a proiectului informatic. De exemplu, in analiza comparativa a i-proiectelor,
durata implementarii si costurile pot fi modelate ca variabile aleatoare de distributie uniforma.

Un alt aspect important al i-simulrii este utilizarea algoritmilor pentru a genera cazuri
variate, care sa reflecte diferite conditii de piatd sau cerinte ale utilizatorilor, ajutand, de exemplu,
identificarea riscurilor si a oportunitatilor in cadrul proiectelor informatice.

Aplicarea i-simularii in analiza comparativa a proiectelor informatice consta [28] in generarea

valorilor variabilelor pentru i-proiecte si calcularea indicilor de eficienta pentru fiecare scenariu.
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Figura 1.1. Etapele de baza in realizarea unui studiu de simulare
Sursa: elaborata de autor in baza [29]

Cu toate acestea, un dezavantaj important al i-simularii este complexitatea si laboriozitatea

procesului de elaborare si implementare a tehnicii de simulare, care poate ingreuna luarea
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deciziilor in timp util. Dar, prin dezvoltarea unor algoritmi eficienti de i-sSimulare, poate fi asigurat
un echilibru rezonabil intre precizie si operativitatea procesului decizional.
Pentru a atinge obiectivele necesare, modelul de simulare informatica trebuie sa includa
urmatoarele elemente de baza:
- modul in care se obtin rezultatele intermediare si finale;
- entitdtile si variabilele, carora li se atribuie valori numerice (variabile cantitative) si/sau
logice (variabile calitative);
- relatiile de legatura, ce descriu modul in care cantitdtile sunt corelate intre ele;
- starea sistemului - statica sau dinamica;
- evenimente exogene - evenimente independente de starea sistemului;
- legaturi inverse, prin care valorile de iesire influenteaza valorile de intrare conform unor
reguli prestabilite;
- regula de oprire a simularilor, ce delimiteaza fie durata, fie precizia simularii.
In concluzie, folosirea i-simulirii pentru analiza comparativa a proiectelor informatice nu
doar eficientizeaza evaluarea performantei, ci si sprijind procesul decizional prin furnizarea unor
date relevante si detaliate despre riscuri, incertitudini si eficienta economicd a acestora. Aceasta

deschide calea catre decizii de investitii in domeniul TIC mai bine fundamentate.

1.5. Dezvoltiri potentiale si rezultate preconizate ale cercetarilor in domeniu

Intr-0 lume din ce in ce mai informatizati, analiza comparativi a criteriilor de eficienti
devine esentiald in suportul deciziilor, facilitand identificarea celor mai avantajoase proiecte
inormatice din punctual de vedere al alocarii de resurse. Analiza comparativa este o metoda
universald, care permite evidentierea caracteristicilor de baza, diferentelor, trasaturilor comune si
celor distingtive ale proiectelor informatice s.a. Aceasta ajuta la selectarea celor mai potrivite cai
de dezvoltare.

In urma compararii, caracteristicile distinctive si comune ale proiectelor informate sunt de
obicei rezumate in tabele. Pe baza valorilor obtinute prin analiza comparativa, se pot formula
concluzii privind avantajele si dezavantajele fiecarui proiect informatic.

De mentionat ca metoda de cercetare comparativa va fi eficienta doar daca toate regulile

de implementare sunt respectate, asa cum sunt prezentate in Figura 1.2.
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1. Implementarea comparatiei la
diferite niveluri folosind
analogia, analiza istorica de
sistem si logica.

6. Prelucrarea 2. Alegerea corecta a obiectelor

rezultatelor comparatiei pentru implementarea procesului
si analiza posibilitatii de comparare.
aplicarii lor 1n practica.

N

4. Metoda de analiza comparativa trebuie
efectuata folosind criterii specifice.

5. O definitie clard a
caracteristicilor
obiectelor si
fenomenelor comparate.

3. Stabilirea obiectivelor
specifice.

Figura 1.2. Reguli esentiale pentru aplicarea eficienti a metodei de analizi comparativa
Sursa: elaborata de autor

Toate datele obtinute In timpul procesului de cercetare comparativa trebuie sa fie clare,
lipsite de ambiguitate si demonstrabile. In acest context, analiza comparativi prezinti o serie de
avantaje si dezavantaje care trebuie luate in considerare pe parcursul cercetirii. in ceea ce priveste
aspectele pozitive, acestea sunt urmatoarele:

- oferd o reflectie precisa a situatiei reale si curente in raport cu obiectul studiat;

- datele obtinute sunt sustinute de argumente statistice adecvate;

- permite ajustarea obiectelor comparate pe parcursul cercetarii;

- este usor de aplicat si, in cazul unor volume suficiente de informatii, genereaza rezultate

fiabile si consistente.

Pe de alta parte, daca de referit la dezavantaje, metoda de cercetare comparativa prezinta
si anumite limitari:

- datele pot deveni neactuale pana la momentul interpretarii rezultatelor;

- precizia rezultatelor depinde de stabilitatea obiectului analizat;

- pentru a asigura acuratetea si fiabilitatea datelor, este esential sa se dispund de un volum

semnificativ de informatii.
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Raportul dintre aspectele pozitive si cele negative ale analizei comparative determina
eficacitatea aplicarii acesteia in fiecare caz specific. Alegerea abordarii oportune este influentata
de disponibilitatea informatiilor necesare si de selectarea criteriilor de comparare rezonabile.

Sensul de baza al analizei comparative este obtinerea de noi informatii nu doar despre
proprietatile proiectelor informatice comparate, ci si despre relatiile directe si indirecte ale
acestora, si, eventual, despre tendinta generala de functionare si dezvoltare a lor. Conform
cercetatorilor M. Dogan si D. Pelassi [116], ,,desi la inceput comparatia poate fi cauzata de
cautarea informatiilor, ea este in acelasi timp cheia cunoasterii. Aceasta este ceea ce o face una
dintre cele mai fructuoase domenii de gandire”.

Desi analiza comparativa a criteriilor de eficientd a proiectelor informatice poate parea
simpld, in realitate, procesul se confruntd cu un sir de probleme ce necesitd o atentie sporitd. Prin
examinarea acestor probleme, se urmdreste nu doar imbunatatirea calitdtii analizei, ci si o
intelegere mai profunda a contextului specific in care se desfasoara investitiile in informatizare.
Aceste dificultati sunt prezentate in Tabelul 1.2, evidentiind aspectele ce pot influenta rezultatele
analizei. Identificarea si abordarea acestor probleme sunt esentiale pentru a asigura validitatea si
relevanta analizei comparative, sprijinind astfel luarea unor decizii informate in domeniu.

Dupa cum s-a mentionat, o problema majora in analiza comparativa a eficientei proiectelor
informatice este selectarea corecta a indicilor de eficientd care trebuie comparati. Analiza
comparativa, efectuatd n [19] si bazatd pe corelatia dintre indici, specificul valorii n timp a
banilor, durata diferitd a proiectelor, precum si gama si importanta aspectelor caracterizate, a
condus la reducerea numarului de indici pentru analiza comparativa a proiectelor informatice de
la 16 1a 7, si anume: RY, R¥', NPV, IRR, PI, CEN si TCO, eventual in imbinare cu metoda valorii
anuale echivalente (EAV). Mai mult ca atat, conform Afirmatiei 2 din [18], pentru proiectele
informatice ale caror venituri de la implementare pot fi estimate cu eforturi rezonabile, utilizarea
indicilor CEN, TCO, RYsi R¥! ca indici de bazi ai eficientei economice nu este reusitd. Astfel, dintre
cei 16 mentionati mai sus, ca indici de baza, pentru proiecte infromatice ale caror venituri din
implementare pot fi estimate cu eforturi rezonabile, au ramas trei: NPV, IRR si PIL, eventual in
imbinare cu metoda EAV.

Rezultatele teoretice existente nu oferd un raspuns univoc cu privire la preferintele de
utilizare a diversilor indici in evaluarea eficientei proiectelor informatice [18, 19, 23, 80, 93-98].
O metoda eficienta de cercetare, in absenta unor solutii analitice adecvate, este Simularea

informatica.
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Tabelul 1.2. Dificultati posibile la analiza comparativa a eficientei proiectelor infromatice

Nr. Problema

Descriere

1. | Lipsa datelor relevante

2. | Dificultiti in
standardizarea indicilor

3. | Variabilitatea contextului

4. | Subiectivitatea
interpretarii rezultatelor

5. | Limitarile metodologice

6. | Estimarile incorecte ale
costurilor

7. | Impactul pe termen lung

8. | Diferentele in metodologia
de evaluare

9. | Incapacitatea de a masura
efectele indirecte

10. Provocari legate de

implementare

Informatiile necesare pentru o analiza comparativa
detaliata pot fi incomplete sau inexacte, afectand calitatea
rezultatelor

Fiecare i-proiect poate utiliza indicatori diferiti, ceea ce
complica comparatia directd a eficientei acestora
Conditiile de implementare a proiectelor infromatice pot
varia semnificativ, influentand rezultatele si
comparabilitatea acestora

Concluziile pot fi influentate de preferinte personale, ceea
ce afecteaza obiectivitatea analizei

Metodele de analiza utilizate pot avea restrictii care sa
afecteze interpretarea eficientei proiectelor informatice
Evaluarea inexacta a costurilor poate duce la concluzii
gresite despre eficienta proiectelor informatice

Evaluarea eficientei pe termen scurt poate sa nu reflecte
beneficiile pe termen lung ale investitiilor in informatizare
Abordarile diferite pentru evaluarea eficientei pot duce la
rezultate contradictorii intre proiectele informatice

Unele beneficii ale i-proiectelor pot fi greu de cuantificat,
dar sunt esentiale pentru evaluarea completa a eficientei
Dificultatile in implementarea proiectelor informatice pot

influenta rezultatele si comparabilitatea acestora in analiza

Sursa: elaborat de autor

Astfel, obiectivul general al cercetarilor in continutul tezei consta in cercetarea sistemica

comparativa, inclusiv prin simulare informatica, a indicilor NPV, IRR si PI, eventual in

imbinare cu metoda EAV, folositi la estimarea eficientei proiectelor de investitii in

informatizare si elaborarea de recomandari privind folosirea acestora.

In acest scop, sunt necesare obiective specifice:

- identificarea si sistematizarea indicilor de eficienta a proiectelor informatice;

- elaborarea modelelor economico-matematice de caracterizare comparativa a indicilor de

eficienta a proiectelor informatice pentru diferite scenarii;
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- elaborarea metodicii simularii informatice a caracteristicilor proiectelor informatice;

- elaborarea algoritmilor de cercetare comparativa cantitativa prin simulare informatica a

indicilor de eficienta a proiectelor informatice;

- elaborarea i-aplicatiei de cercetare comparativa a indicilor de eficienta a proiectelor

informatice;

- folosirea i-aplicatiei elaborata, cercetarea comparativa a indicilor de eficienta a proiectelor

informatice;

- elaborarea de recomandari privind aplicarea indicilor de eficienta a proiectelor

informatice.

Rezultate preconizate: modelele economico-matematice de caracterizare comparativa a
indicilor de eficienta a proiectelor informatice de investitii; algoritmii de cercetare comparativa
cantitativa prin simulare informatica a indicilor de eficienta a proiectelor informatice; aplicatia
informatica de cercetare comparativa a indicilor de eficienta a proiectelor informatice de investitii;
rezultatele cercetarii comparative a indicilor de eficienta a proiectelor informatice; recomandarile

privind aplicarea indicilor de eficienta a proiectelor informatice.

1.6. Concluzii la Capitolul 1

Menirea cercetdrilor in cadrul acestui capitol consta in analiza starii de lucruri si
identifificarea posibilelor dezvoltdri privind evaluarea comparativa a eficientei proiectelor de
investitii in informatizare. In urma realizirii acestui obiectiv s-a ajuns la urmitoarele concluzii:

1. Proiectele informatice prezinta particularitati distincte fata de alte proiecte de investitii,
dat fiind specificul implementarii si folosirii tehnologiilor informationale si de comunicatii.
Preponderent, produsele informatice rezultate sunt incorporate sau complementeaza alte
produse/activitati, imbunatatind performantele ultimelor. Evaluarea proiectelor informatice
necesitd o abordare distinctd, adaptata dinamicii rapide a domeniului si particularitatilor specifice
asociate.

2. Prin imbinarea conceptelor clasice si moderne sunt definite cerintele metodologice de
evaluare comparativa cantitative a eficientei proiectelor informatice. Acestea accentueaza nevoia
de adaptare a metodelor de evaluare a investitiilor in functie de specificul fiecarui i-proiect.

3. Sunt analizate metodele si indicii utilizati pentru evaluarea eficientei proiectelor
informatice, inclusiv financari si non-financiari, si sistematizate rezultatele teoretice analitice in
domeniu, inclusiv:

a) reducerea, in baza corelarii intre indici, specificului valorii temporale a banilor, duratei

diferite a proiectelor informatice si, de asemenea, a gamei §i importantei aspectelor caracterizate,
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a numarului de indici mai frecvent folositi pentru analiza comparativa a i-proiectelor de la 16 la 7
si anume: durata actualizati R) de recuperare a investitiilor, randamentul economic RE' al
investitiilor, valoarea actualizata netd (NPV), rata interna de rentabilitate (IRR), indicele de
profitabilitate (PI), cheltuielile ajustate (CEV) si cheltuielile totale cu proprietatea (TCO), eventual
in Tmbinare cu metoda EAV;

b) pentru proiectele informatice, veniturile de la implementarea carora este intr-atat de
dificil de estimat, incat nici nu se merita, ca indici de baza de eficienta economica este oportun de
folosit indicele TCO, eventual in imbinare cu metoda EAV;,

c) pentru proiectele informatice, veniturile de la implementarea carora pot fi estimate cu
eforturi rezonabile, din cei 7 indici, enumerati in alineatul (a), in calitate de criterii de optimizare
a eficientei economice este suficient de folosit doar trei NPV, IRR si PI; folosirea oricaruia din
ceilalti 7 indici nu va conduce la obtinerea unor noi solutii. Totodata, indicii NPV, IRR si PI
formeaza o multime Pareto.

4. Deoarece indicii NPV, IRR si PI formeaza o multime Pareto, folosirea lor la compararea
proiectelor informatice poate conduce la solutii diferite. Prin cercetari teoretice analitice au fost
identificate doar situatiile in care aplicarea acestor trei indici conduce la aceleasi solutii si,
respectiv, la solutii diferite. Totodatd, prin asemenea cercetdri nu poate fi determinata frecventa
unor asemenea cazuri, desi deseori aceasta poate prezenta un unteres aparte. Totusi, frecventa in
cauza poate fi determinatd prin simulare informatica.

5. Simularea informatica s-a dovedit eficientd pentru studierea sistemelor complexe. Ea
poate aduce o contributie semnificativa si la analiza comparativa a proiectelor informatice. Aceasta
permite analiza multiplelor scenarii, inclusiv modelarea si compararea proiectelor informatice in
functie de diferiti indici de eficientd, luand in considerare asa caracteristici ca: fluxurile de
numerar, ratele de actualizare, duratele de implementare a i-proiectelor s.a.

6. Sunt definite dezvoltarile potentiale si enumerate rezultatele preconizate ale cercetarilor,
stabilind cadrul conceptual de evaluare a proiectelor informatice si, respectiv, de eficientizare a

deciziilor privind selectarea acestora pentru realizare.
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2. MODELE SI ALGORITMI IN SIMULAREA INFORMATICA PENTRU ANALIZA
COMPARATIVA A PROIECTELOR DE INFORMATIZARE

In capitol sunt descrise si discutate metodele, modelele si algoritmii cercetarii comparative
cantitative prin i-simulare informatica a indicilor de eficienta a proiectelor informatice in baza
dezvoltarilor potentiale si rezultatelor preconizate a cercetdrilor definite In Sectiunea 1.5. Astfel,
in Sectiunea 2.1 sunt abordate metodele de evaluare si analizi comparativa a i-proiectelor.
Aspectele privind modelele de evaluare propuse si algoritmii de realizare a acestora prin i-simulare
informatica alcatuiti sunt descrise: pentru proiecte informatice de aceeasi durata — in Sectiunea
2.2, pentru proiecte informatice de durata diferita — in Sectiunea 2.3, iar pentru determinarea

influentei metodei EAV asupra solutiei de selectare a proiectelor informatice — in Sectiunea 2.4.

2.1. Metode de evaluare si analizi comparativa a eficientei proiectelor informatice

La analiza comparativa a eficientei proiectelor informatice, un aspect esential consta in
identificarea indicilor de performanta relevanti. O descriere sistematizata a celor 16 indici de
eficienta frecvent utilizati in domeniu este prezentata in Sectiunea 1.3.2. Multitudinea criteriilor
de eficientd a proiectelor informatice se explica prin diversitatea aspectelor ce caracterizeaza
situatiile-problema aferente [18].

In functie de proiectul informatic si domeniul utilizirii lui, setul de indici oportuni in acest scop
poate fi diferit. Pentru un proiect anumit, se aplica de obicei un numar mic de indici. Se recomanda
analiza a 7 + 2 indici [12]. De obicei, se aplica 1-3 indici de baza si cativa indici auxiliari. Totodata,
mult depinde de selectarea reusitd a indicilor respectivi. Conform datelor Sectiunii 1.3, pentru
proiecte informatice, veniturile de la implementarea carora este intr-atat de dificil de calculat ca nici
nu se merita, este oportun de a folosi indicele TCO, daca proeictele ce se compara sunt de aceeasi
durata si indicele EATCO, daca proeictele ce se compara sunt de durata diferita.

Totodata, pentru proiecte informatice, veniturile de la implementarea carora este posibil de
calculat cu eforturi rezonabile, este oportun de folosit indicii NPV, IRR si PI, daca proiectele ce
se compara sunt de aceeasi durata si indicii EANPV, IRR si EAPI, daca proiectele ce se compara
sunt de durata diferitd. Totusi, pentru o prezentare completd, in Sectiunea 2.1.2 sunt descrise si
unele aspecte ale argumentarilor care au condus la asemenea concluzii. Dar, mai intai, in Sectiunea

2.1.1 este succint desrisa posibila aplicare a principiului Pareto.

2.1.1. Folosirea principiului Pareto
Una dintre metodele ce ar putea fi folosite la selectarea proiectelor de investitii este
principiul Pareto cunoscut si caregula 80/20 care prevede cd, pentru multe evenimente,

aproximativ 80% din efecte sunt produse de 20% din cauze. Economistul italian Vilfredo Pareto a
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remarcat legatura 80/20 in 1896 [122]. Initial, V. Pareto a observat ca aproximativ 80% din
suprafata Italiei era detinuta de 20% din populatie, iar apoi a aratat ca regula se pastreaza, in linii
mari, si pentru multe alte cazuri. Un exemplu mai recent ce tine de informatica: crimele cibernetice
organizate de colective de infractori constituie apr. 80%, iar cele organizate de intrusi individuali
cca. 20% din total [123].

Principiul Pareto poate fi aplicat si la cei trei indici de baza NPV, IRR si PI (Figura 2.1).

80%
20% (indici)

(indici)

Figura 2.1. Principiul Pareto
Sursa: elaborata de autor

Pasii aplicarii principiului Pareto la compararea i-proiectelor sunt prezentati in Figura 2.2.

Ordonarea Identificarea

Identificarea Calcularea P . . . Compararea
e le . . . indicilor: factorilor critici: .
indicilor: impactului: ] i proiectelor:
Enumerarea Evaluarea Clasificarea Determinarea Evaluarea si
. . indicilor in indicilor care >,
tuturor impactului . . o compararea 1-
Lo o . ordine constituie 20% .
indicilor fiecarui indice < : proiectelor pe
TN . descrescatoare a din totalul S
utilizati in asupra i- . . DT baza indicilor
Y : . impactului lor, indicilor, dar e
evaluarea i- proiectului. X P critici
roiectelor folosind regula contribuie cu identificati
p : 80/20. 80% la impactul conform
asupra I- regulii 80/20.

proiectului.
Figura 2.2. Pasii utilizati conform principiului Pareto la compararea i-proiectelor

Sursa: elaborata de autor

Aplicarea metodei Pareto poate ajuta la identificarea factorilor critici care influenteaza
succesul unui i-proiect si luarea deciziilor informate cu privire la alocarea resurselor si prioritiza-rea
proiectelor. Totodata, tindnd cont ca setul de indici oportun de a fi folosit in calitate de criterii de
optimizare este redus la trei (NPV, IRR si PI), 0o mai ampla caracterizare cantitativa a aplicarii acestor

indici pentru compararea proiectelor informatice poate fi obtinuta prin simulare informatica.

2.1.2. Concretizari privind compararea proiectelor informatice prin i-simulare
De mentionat ca proiectelor informatice sunt implementate si utilizate, de obicei, pe
parcursul unei perioade extinse, iar diferite i-proiecte pot fi de durata diferita. De aceea este

esential ca la evaluarea comparativa a eficientei investitiilor in proiecte informatice sa se ia in
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considerare factorul timp. Din acest punct de vedere disting indici statici — cei ce nu iau in
considerare factorul timp, si indici dinamici — care iau in considerare factorul timp. Indicii statici
se folosesc, de obicei, pentru estimarea eficientei proiectelor investitionale de durata ce nu
depaseste un an, iar in celelalte cazuri se folosesc indici dinamici.

La luarea in considerare a factorului timp, este necesara actualizarea volumului investitiilor
si cheltuielilor operationale din diferiti ani la acelas moment de timp - inceputul perioadei de
referintd (lunii, anului etc.) [3]. In continuare, pentru simplitate, dar fird a diminua din
universalitatea abordarii, ca perioada se va folosi anul. Respectiv, cheltuielile si rezultatele anului
respectiv, efectuate si obtinute pana la inceputul anului de referintd, se Tnmultesc la coeficientul
de actualizare dn, iar cele efectuate si obtinute dupa inceputul anului de referinta se impart la acest
coeficient; aici n este numarul de ani ce despart anul respectiv de anul de referintd. Marimea dy Se
determina ca [3]

dn=(1+d)", (2.1)
unde d este rata de actualizare. Metoda folosirii marimii dn pentru luarea in consideratie a
factorului timp este cunoscuta ca metoda valorii anuale echivalente (Equivalent Anual Value —
EAV, eng.) [124]. Aceasta pune intr-o corespondentd adecvata cu valoarea sumara actualizata pe
o perioada de timp a unui indice al unei valori pe o perioada mai scurta, de ex. un an, permitand
astfel analiza comparativa a proiectelor de durata diferitdi. Metoda EAV furnizeaza un cadru
flexibil, adaptabil la dinamica tehnologica si schimbarile rapide ale mediului de afaceri.

Metoda EAV se bazeaza pe factorul de recuperare a capitalului (Capital Recovery Factor
- CRF, eng.). Acesta reprezinta raportul dintre o anuitate constantd si valoarea actualizata a
beneficiarului acestei anuitdti pentru o anumita perioada de timp. CRF poate fi interpretat ca suma
constanta ce trebuie primitd anual pentru a recupera o investitie initiala intr-o anumita perioada de
timp. Aceastd suma echivalentd anualizatd este calculata astfel, incat valoarea totala actualizatd a
platilor egale sa fie echivalenta cu valoarea unicd a investitiei initiale. Folosirea CRF, pentru o
evaluare mai detaliatd a i-proiectelor, poate aduce o valoare suplimentara in analiza comparativa,
oferind un mod uniform de a integra si compara fluxurile de numerar ale proiectelor de durata
diferita. Conform [125], CRF este deosebit de util pentru proiectele de duratd mare sau investitii
semnificative. In cazul ratei de actualizare d si al duratei de utilizare a produsului D, valoarea CRF
se determinata ca [125]:

[& 1 Y d@a+d)®
CRF_[;(1+d)t} - @+d)° -1 22)
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De aici, se obtine CRF(D=1) = d + 1 si CRF(D—) = d; prin urmare, d < CRF <d + 1 [19].
Pentru indicele XX, care caracterizeaza o anumita valoare absolutd pentru intreaga perioada D,
valoarea anuala echivalenta se va nota EAXX si se determind ca
EAXX = CRF x XX. (2.3)
Daca metoda EAV se aplica indicelui NPV, aceasta se mai numeste metoda costului anual
echivalent (Equivalent Anual Cost - EAC, eng.) [124]. De exemplu, intre indicii NPV, EAC si
CRF are loc relatia EAC = EANPV = CRF x NPV. Fie | sunt investitiile, iar CF sunt fluxurile de

numerar in anul t ce tin de proiect. Atunci indicii NPV, IRR si PI se determina astfel:

D, CF, 0, CF NPV
NPV=> —t_—|° —— L _—1°=0, Pl=1+ , 2.4)-(2.6
;(1+ d)’ 21:(1+ IRR)' 1€ (24)y(20)

Dupd cum a mai fost mentionat, acesti trei indici (NPV, IRR si PI) formeaza o multime
Pareto: niciunul dintre ei nu poate inlocui intotdeauna folosirea unuia sau a doi dintre ceilalti indici,
in sensul obtinerii aceleiasi solutii la compararea i-proiectelor. in acelasi timp, existi cazuri
particulare cand utilizarea a doi sau chiar a tuturor celor trei indici pentru compararea a doua
proiecte de investitii, conduce la aceeasi solutie.

Argumentarile, privind oportunitatea folosirii indicelui TCO, eventual in imbinare cu
metoda EAV, ca si criteriu de baza de eficienta economica pentru proiectele informatice de
Categoriile al si a2 definite in Sectiunea 1.3.3, si a indicilor NPV, IRR si PI, eventual in imbinare
cu metoda EAV, pentru proiectele informatice de Categoriile 1b si 2b definite in Sectiunea 1.3.3,
se contin in Afirmatiile 2.1-2.11 si Concecintele 2.1-2.7 descrise in cele ce urmeaza [18], dar fara
demonstrarea lor. Aceste afirmatii si consecinte acopera mai multe aspecte teoretice cu solutii
analitice la compararea eficientei proiectelor informatice.

Afirmatia 2.1. Pentru proiectele informatice de Categoriile 1a si 2a, ca si criteriu de baza
de eficientd economica este oportun de a folosi minimizarea TCO, eventual in imbinare cu metoda
EAV —indicele EATCO.

Afirmatia 2.2. Pentru proiectele informatice de Categoriile 1b si 2b, folosirea indicilor CEN,
TCO, R}, si R¥ ca indici de bazi de eficientd economici nu este oportun.

Afirmatia 2.3. Pentru proiectele informatice de Categoriile 1b si 2b, folosirea indicilor PI

s1t NPV conduce la aceeasi solutie doar daca
a>(5/17 —1)(PI, —1) (2.7)

unde: If siI§ sunt investitiile cu Proiectele I si II, respectiv; Pli si Ply sunt valorile indicelui Pl
pentru Proiectele I si 11, iar Pl = Pl + a, o > 0.

Consecinta 2.1. Daca pentru iProiectele | si Il de Categoria 1b sau 2b au loc relatiile
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IF 215, NPV, 20 sau IS <I$, NPV, <0 sau IS =17 (2.8)-(2.10)

laPli=Ply+ a, o > 0, atunci indicii Pl si NPV conduc la aceeasi solutie, de preferat fiind Proiectul 1.

Consecinta 2.2. Dacd un proiect este de preferat doar in cazul cd NPV > 0 si pentru

iProiectele I si II de Categoriile 1b sau 2b au loc relatiile 17> 1y, Pl =Pl +a,a>0, gynci
indicii PI si NPV conduc la aceeasi solutie, de preferat fiind iProiectul I.
Afirmatia 2.4. Daca un proiect este de preferat doar la NPV > 0 si pentru iProiectele I si 11

de Categoriile 1b sau 2b au loc relatiile

I,C<||C,, Pl, =PI, +a, >0, NPV, >0 (2.11)
sl a<(5-19)P, = /17, (2.12)
atunci indicii Pl si NPV conduc la solutii diferite.

Astfel, desi la o valoare NPV mai mica, se poate intampla sa fie rezonabil de a selecta
proiectul informatic de o valoare PI mai mare, indeosebi daca valorile NPV pentru cele doua
proiecte informatice difera nesemnificativ, iar cele ale Pl — considerabil.

Fie IRRy, IRRy;, Dy si Dy sunt valorile parametrilor IRR si D pentru iProiectele I si II.

Afirmatia 2.5. Folosirea indicilor PI si IRR la compararea iProiectelor I si II conduce la
aceeasi solutie, daci IRR; > d > IRRys sau daci la IRR; > IRRy > d, CFy=CF, t = 1, D; si CFut =
CFy, t = 1,—DH are loc si D) > Dy,.

Consecinta 3.3. Se poate considera ca, la IRR; > IRRy; > d si Dy > Dy, folosirea indicilor Pl
si IRR pentru compararea iProiectelor I si II conduce, de obicei, la aceeasi solutie.

Afirmatia 2.6. Sansa ca, la IRR|; > IRR); > d si D) < Dy, folosirea indicilor PI si IRR, pentru
compararea iProiectelor I si 11, sa conduca la aceeasi solutie este crescatoare fatda de IRR\/IRRy,
d/IRRyi si Dy si descrescitoare fatd de Dy si Dy — Di.

Afirmatia 2.7. Folosirea indicilor EAPI si IRR, la compararea iProiectelor I si I, conduce
la aceeasi solutie, daci IRR; > d > IRR); sau daci la IRR; > IRRy, CFit = CFy, t = 1, D; si CFit =
CFu, t = 1, Dy are loc si Dy > D.

Consecinta 2.4. Se poate considera ca, la IRR > IRRy; si Dy > D), folosirea indicilor EAPI
si IRR, pentru compararea iProiectelor I si II, conduce, de obicei, la aceeasi solutie.

Afirmatia 2.8. Sansa ca, la IRR| > IRRy; > d si Dy > Dy, folosirea indicilor EAPI si IRR,
pentru compararea iProiectelor I si II, sa conduca la aceeasi solutie este crescatoare fata de
IRR/IRR; si D, descrescatoare fata de Dy si Dy — Dy si mai putin depinde de valoarea d.

Consecinta 2.5. Se poate considera ca folosirea indicilor Pl, EAPI si IRR, pentru

compararea a doua proiecte informatice de aceeasi duratd D, duce, de obicei, la aceeasi solutie.
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Afirmatia 2.9. Se poate considera ca, pentru compararea iProiectelor I si II la Dy # Dy,
dintre indici Pl, EAPI si IRR, de preferat este cel EAPL

Exemplul 2.1. Fie datele initiale privind Proiectele I si I, prezentate in Tabelul 2.1 si, de
asemenea: d=0,08, 1° =1000 EUR, 1| =1240 EUR, Dy =3 ani si D= 8 ani. Se cere de determinat
ordinea de preferintd a proiectelor informatice, avand ca punct de reper inceputul lansarii

produselor proiectelor in exploatare.

Tabelul 2.1. Unele caracteristici ale iProiectelor I si II la Exemplul 2.1

t 1 2 3 4 5-8 | NPV | EANPV Pl EAPI IRR
CFi | 300 | 500 | 500 - - 103 40,1 1,103 | 0,428 | 0,1319
CFzt | 190 | 230 | 230 | 280 | 280 | 203 35,4 1,164 | 0,203 | 0,1190

Sursa: elaborat de autor in baza [18]

Conform Afirmatiei 2.9, deoarece D # Dy, ca indice de baza pentru compararea proiectelor
informatice dintre indicii P1, EAPI si IRR este oportun de folosit cel EAPI. Aceeasi solutie ca si
cea a EAPI ofera indicii EANPV si IRR (preferinta se ofera iProiectului I), pe cand solutia oferita
de indicii PI si NPV este opusa (preferinta se ofera iProiectului II). Este usor de observat ca, daca
cu acelasi succes de reinvestit resursele financiare, obtinute de la iProiectul I, atunci in cei 8 ani
(durata folosirii produsului iProiectului II) se va obtine o valoare actualizata neta de peste 103x8/3
~ 374 EUR, care este mai mare decat cei 203 EUR, obtinuti de la folosirea produsului uProiectului
II. Astfel, se confirma enuntul Afirmatiei 2.9 privind oportunitatea folosirii indicelui EAPI fata de

cel Pl la D, # Dy.

Exemplul 2.2. Fie datele initiale prezentate in Tabelul 2.2 si: d = 0,08, | .~ =100(EUR,

I =110 EUR, Di =5 ani, Dy = 6 ani. Se cere de determinat ordinea de preferintd a proiectelor

informatice, avand ca punct de reper inceputul lansarii produselor proiectelor in exploatare.

Tabelul 2.2. Unele caracteristici ale iProiectelor I si II 1a Exemplul 2.2

t 1 2 3 4 5,6 | NPV | EANPV Pl EAPI IRR
CFi | 250 | 250 | 300 300 | 300 109 32,8 1,109 | 0,335 | 0,1188
CFa | 220 | 250 | 270 300 | 300 146 31,6 1,133 | 0,245 | 0,1202

Sursa: elaborat de autor in baza [18]

Conform Afirmatiei 2.9, deoarece D, # Dy, ca indice de baza pentru compararea proiectelor
informatice dintre indicii P1, EAPI si IRR este oportun de folosit cel EAPI. Aceeasi solutie ca si
cea a EAPI ofera indicele EANPV (preferinta se ofera iProiectului I), pe cand solutia oferita de
indicii PI, NPV si IRR este opusa (preferinta se ofera iProiectului I1).

Afirmatia 2.10. Pentru proiectele informatice de Categoria 2, folosirea indicilor EAPI si

EANPV conduce la aceeasi solutie doar daca
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£>US5/1° —1)(EAPI, —CRF). (2.13)

unde IC si I§ sunt investitiile in iProiectele I si II, respectiv; EAPI, si EAPIy sunt valorile indicelui
EAPI pentru iProiectele 1 si 11, iar EAPI, = EAPIy+ S, > 0.

Consecinta 2.6. Daca, pentru iProiectele I si IT de Categoriile 1b sau 2b, au loc relatiile (2.8)-
(2.10) la EAPI = EAPI; + B, > 0, atunci indicii EAPI si EANPV conduc la aceeasi solutie, fiind
de preferat iProiectul I.

Consecinta 2.7. Daca un proiect este de preferat doar in cazul ca NPV > 0 si pentru
IProiectele I si II de Categoriile 1b sau 2b au loc relatiile

1€ >1S, EAPI, =EAPI,, + 3, >0, (2.14)
atunci indicii EAPI si EANPYV conduc la aceeasi solutie, fiind de preferat iProiectul 1.

Afirmatia 2.11. Daca un proiect este de preferat doar in cazul ca NPV > 0 si pentru iProiectele

I si Il de Categoriile 1b sau 2b au loc relatiile

1€ <1S, EAPI, =EAPI,, + 8, >0, NPV, >0 (2.15)
si B <(5/1° —1)(EAPI, — CRF), (2.16)
atunci indicii EAPI si EANPYV conduc la solutii diferite.

. . : . 1€ =100C
Exemplul 2.3. Fie datele initiale din Tabelul 2.3 si, de asemenea: d = 0,08, "1

c _
EUR, I _1100EUR, D) = 3 ani, Dy = 5 ani. Se cere de a determina ordinea de preferinta a

proiectelor informatice, avand ca punct de reper inceputul lansarii produselor proiectelor in

exploatare.

Tabelul 2.3. Unele caracteristici ale iProiectelor I si II la Exemplul 2.3

t 1 2 3 4 5 NPV |[EANPV | PI EAPI | IRR
CFt | 300 500 500 - - 103 | 40,1 | 1,103 | 0,428 |0,1319
CFz | 300 350 350 350 350 | 111 | 27,8 | 1,090 | 0,273 |0,1127

Sursa: elaborat de autor in baza [18]

Conform Afirmatiei 2.9, deoarece D, # Dy, ca indici de baza pentru compararea proiectelor
informatice este oportun de folosit cei EANPV si EAPI. Solutiile oferite de acesti doi indici si, de
asemenea, de cei PI si IRR, dupd cum se vede din Tabelul 2.3, coincid (preferintd se acorda
iProiectului I). Totodata, indicele NPV ofera o alta solutie (preferinta se acorda iProiectului I1).

Exemplul 2.4. Fie datele initiale privind iProiectele | si Il, prezentate in Tabelul 2.4 i D, =

5 ani, Dy = 4 ani, iar celelalte conditii — ca in Exemplul 2.3.
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Tabelul 2.4. Unele caracteristici ale iProiectelor I si II in Exemplul 2.4

t 1 2 3 4 5,6 | NPV |[EANPV | PI EAPI | IRR
CFuit 250 300 300 300 300 152 37,9 | 1,152 | 0,288 |0,1343
CFat 350 450 450 450 - 158 47,7 | 1,127 | 0,340 |0,1337

Sursa: elaborat de autor in baza [18]

Deoarece Dj # Dy, conform Afirmatiei 2.9, ca indici de baza pentru compararea proiectelor
informatice este oportun de a folosi EANPV si EAPIL. Solutiile oferite de acesti doi indici si, de
asemenea, de cel NPV, dupa cum se vede din Tabelul 3.3, sunt aceleasi (preferintd se ofera
iProiectului IT). Totodata, indicii PI si IRR ofera solutia opusa (preferinta se acorda iProiectului I).

Exemplul 2.5. Fie datele initiale privind iProiectele | si Il, prezentate in Tabelul 2.5 si Dy =

D =5 ani, iar celelalte conditii ca in Exemplul 2.3.

Tabelul 2.5. Unele caracteristici ale iProiectelor I si II in Exemplul 2.5

t 1 2 3 4 56 | NPV |[EANPV| PI EAPI | IRR
CFyt 250 330 330 330 330 | 244 61,0 | 1,244 | 0,311 |0,1647
CFa | 300 400 400 400 400 | 264 66,2 | 1,213 | 0,304 |0,1545

Sursa: elaborat de autor in baza [18]

Deoarece D; = Dy, conform Consecintei 2.5, ca indici de bazad pentru compararea
proiectelor informatice este oportun de a aplica NPV si PIL. Solutiile oferite de acesti doi indici,
dupa cum se vede din Tabelul 2.5, sunt diferite (preferenta NPV este pentru iProiectul Il, iar a
celui PI este pentru iProiectul I). Pentru a lua decizia, sunt necesare cercetari suplimentare. De
mentionat ca indicii PI, EAPI si IRR ofera aceeasi solutie (preferinta se acorda iProiectului I).

Bineinteles, de rand cu indicii de baza, la selectarea proiectelor informatice poate fi oportuna
folosirea ca auxiliari si a altor indici. Mai mult ca atat, stipularile afirmatiilor si consecintelor sunt
obtinute in anumite conditii ce pot sa nu se satisfacd, In mai mare sau mai mica masura, in situatii
reale. De exemplu, in cazul unor proiecte informatice de durata diferita, importanta este luarea in
consideratie a riscurilor aferente etc. De aceea, recomandarile in cauza pot servi, de obicei, doar
ca orientdri in linii mari in situatiile-problema respective.

In baza Afirmatiilor 2.1-2.11 si a Consecintelor 2.1-2.7, se poate concluziona ci la analiza
comparativa in perechi a proiectelor informatice, avand ca moment de referintd anul lansarii i-
produselor, ca indici de baza de eficienta economica este oportun de folosit [18]:

a) indicele EATCO - pentru proiectelor informatice de Categoriile 1a sau 2a de durata
diferitd, veniturile de la implementarea carora este intr-atat de dificil de estimat, Tncat nici nu se
merita (Afirmatia 2.1). Daca proiectelor informatice sunt de aceeasi durata, atunci poate fi folosit
indicele TCO, calcularea caruia este mai simpla. Proiectele de Categoria 2a pot fi acceptate doar
dacaD > TN:
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b) indicii EANPV, EAPI si IRR — pentru celelalte categorii de proiecte (Afirmatia 2.9).
Daca proiectele informatice sunt de aceeasi durata, atunci pot fi folositi indicii NPV, IRR si P, a
caror calculare este mai simpla (Consecinta 2.5).

Rezumand, daca de comparat doua proiecte, 1 si 2, veniturile de la implementarea carora pot
fi estimate cu eforturi rezonabile, atunci, la NPV1 >0 si NPV2 >0 (proiectele cu NPV <0 nu sunt
eligibile) si compararea in perechi a valorilor indicilor NPV, IRR si PI pentru iProiectele 1 si 2,
este constatat ca [18, 126]:

1) utilizarea indicilor NPV si PI conduce la aceeasi solutie, fiind de preferat iProiectul 1,

daci si doar daci PI; = PI, + @, 0>0sia > (IS/IF — 1)(PI, — 1);

2)daci IF<I$, Pl; = Ph+a si 0<a< (Ig/If —1)(PI, — 1), atunci utilizarea

indicilor PI si NPV conduce la solutii diferite;

3) utilizarea indicilor PI si IRR conduce la aceeasi solutie, fiind de preferat iProiectul 1, in

urmatoarele doua cazuri:
a) IRR1 >d > 1IRRy;
b) D1 > D2, IRR1 > IRRz, CF1t=CF1, t = 1,D; si CFat= CFa, t = 1,D,;
4) utilizarea indicilor EAPI si IRR conduce la aceeasi solutie, fiind de preferat iProiectul
1, In urmatoarele doua cazuri:
a) IRR1 >d>1IRRy;
b) D2 > D1, IRR1 > IRR2, CF1t = CF1, t = 1,D; si CFar= CF2, t = 1,D,;
5) utilizarea EAPI si EANPV conduce la aceeasi solutie, fiind de preferat iProiectul 1, daca
EAPl1 = EAPl+ 3, > 0si f > IS (EAPL, — CRF,)/If — (EAPI, — CRF,);
6) utilizarea indicilor EAPI si EANPV conduce la solutii diferite, daca If > IS, EAPIy =
EAPl, + B si B < IS (EAPL, — CRF,)/If — (EAPI, — CRF,).

Rezultatele mentionate, cu exceptia situatiilor 1), 2), 5) si 6), nu caracterizeaza pe deplin
oportunitatea de a utiliza unul sau un alt indice atunci cand se compara proiecte informatice. De
exemplu, se poate considera ca [18, 126]:

7) laIRR1 > IRR2 > d si D1 > Do, utilizarea PI si IRR conduce, de obicei, la aceeasi solutie;

8) la IRR1 < IRR2 si D1 > Dy, utilizarea EAPI si IRR conduce, de obicei, la aceeasi solutie.

Deci, 1n conditiile situatiilor 7) si 8), pot exista cazuri cand utilizarea indicilor PI si IRR si,
respectiv, a indicilor EAPI si IRR conduce la solutii diferite. Prezintd interes cat de frecvent au loc
astfel de cazuri. La acest aspect si la alte aspecte, raspunsul poate fi obtinut doar prin simulare
informatica.

Deci, scopul de baza al i-simuldrii consta in identificarea frecventei cazurilor in care

solutiile obtinute la aplicarea a doi sau chiar a tuturor celor trei indici conduce la solutii deferite.
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Se vor examina doar proiecte informatice, veniturile de la implementarea carora pot fi estimate cu
eforturi rezonabile. Fiecare proiect informatic k se va caracteriza de marimile:

I - volumul investitiilor necesare;

7« - durata insusirii investitiilor I¢ (durata implementirii proiectului informatic);

Dx - durata folosirii produslui rezultat in cazul implementarii proiectului informatic;

Lk = 7« + D« - durata desfasurarii proiectului informatic;

CFyt - este fluxul de numerar in anul t;

NPVk - valoarea indicelui NPV;

IRR« - valoarea indicelui IRR;

Plk - valoarea indicelui PI.

Rata d se considera constanta pentru intreaga perioada L si egala pentru toate proiectele
informatice ce se compara. De asemenea, la actualizarea valorilor indicilor, ca punct de referinta
temporala se va folosi momentul lansarii proiectelor informatice in exploatare, aceasta data fiind
aceeasi pentru toate i-proiectele ce se compara. Frecventa scontata se va determina de procentajul
cazurilor in care solutiile obtinute la aplicarea a cel putin doi indici conduce la solutii diferite.

Deci, in cazul compardrii proiectelor informatice de aceeasi duratd, este necesara
identificarea, prin simulare informatica, a procentajelor cazurilor in care aplicarea indicilor fiecarei
perechi NP = {NPV, PI} - gne, NR = {NPV, IRR} - gnr, PR = {PI, IRR} - grr si, de asemenea, a
cel putin uneia dintre perechile tripletului NPR = NPV U NR U PR - gnpr conduce la solutii
diferite. Evident, procentajul de coincidenta a tuturor solutiilor la aplicarea celor trei indici (NPV,
PIsi IRR) este egal cu 100 - gnpr.

De asemenea, in cazul compararii proiectelor informatice de durata diferita, este necesara
identificarea procentajelor cazurilor in care aplicarea indicilor fiecarei perechi NP = {NPV, PI} -
ane, NR = {NPV, IRR} - gnr si PR = {PI, IRR} - grr, NPE = {EANPV, EAPI} - gnee, NRE =
{EANPV, IRR} - gnre, si PRE = {EAPI, IRR} — grre si, de asemenea, a cel putin uneia dintre
perechile tripletului NPER = EANP U EANR U EAPR - gneer conduce la solutii diferite. Evident,
procentajul de coincidenta a tuturor solutiilor la aplicarea celor trei indici (EANP, EAPI si IRR)

este egal cu 100 - gnper.

2.2. Aspecte de analiza comparativa a proiectelor informatice de aceeasi durata

De durata egala se considera acele proiecte informatice care au aceeasi durata de folosire
utila. In conformitate cu stipulirile Sectiunii 1.5, in calitate de indici de bazi la compararea
proiectelor informatice, veniturile de la implementarea cérora pot fi estimate cu eforturi rezonabile,

se considera indicii NPV, IRR si PI. Acesti trei indici, dupd cum S-a constatat, constituie o multime
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Pareto, adica niciunul dintre acestia nu-i poate substitui intotdeauna pe ceilalti doi - in unele cazurii
solutiile obtinute vor fi diferite. Prezinta interes pe cat de frecvent au loc astfel de cazuri.
Raéspunsul poate fi obtinut doar prin simulare informatica.

In acest scop, sunt propuse 7 modele (Sectiunea 2.2.1), iar pentru fiecare din acestea - cate
un algoritm (Sectiunea 2.2.2) de analiza comparativa a proiectelor informatice de aceeasi durata
prin simulare informatica a 7 situatii-problema. In cercetiri se va tine cont de aspectele comune

stipulate in Sectiunea 2.1.2. Descrierea se va efectua urmand [115].

2.2.1. Modele de analiza comparativa a proiectelor informatice de aceeasi durata

Pentru a obtine o evaluare pertinentd, la analiza comparativa a proiectelor informatice este
esential sa se tina cont de factori cheie. Fie este necesara compararea a doua proiecte informatice,
1 si 2, de durata egala, adica D1 = D2 = D, veniturile de la implementarea carora pot fi estimate cu
eforturi rezonabile. La actualizarea valorilor indicilor, ca punct de referinta temporala se va folosi
momentul lansarii proiectelor informatice in exploatare, acesta fiind acelasi pentru ambele
proiecte. Se cere identificarea, prin simulare informatica, a procentajelor cazurilor in care solutiile,
obtinute la aplicarea indicilor fiecarei perechi NP = {NPV, P1} - gqne, NR = {NPV, IRR} - Onr si
PR = {PI, IRR} - grr si, de asemenea, a cel putin una dintre aceste trei perechi NPR = NPV U NR
U PR - gnper, conduce la solutii diferite.

Rata de actualizare d se considera constanta si egald pentru cele doua proiecte informatice,
dar valorile fluxurilor CF; de numerar si, la fel, cele ale volumului I al investitiilor pot sa difere
pentru cele doud i-proiecte. De asemenea, sunt introdusi doi parametri, g si v. Valoarea
parametrului g se determina din considerente de asigurare a unei valori date r pentru indicele IRR.
Deci, din egalitatea (2.5) laCFt=CF,t=1, 2, ..., D, se obtine

D D _ -D
> R ey b o eRrgoi=o
= (1+71) = (1+71) r
unde g=CFll=r[1—(1+r)P]. (2.17)

Astfel, g depinde de r si D si, in acelasi timp, stabileste relatia dintre valoarea | a investitiei
si valoarea medie CF a fluxurilor de numerar CFy, t =1, 2, ..., D. Desigur, la CFt # CF, t = 1, 2,
..., D valoarea IRR nu este egala cu r, dar este relativ apropiata de aceasta.

La randul sdu, parametrul v caracterizeaza intervalul de variatie relativa a CF; fatd de CF.

Deci, valoarea lui v este atribuita in functie de valoarea CF = gl si anume

V = (CF — CFnin)/CF = (CFmax — CF)/CF. (2.18)
Asadar: CFmin =CF(1—-v) =gl(1-V), (2.19)
CFmax =CF(1 +v) =gl(1 +V) (2.20)
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i CFt € [CFmin; CFmax], t=1,2, ..., D. (2.21)
In calcule, pentru parametrii d, r, v, D si | se vor folosi valori din intervalele date: d € [Omin;
dmax], I € [Fmin; fmax], V € [Vmin; Vmax], D € [Dmin; Dmax] $i | € [Imin; Imax]. Folosind aceste intervale
de valori, se poate forma un numar foarte mare de grupuri de alternative de date initiale. Dintre
acestea, ca in [115], sunt selectate sapte grupuri, si anume al-a7. in toate cazurile, valorile CF
sunt generate aleatoriu la repartitie uniforma in intervalul respectiv, dupa cum urmeaza (tinand
cont de (2.19)-(2.21)):
CF1t € [CFimin; CF1imax], unde CFimin = g(1 — V)11 $i CFimax = g(1 + v)Iy; (2.22)
CF2t € [CFamin; CFamax], unde CFamin = g(1 — V)I2 $i CFamax = g(1 + V)l2. (2.23)
In Grupul a6 de alternative, valorile marimilor | si D sunt, de asemenea, generate aleatoriu
la repartitie uniforma in intervalele: 11 € [Imin; Imax], |2 € [Imin; Imax] $i D € [Dmin; Dmax]. In plus,
Grupul a7 de alternative, valorile marimilor r si v sunt generate aleatoriu in intervalele: r € [Fmin;
Fmax] $iV € [Vimin; Vmax]. In acelasi timp, orice set de date initiale astfel generat este acceptat numai
daca NPV1 >0, NPV2 > 0 si [IRR1 — IRR2| > €. Motivul utilizarii parametrului € (¢ = 0.005) este
de a lua in considerare eroarea de calcul la determinarea valorilor IRR1 si IRRo.
Astfel, Grupurile al-a7 de alternative (modele de simulare informatica) sunt:
al) dependenti de d: d =di, i = 1,n; D; I1; Iz; r; v. Aici n este numérul de valori ale marimii d
in intervalul [dmin; Omax], iar marimilor D, Iy, I2, r si v in calcule li se atribuie céte o valoare anume in
cadrul intervalelor [Dmin; Dmax], [Imin; Imax], [Fmin; Fmax] $i [Vimin; Vimax];
a2) dependenta de D: D = Dj, i = 1,n; d; l3; I2; r; v. Aici n este numirul de valori ale
marimii D in intervalul [Dmin; Dmax] - acesta poate fi diferit de cel folosit pentru Grupul al, iar
marimilor d, Iz, I2, r si v in calcule li se atribuie cate o valoare anume in cadrul intervalelor [dmin;
dmax], [1min; Imax], [Fmin; max] $i [Vmin; Vimax];
a3) dependenta de I: I2 = Iz, i = 1,n; d; D; Iy; r; v. Aici n este numirul de valori ale marimii
I2 in intervalul [Imin; Imax] - acesta poate fi diferit de cel folosit pentru alte grupuri de alternative, iar
marimilor d, D, Iy, r si v in calcule li se atribuie cate o valoare anume in cadrul intervalelor [Omin; Qmax],
[Drmin; Dmax], [Imin; Imax], [Fmin; Fmax] $i [Vmin; Vmax];
a4) dependentade r: r=ri, i = 1,n;d; D; l1; I2; v. Aici n este numirul de valori ale marimii r
in intervalul [rmin; rmax] - acesta poate fi diferit de cel folosit pentru alte grupuri de alternative, iar
marimilor d, D, Iy, 12 si v in calcule li se atribuie cate o valoare anume 1n cadrul intervalelor [Omin; Omax],
[Drmin; Dmax], [Imin; Imax] $i [Vimin; Vmax], respectiv;
aS)dependentadeVv:V=Vj, i = 1,n;d: D: I¢: I2; r. Aici n este numarul de valori ale marimii
v in intervalul [vmin; Vmax] — acesta poate fi diferit de cel folosit pentru alte grupuri de alternative,
iar marimilor d, D, I, I2 si r in calcule li se atribuie cate o valoare anume in cadrul intervalelor

[dmin; dmax], [Dmin; Dmax], [Imin; Imax] st [Imin; Fmax];
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a6) dependenta de d+ (de d la generarea aleatorie a valorilor marimilor D, I1si 12 — grup
partial general): d = di, i = 1,n, iar marimile Dj, l1i si l2i iau valori aleatoriu, pe cand cele r si v —
cate o valoare anume in intervalele respective;

a7) dependenta de d- (de d la generarea aleatorie a valorilor marimilor D, Iy, 2, r si v —
grupul general): d = di, i = 1,n, iar marimile D, I, Iz, r si v iau valori aleatoriu in intervalele
respective.

Pentru fiecare dintre Grupurile al-a7 de alternative de seturi de date initiale, trebuie
determinate, prin simulare informatica la dimensiunea K a esantionului dinainte stabilita,
procentajele gnp, gnR, rr, gner si f. Aici f este procentajul cazurilor de esec la generarea seturilor
de date initiale. Un asemenea esec are loc, daca la geneararea unui set de date initiale se confirma

cel putin una dintre urmatoarele inegalitati: NPV1 < 0, NPV2 < 0 sau |IRR1 — IRRz| > &.

2.2.2. Algoritmi de i-simulare pentru proiecte informatice de aceeasi durata

Conform modelului descris in Sectiunea 2.2.1, pentru fiecare grup de alternative de date
initiale din Grupurile al-a7 este alcatuit cate un algoritm de realizare a simulérii informatice pentru
a deteremina procentajele qne, Onr, Orr, Oner si f. Etapele generale ale acestor algoritmi sunt
prezentate in Tabelul 2.6.

In scopul evaluarii proiectelor informatice de aceeasi durati, conform etapelor 1-8 din
Tabelul 2.6, sunt dezvoltati Algoritmii 2.1-2.7 de i-simulare pentru Grupurile al-a7 de alternative,
respectiv.

Algoritmul 2.1 pentru Grupul al de alternative (dependenta de d) este prezentat in
Tabelul 2.7. In rezultatul aplicirii acestui algoritm va fi posibild analiza influentei varierii valorii
ratei de actualizare d asupra procentajelor de diferentiere a solutiilor la utilizarea combinatiilor de
indici NP, NR, PR si NPR.

In mod similar cu Algoritmul 2.1 descris in Tabelul 2.7, dar intr-o forma mai concisa (fara
a comenta pe larg actiuinile) In cele ce urmeaza sunt descrisi si Algoritmii 2.2-2.7.

In cadrul Grupului a2 de alternative se analizeazi dependenta de D = D1 = D2, adicd cum
varierea duratei proiectelor influenteaza procentajele de diferentiere a solutiilor la utilizarea

diferitelor combinatii de indici NP, NR, PR si NPR.
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Tabelul 2.6. Etapele algoritmilor de simulare informatica pentru Grupurile al-a7 de alternative

Etapa Descriere Parametrii/indicii implicati
1. Stabilirea datelor Se stabilesc valorile si d - rata de actualizare; D = D1 = D> - durata i-
initiale intervalele de valori pentru proiectelor; Iy, |2 - investitiile cu i-proiectele; r
toti parametrii relevanti. - valoarea data pentru IRR; v - variabilitatea

valorilor fluxurilor de numerar; n - numarul
de valori pentru variabile; K - dimensiunea
esantionului de simulare.

2. Initializarea Se stabileste valoarea Se implica variabila-argument conform

variabilei-argument variabilei-argument si se  grupului de alternative examinat.

si a contorilor seteaza contorii pentru Contorii: ms - numar de cazuri nevalide; mnp,

calcularea procentajelor ~ mngr, Mpr, Mnpr - NUMere de cazuri de

gne, ONR, OPR S1 ONPR. necoincidenta a solutiilor pentru NP, NR, PR
si NPR, respectiv.

3. Generarea Se genereaza valori Din cele d, D, Iy, I, r si v se implica marimile
valorilor marimilor aleatorii de distributie conform grupului de alternative examinat.
aleatorii uniforma pentru marimile

respective.
4. Calcularea Se determina valorile NPV - valoarea actualizatad neta, IRR - rata
valorilor indicilor indicilor NPV, IRR si PI  interna de rentabilitate, PI - indicele de
NPV, IRR si PI pentru fiecare set de date  profitabilitate.

initiale.
5. Evaluarea Se compara solutiile si, la 'mf, mnp, MNR, MpPR, MNPR.
solutiilor necesitate, se actualizeaza

valorile contorilor.
6. Iterarea procesului Pasii 3-5 se repeta de K ori Generarea de noi seturi de date si recalcularea
de simulare pentru  (dimesiunea esantionului). indicilor
valoarea data a
variabilei-argument
7. Iterarea valorilor |Pasii 2-6 se repeta de n ori. Determinarea de noi seturi de date initiale si

variabilei-argument recalcularea indicilor si a procentajelor pentru
fiecare din cele n valori ale variabilei-
argument.

8. Prezentarea Rezultatele sunt colectate Rezultatele finale ale simularii

rezultatelor si prezentate sub forma de
grafice, tabele etc.
Sursa: elaborat de autor
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Tabelul 2.7. Algoritmul 2.1 pentru Grupul al de alternative

Pas  Denumire Actiuni

1 Date initiale Se stabilesc valorile initiale si intervalele pentru parametrii simularii:
n; di, i = 1,n; D; I1; lz; r; v; K (dimensiunea esantionului pentru
fiecare valoare a marimii d).

2 Setare initiala d Se calculeaza valoarea marimilor ce nu se modifica si anume g si

si calculare fluxurile de numerar minime si maxime admise pentru fiecare i-proiect:
valori marimi g=r/[1-Q+n7"];
constante CFimin :=g(1 - V)ly;

CFimax :=g(1 + V)ly;
CFamin :=g(1 - V)lz;
CFaomax := g(1 + V)l2.
J := 1 (indice de iteratie pentru valoarea marimii d).

3 |Initializare d :=dj; ms:=0; mnp :=0; mnr :=0; mpr = 0; Mnpr :=0;
variabile k := 1 (indice de iteratie in cadrul esantionului).
4 Generare fluxuri Generarea valorilor marimilor CF1,CF2, t = 1, D in intervalele [CF1min,
de numerar CFimax] s1 [CFamin, CFamax], respectiv.
5 Determinare Calcularea NPV pentru iProiectul 1 conform (2.4):
NPV Daca NPV1 <0, atunci ms:=m¢ + 1 si trecere la Pasul 10.
6 Determinare Calcularea NPV pentru iProiectul 2 conform (2.4):
NPV2 Daca NPV2 < 0, atunci ms:= m¢ + 1 si trecere la Pasul 10.

7 Determinare Determinarea ratelor interne de rentabilitate IRR: si IRR> din ecuatia
IRR: si IRR> (2.5).
Daci |[IRR1 — IRRz| < &, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 10.
8 Determinare Pl1 Calcularea indicilor de profitabilitate Pl1 si Pl> conform (2.6).
si Pl
9 Numarare cazuri Numadrarea cazurilor in care solutiile diferd pentru fiecare combinatie de
indici NP, NR, PR si NPR:
Actualizarea valorilor contorilor mne, Mnr, Mpr $i MNPR.
10 [terare esantion Verificarea daca k < K:
Daca da, atunci k := k + 1 si trecere la Pasul 4.
11 Calculare Calcularea procentajelor pentru fiecare combinatie de indici NP, NR, PR
procentaje si NPR si a procentajului de cazuri nevalide:
gne(d) := 100 myp / (K — my);
gnr(d) := 100 mnr / (K — my);
ger(d) := 100 mpr / (K — my);
gner(d) =100 mnpr / (K — my);
f(d) := 100 ms/ K.
12 [Iterare variabila- Verificarea daca j < n:
argument Daca da, atunci j ;= + 1 (pentru actualizarea valorii d) si trecere la
Pasul 3.
13 Preluare rezultate Finalizarea simuldrii si colectarea rezultatelor pentru analiza.
Sursa: elaborat de autor
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Algoritmul 2.2 pentru Grupul a2 de alternative - determinarea procentajelor gne(D),
gnr(D), ger(D), gner(D) si f(D), consta in urmatoarele:

1. Date initiale: d; n; Di, i = 1,n; I1; Iz; r; v; K.

2. j:=1.

3. D:=Dj; g:=r/[1—- (1 +r)P]; CFimin := g(1 — V)I1, CF1max := g(1 + V)l1, CFamin := g(1 — V)I2,
CFomax := g(1 + v)l2; ms:= 0, mne := 0, mnr = 0, mpr := 0, mner == 0 si k := 1, unde k este
numarul iteratiei curente in cadrul esantionului de dimensiune K.

4. Generarea, la distributie aleatoare uniforma, a valorilor marimilor CFyt € [CFimin; CFimax], t =
1,2, ..., Dsi CFat € [CFomin; CFomax], t=1,2, ..., D.

5. Determinarea NPV1 conform (2.4). Daca NPV1 < 0, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 10.

6. Determinarea NPV> conform (2.4). Daca NPV, < 0, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 10.

7. Determinarea IRR1 si IRR: tindnd cont de (2.5). Daca |IRR1 — IRR2| < g, atunci mg := m¢ + 1 si
trecere la Pasul 10.

8. Determinarea Pl1 si Pl2 conform (2.6).

9. Identificarea cazurilor si actualizarea, la necesitate, a valorilor marimilor mnp, MNR, Mpr $I MNPR.

10. Daca k <K, atunci k := k + 1 si trecere la Pasul 4.

11. gne(D) = 100mne/(K — my), gnr(D) 1= 100mnr/(K — my), ger(D) := 100mpr/(K — my), gner(D)

:= 100mnpr/(K — my) si f(D) := 100m¢/K.

12. Dacaj <n, atunci j :=j + 1 si trecere la Pasul 3.

13. Preluarea rezultatelor simularii. Stop.

In cadrul Grupului a3 de alternative se analizeazi dependenta de I (volumul investitiilor
cu iProiectul 2), adica cum varierea volumului investitiilor cu iProiectul 2 influenteaza procenta-
jele de diferentiere a solutiilor la utilizarea diferitelor combinatii de indici NP, NR, PR si NPR.

Algoritmul 2.3 pentru Grupul a3 - determinarea procentajelor gne(l2), qnr(l2), ger(l2),
gner(l2) si f(12), constd in urmatoarele:

1. Date initiale: d; D; n; loi, i = 1,n; 13; r; v; K.

2. j:=1.9:=r/[1—(1+r)P]; CFmin := g(1 — V)I1, CFimax := g(1 + V)I1.

3. 12 := 135; CFomin := g(1 — V)2, CFamax := g(1 + V)I2; ms:= 0, mnp := 0, mnr = 0, mpr := 0, Mnpr
=0sik:=1.

4. Generarea, la distributie aleatoare uniforma, a valorilor marimilor CFyt € [CFimin; CFimax], t =
1,2, ..., Dsi CFa € [CFamin; CFomax], t=1,2, ..., D.

5. Determinarea NPV conform (2.4). Daca NPV1 <0, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 10.

6. Determinarea NPV> conform (2.4). Daca NPV, < 0, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 10.
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7. Determinarea IRR1 si IRR? tindnd cont de (2.5). Daca [IRR1 — IRR2| < g, atunci mf := ms¢ + 1 si
trecere la Pasul 10.
8. Determinarea Pl1 si P conform (2.6).
9. Identificarea cazurilor si actualizarea, la necesitate, a valorilor marimilor mnp, MNR, MpR $i MNPR.
10. Daca k <K, atunci k :=k + 1 si trecere la Pasul 4.
11. gne(l2) := 100mnp/(K — mg), gnr(l2) == 100mnr/(K — my), ger(l2) := 100mpr/(K — my), gner(12)
:= 100mnpr/(K — my) si f(I2) := 100m¢/K.
12. Dacaj <n, atuncij :=j+ 1 si trecere la Pasul 3.
13. Preluarea rezultatelor simularii. Stop.
In cadrul Grupului a4 de alternative se analizeaza dependenta de r (valoarea dati pentru
IRR), adica cum varierea valorii ratei interne de rentabilitate influenteaza procentajele de
diferentiere a solutiilor la utilizarea diferitelor combinatii de indici NP, NR, PR si NPR.
Algoritmul 2.4 pentru Grupul a4 - determinarea procentajelor gne(r), gnr(r), ger(r),
gner(r) si f(r), consta in urmatoarele:
1. Date initiale: d; D; I1; Iz; n; ri, i = 1,n; v; K.
2. j:=1
3. r:=rj;9:=r/1-(+r)P]; CFimin := g(1 — V)I1, CFimax := g(1 + V)l1; CFamin := g(1 — V)I2,
CFomax :=g(L + V)I2; ms:= 0, mnp := 0, MR := 0, mpr := 0, mnpr := 0 si k := 1.
4. Generarea, la distributie aleatoare uniforma, a valorilor marimilor CFit € [CFimin; CFimax], t =
1,2, ..., Dsi CFa € [CFomin; CFomax], t=1, 2, ..., D.
5. Determinarea NPV1 conform (2.4). Daca NPV1 < 0, atunci ms := m¢ + 1 si trecere la Pasul 10.
6. Determinarea NPV2 conform (2.4). Daca NPV < 0, atunci ms := m¢ + 1 si trecere la Pasul 10.
7. Determinarea IRR: si IRR? tinand cont de (2.5). Daca [IRR1 — IRR2| < g, atunci ms := ms + 1 si
trecere la Pasul 10.
8. Determinarea Pl si PI. conform (2.6).
9. Identificarea cazurilor si actualizarea, la necesitate, a valorilor marimilor mnp, MNR, MpPR $1 MNPR.
10. Daca k < K, atunci k := k + 1 si trecere la Pasul 4.
11. gne(r) := 100mnp/(K — my), gnr(r) = 100mnr/(K — my), ger(r) := 100mpr/(K — my), gner(r) =
100mnpr/(K — my) si f(r) := 100m¢/K.
12. Daca j < n, atunci j :=j + 1 si trecere la Pasul 3.

13. Preluarea rezultatelor simularii. Stop.
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In cadrul Grupului a5 de alternative se analizeazi dependenta de v (variabilitatea valorilor
fluxurilor de numerar), adica cum varierea valorilor fluxurilor de numerar influenteaza procenta-
jele de diferentiere a solutiilor la utilizarea diferitelor combinatii de indici NP, NR, PR si NPR.

Algoritmul 2.5 pentru Grupul a5 - determinarea procentajelor gne(v), gnr(V), ger(V),

gner(V) si f(V), consta in urmatoarele:

1. Date initiale: d; D; Ig; I2; r; n; vi, i = 1,n; K.

2. j:=1.

3.v:i=v;g:=r/[1-(1+1r)P]; CFimin := g(1 — V)1, CFimax := g(1 + V)l1; CFamin := g(1 — V)I2,
CFomax:=g(L +V)I2; me:=0, mnp :=0, Mnr =0, Mpr := 0, mnpr =0 si K := 1.

4. Generarea, la distributie aleatoare uniforma, a valorilor marimilor CFit € [CFimin; CFimax], t =
1,2, ..., Dsi CFa € [CFamin; CFomax], t=1, 2, ..., D.

5. Determinarea NPV conform (2.4). Daca NPV <0, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 10.

6. Determinarea NPV conform (2.4). Daca NPV2 <0, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 10.

7. Determinarea IRR1 si IRR> tindnd cont de (2.5). Daca [IRR1 — IRR2| < g, atunci ms := m¢ + 1 si
trecere la Pasul 10.

8. Determinarea Pl; si PI. conform (2.6).

9. Identificarea cazurilor si actualizarea, la necesitate, a valorilor marimilor mnp, MNR, MR $i MNPR.

10. Daca k <K, atunci k := k + 1 si trecere la Pasul 4.

11. gne(v) := 100mne/(K — ms), gnr(v) == 100mnr/(K — my), ger(V) := 100mpr/(K — my), gner(V) =

100mnpr/(K — mg) si f(v) := 100m¢/K.

12. Dacaj <n, atuncij :=j+ 1 si trecere la Pasul 3.

14. Preluarea rezultatelor simularii. Stop.

In cadrul Grupului a6 de alternative se analizeaza dependenta de d+ (de d la generarea
aleatorie a valorilor marimilor D, l1si I - grup partial general), adica cum varierea valorilor ratei
de actualizare d, la generarea aleatorie a valorilor marimilor D, I1si 2, influenteaza procentajele
de diferentiere a solutiilor la utilizarea diferitelor combinatii de indici NP, NR, PR si NPR.

Algoritmul 2.6 pentru Grupul a6 - determinarea procentajelor qne(d+), qur(d+), ger(d+),
gner(d+) si f(d+), consta in urmatoarele:

1. Date initiale: v; r; n; di, i = 1,n; K.

2. =1

3.d:=dj;m:=0,mnp:=0, mnr =0, mpr:=0, Mnpr:=0si k= 1.

4. Generarea, la distributie aleatoare uniforma, a valorilor marimilor D € [Dmin; Dmax], 11 € [Imin;

Imax] si 12 € [Imin; Imax], Unde Dmin $i Dmax sunt valoarea minima si, respectiv, maxima admise
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pentru marimea D, iar Imin si Imax sunt valoarea minima si, respectiv, maxima admise pentru
marimile l1si l. De asemenea, g := r/[1 — (1 + r)™®]; CFimin := g(1 — V)11, CF1max := g(1 + V)I;
CFomin := g(1 — Vv)I2 si CFamax := g(1 + V)l2.

5. Generarea, la distributie aleatoare uniforma, a valorilor marimilor CFit € [CFimin; CFimax], t =
1,2, ..., D si CF2t € [CFomin; CFomax], t=1,2, ..., D.

6. Determinarea NPV1 conform (2.4). Daca NPV1 <0, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 11.

7. Determinarea NPV conform (2.4). Daca NPV2 < 0, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 11.

8. Determinarea IRR: si IRR> tinand cont de (2.5). Daca |IRR1 — IRR2| < &, atunci ms := ms + 1 si
trecere la Pasul 11.

9. Determinarea Pl1 si PI. conform (2.6).

10. Identificarea cazurilor si actualizarea, la necesitate, a valorilor marimilor mp, MR, MPR $i MNPR.

11.Daca k < K, atunci k := k + 1 si trecere la Pasul 4.

12.qnp(d+) := 100mne/ (K — my), gnr(d+) := 100mnr/(K —my), ger(d+) := 100mer/(K — ms), gner(d+)
:= 100mnpr/(K — my) si f(d+) := 100m¢/K.

13.Daca j < n, atunci j :=j + 1 si trecere la Pasul 3.

14 Preluarea rezultatelor simuldrii. Stop.

In cadrul Grupului a7 de alternative se analizeazi dependenta de d- (de d la generarea
aleatorie a valorilor marimilor D, l1 i I2, r siV - grupul general), adica cum varierea valorilor ratei
d, la generarea aleatorie a valorilor marimilor D, I, l2, r si v, influenteazd procentajele de
diferentiere a solutiilor la utilizarea diferitelor combinatii de indici NP, NR, PR si NPR.

Algoritmul 2.7 pentru Grupul a7 - determinarea procentajelor gne(d-), gnr(d-), ger(d+),
gner(d-) si f(d-), consta in urmatoarele:

1. Date initiale: n; dj, i = 1,n: K.

2. j:=1.

3. d:=dj;me:=0,mnp:=0, mMnr:=0, mpr =0, Mnpr :=0si k= 1.

4. Generarea, la distributie aleatoare uniforma, a valorilor marimilor D € [Dmin; Dmax], 11 € [Imin;
Imax], 12 € [Imin; Imax], ¥ € [Fmin; Mmax] $1V € [Vmin; Vmax], UNde Imin $i max sunt valoarea minima
si, respectiv, maxima admise pentru marimea I, iar Vmin $i Vmax Sunt valoarea minima si,
respectiv, maximi admisi pentru mirimea v. De asemenea, g := r/[1 — (1 + r)™®]; CFimin := g(1
—V)l1, CFimax := g(1 + v)l1; CFamin := g(1 — V)l2 si CFamax := g(1 + Vv)l2.

5. Generarea, la distributie aleatoare uniforma, a valorilor marimilor CFit € [CFimin; CFimax], t =
1,2, ..., DsiCFa € [CFamin; CFomax], t=1, 2, ..., D.

6. Determinarea NPV conform (2.4). Daca NPV1 <0, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 11.
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7. Determinarea NPV> conform (2.4). Daca NPV, < 0, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 11.

8. Determinarea IRR1 si IRR> tindnd cont de (2.5). Daca |[IRR1 — IRRz| < &, atunci ms := mg + 1 si
trecere la Pasul 11.

9. Determinarea Pl; si PI. conform (2.6).

10.Identificarea cazurilor si actualizarea, la necesitate, a valorilor marimilor mnp, MR, MPR $1 MNPR.

11.Daca k < K, atunci k := k + 1 si trecere la Pasul 4.

12.qgnp(d+) := 100mnp/ (K — mg), gnr(d+) := 100mnr/(K — my), ger(d+) := 100mpr/(K — m¢), gner(d+)
:= 100mnpr/(K — my) si f(d+) := 100m¢/K.

13.Dacd j < n, atunci j :=j + 1 si trecere la Pasul 3.

14.Preluarea rezultatelor simularii. Stop.

Algoritmii 2.1-2.7 sunt implementati in aplicatia informatica SIMINV (Sectiunea 3.2).

2.3. Aspecte de analiza comparativa a proiectelor informatice de durata diferita

De durata diferita se considera acele proiecte informatice durata de folosire utila a caroroa
este diferitd. Fard a diminua din universalitatea abordarii, se va considera D1 > Dy. Similar
abordarii din Sectiunea 2.2, in calitate de indici de baza la compararea proiectelor informatice,
veniturile de la implementarea carora pot fi estimate cu eforturi rezonabile, se considera indicii
NPV, IRR si PI ce formeazd o multime Pareto. Prezintd interes pe cat de frecvent utilizarea
indicilor NPV, IRR si PI conduce la solutii diferite. Raspunsul poate fi obtinut doar prin simulare
informatica.

In acest scop, sunt propuse 7 modele (Sectiunea 2.3.1) si pentru fiecare din acestea cate un
algoritm (Sectiunea 2.3.2) de analiza comparativa a proiectelor informatice de durata diferita prin
simularea informatici a 7 situatii-problema. In cercetiri se va tine cont de aspectele comune

stipulate in Sectiunea 2.1.2. Descrierea se va efectua urmand [126].

2.3.1. Modele de analiza comparativa a proiectelor informatice de durata diferita

Fie este necesara compararea a doua proiecte informatice, 1 si 2, de durata diferita, adica
D1 # D2, veniturile de la implementarea cdrora pot fi estimate cu eforturi rezonabile. La
actualizarea valorilor indicilor, ca punct de referintd temporald se va folosi momentul lansarii
proiectelor informatice in exploatare, acesta fiind acelasi pentru ambele proiecte. Se cere
identificarea, prin simulare informatica, a procentajelor cazurilor in care solutiile, obtinute la
aplicarea indicilor fiecarei perechi NP = {NPV, PI} - gne, NR = {NPV, IRR} - gnr si PR = {PI,
IRR} - ger, NPE = {EANPV, EAPI} - gnee, NRE = {EANPV, IRR} - gnre, si PRE = {EAPI,

IRR} — grre, conduce la solutii diferite.
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Rata d se considera constanta si egald pentru cele doua proiecte informatice, dar valorile
fluxurilor CF de numerar si, de asemenea, cele ale volumului | al investitiilor pot sa difere pentru
cele doua proiecte informatice. De asemenea, ca si in Sectiunea 2.2.1, sunt introdusi parametrii ¢
SiV.

In calcule, pentru parametrii d, r, v, D si | se vor folosi valori din intervalele date: d € [Omin;
dmax], r € [rmin; max], V € [Vmin; Vmax], D1 € [Dmin; Dmax], D2 € [Dmin; D2] si | € [Imin; Imax]. Folosind
aceste intervale de valori, se poate forma un numar mare de grupuri de alternative de date initiale.
Dintre acestea, ca in [118], sunt selectate sapte grupuri, si anume Grupurile 1-7. In toate cazurile,
valorile CF; sunt generate aleatoriu la repartitie uniforma in intervalul respectiv, conform (2.12) si
(2.13). In Grupul 6 de alternative, valorile marimilor | si D sunt, de asemenea, generate aleatoriu
la repartitie uniforma in intervalul respectiv: 11 € [Imin; Imax], 12 € [Imin; Imax], D1 € [D1min; D2max]
si D2 € [Dimin; D2]. In plus, Grupul 7 de alternative, valorile marimilor r si v sunt generate aleatoriu
in intervalele, respectiv: I € [Imin; Fmax] $iV € [Vmin; Vmax]. In acelasi timp, orice set de date initiale
astfel generat este acceptat doar daca NPV1 >0, NPV2 > 0 si |[IRR1 — IRR2| > €. Motivul utilizarii
parametrului € (¢ = 0,005) este de a lua in considerare eroarea de calcul la determinarea valorilor
IRR1 si IRR2.

Astfel, Grupurile 1-7 de alternative (modele de simulare informatica) sunt:

1) dependentade d: = di, i = 1,n; D1; D2, D2 < D1; l1; Iz; 1; v. Aici n este numirul de valori
ale marimii d in intervalul [dmin; dmax], iar marimilor D1, D2, I3, I2, 1 si v in calcule li se atribuie
cate o valoare anume in cadrul intervalelor [D2 + 1; Dmax], [Dmin; Dmax — 1], [1min; lmax], [Fmin; Fmax]
s1 [Vmin; Vmax], respectiv;

2) dependenta de D2: D2 = Dyj, i = 1,n;d: D1> D2 I1: I2; r: v. Aici n este numarul de valori
ale marimii D> in intervalul [Dmin; Dmax — 1] — acesta poate fi diferit de cel folosit pentru Grupul 1,
iar marimilor d, Dy, Iz, I2, r si Vv in calcule li se atribuie céte o valoare anume 1n cadrul intervalelor
[dmin; dmax], [D2 + 1; Dmax], [Imin; Imax], [Fmin; Fmax] $i [Vmin; Vmax], respectiv;

3) dependenta de I2: 12 = Ly, i = 1,n: d; D1; Dy, D2 < D1; 11 r; v. Aici n este numarul de
valori ale marimii I 1n intervalul [Imin; Imax] — acesta poate fi diferit de cel folosit pentru alte grupuri
de alternative, iar marimilor d, D1, D2, I, r si v 1n calcule li se atribuie cate o valoare anume in
cadrul intervalelor [dmin; dmax], [D2 + 1; Dmax], [Dmin; Dmax — 1], [Imin; Imax], [Fmin; rmax] $i [Vmin;

Vmax], respectiv;
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4) dependentade r: r =rj, i = 1,n; d; D1 D2, D2 < D1 I1; I2; v. Aici n este numarul de
valori ale marimii r in intervalul [Fmin; rmax] — acesta poate fi diferit de cel folosit pentru alte grupuri
de alternative, iar marimilor d, D1, D, 1, |2 si v in calcule 1i se atribuie cate o valoare anume in
cadrul intervalelor [dmin; dmax], [D2 + 1; Dmax], [Dmin; Dmax — 1], [1min; Imax] $i [Vmin; Vmax];

5) dependenta de V: v = Vi, i = 1,n; d; D1; D2, D2 < D1; I1; l2; 1. Aici n este numirul de
valori ale marimii v in intervalul [Vmin; Vmax] — acesta poate fi diferit de cel folosit pentru alte grupuri
de alternative, iar marimilor d, D1, D2, l1, I2 si r in calcule li se atribuie cite o valoare anume in
cadrul intervalelor [dmin; dmax], [D2 + 1; Dmax], [Dmin; Dmax — 1], [1min; Imax] $i [Fmin; Fmax];

6) dependenta de d+ (de d la generarea aleatorie a valorilor marimilor D1, D2 (D2 < Dy), 1
si |, — grup partial general): d = di, i = 1,n, iar mirimile Di, l1i si l2i iau valori aleatoriu, pe cind
cele r si v — cate o valoare anume in intervalele respective;

7) dependenta de d- (de d la generarea aleatorie a valorilor marimilor D1, D2 (D2 < D1), I,

Io, r si v —grupul general): d = dj, i = 1,n, iar marimile D1, Do, Iz, l2, r si v iau valori aleatorii in
intervalele respective.

Pentru fiecare dintre Grupurile 1-7 de alternative de seturi de date initiale, trebuie
determinate, prin simulare informaticd la dimensiunea K a esantionului dinainte stabilita,
procentajele gne, OnR, OPR, OnPE, ONRE Si OPre si f. Aici f este procentajul cazurilor de esec la
generarea seturilor de date initiale. Un asemenea esec ae loc daca la generarea unui set de date

initiale are loc cel putin una dintre inegalitatile NPV1 < 0 si NPV, < 0.

2.3.2. Algoritmi de simulare informatica pentru proiecte informatice de durata diferita

Conform modelelor descrise in Sectiunea 2.3.1, pentru fiecare grup de alternative de date
initiale dintre Grupurile 1-7 este alcatuit cate un algoritm de realizare a simularii informatice
pentru a determina procentajele gne, gnRr, grr, Onee, ONRE i Qere si f. Etapele generale ale acestor
algoritmi sunt prezentate in Figura 2.3.

In scopul evaluarii proiectelor informatice de durati diferitd, conform Figurii 2.3, sunt
dezvoltati Algoritmii 2.8-2.14 de simulare informaticd pentru Grupurile 1-7 de alternative,
respectiv.

In cadrul Grupului 1 de alternative se analizeaza dependenta de d, adici cum varierea ratei
de actualizare influenteaza procentajele de diferentiere a solutiilor la utilizarea diferitelor

combinatii de indici NP, NR, PR, NPE, NRE si PRE.
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1. Initializarea variabilelor
si parametrilor:

Definirea intervalelor pentru
duratele proiectelor,
investitiile initiale, ratele de
actualizare si alte variabile
esentiale, alaturi de setarea
parametrilor generali ai
simularii.

4. Compararea rezultatelor
intre proiecte:

Se realizeaza o comparatie
intre proiectele simulate
pentru a identifica diferentele
intre solutii si a determina 1n
ce conditii un proiect il
depéseste pe celilalt in
performanta.

2. Generarea aleatorie a
variabilelor:

Pentru fiecare scenariu,
variabilele sunt generate
aleatoriu din intervalele
prestabilite, pe baza
distributiilor statistice
corespunzatoare.

5. Evaluarea
performantelor:

Se cuantifica performantele
fiecdrui proiect pe baza
varierii datelor initiale si se
identifica scenariile in care
unul dintre proiecte este de
preferat.

7. Concluzii:

Se formuleaza concluzii
referitoare la impactul

duratelor diferite asupra
performantei proiectelor.

3. Calcularea indicatorilor
de performanta:

Se calculeaza indicii
relevanti pentru fiecare
proiect si scenariu, inclusiv:
NPV, PI, IRR, EANPV si
EAPI, luand in considerare
specificitatea fiecarei durate
si a altor variabile.

6. Analiza si interpretarea
rezultatelor:

Pe baza rezultatelor
simuldrii, pentru fiecare
scenariu se determind
procentajele in care solutiile
difera.

Figura 2.3. Structura logica a algoritmilor de simulare informatica pentru i-proiecte de

durata diferita
Sursa: elaborata de autor

Algoritmul 2.8 pentru Grupul 1 de alternative - determinarea procentajelor gne(d),
anr(d), ger(d), anpe(d), gnre(d), gere(d) si f(d), consta in urmatoarele:
1. Date initiale: n; di, i = 1,n; D1; D2, D2 < Dy; l1; I2; 1; v; K. Aici D1€[D2 + 1; Dmax], D2&[Dmin;

Dmax — 1], 11 €[Imin; Imax] Si 12 €[Imin; Imax].

2. j==1l g, =r/[1—A+1)P; g, =7/[1— (1 +71)P2; CFimin := g1(1 — V)1, CFimax := g1(1
+ V)l1, CFomin := g2(1 — V)I2, CFomax = g2(1 + V)l2.

3. d:=dj;ms:=0, mnp =0, Mnr := 0, mpr := 0, mMnpe = 0, mnre := 0, mpre := 0 si k := 1, unde k
este numarul iteratiei curente in cadrul esantionului de dimensiune K.

4. Generarea, la distributie aleatoare uniforma, a valorilor marimilor CFyt € [CFimin; CFimax], t =
1,2, ..., D1si CFa € [CFamin; CFomax], t=1,2, ..., Da.

5. Determinarea NPV1 conform (2.4). Daca NPV1 < 0, atunci ms := m¢ + 1 si trecere la Pasul 9.

6. Determinarea NPV> conform (2.4). Daca NPV < 0, atunci ms := m¢ + 1 si trecere la Pasul 9.

66



10.

11.
12.

Determinarea Pl si PI. conform (2.6), EANPV conform {(2.2), (2.3), (2.4)}, EANPI conform
{(2.2), (2.3), (2.6)} si IRR1 si IRR? tinand cont de (2.5).

Identificarea cazurilor si actualizarea, la necesitate, a valorilor marimilor mnp, MNRr, MpR, MNPE,
MNRE $1 MPRE.

Daca k < K, atunci k := k + 1 si trecere la Pasul 4.

gne(D) = 100mne/(K — mg), gnr(D) = 100mnr/(K — my), ger(D) := 100mpr/(K — my), dnee(D) =
100mnee/(K — ms), gnre(D) = 100mnre/(K — my), gere(D) := 100mere/(K — my) si f(D) := 100m¢/K.
Daca j <n, atunci j :=j + 1 si trecere la Pasul 3.

Preluarea rezultatelor simularii. Stop.

In cadrul Grupului 2 de alternative se analizeazi dependenta de Dy, adicd cum varierea

duratei iProiectului 2 influenteaza procentajele de diferentiere a solutiilor la utilizarea diferitelor

combinatii de indici NP, NR, PR, NPE, NRE si PRE.

Algoritmul 2.9 pentru Grupul 2 de alternative - determinarea procentajelor gne(D2),

gnr(D2), grr(D2), dnre(D2), dnre(D2), grre(D2) si f(D2), consta in urmatoarele:

1.

9.

10.

11.
12.

Date initiale: n; Dai, i = 1,7n; d; D1, D1 > Dy; It I2; r; v; K. Aici Di€[D2n + 1; Dmax], Dai €

[Dmin; Dmax— 1], i = 1,m; 11 €[lmin; Imax] Si 12 €[lmin; Imax].

j=1.g; =7/[1— (1 +7)P; CFimin = g1(1 - V)l1, CFimax := g1(1 + V)l1.

D2 := Dyj; g2 = 1/[1 — (1 + 1)P2; CFamin := g2(1 — V)l2, CFamax := g2(1 + V)l2; ms := 0, myp :=
0, mnr = 0, mpr = 0, mnpe := 0, mngre := 0, mpre := 0 si k := 1, unde k este numarul iteratiei
curente in cadrul esantionului de dimensiune K.

Generarea, la distributie aleatoare uniforma, a valorilor marimilor CFit € [CFimin; CF1imax], t =
1,2, ..., D1si CF2 € [CFamin; CFamax], t=1,2, ..., D2.

Determinarea NPV1 conform (2.4). Daca NPV1 <0, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 9.
Determinarea NPV2 conform (2.4). Daca NPV2 <0, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 9.
Determinarea Pl si PI> conform (2.6), EANPV conform {(2.2), (2.3), (2.4)}, EANPI conform
{(2.2), (2.3), (2.6)} si IRR1 si IRR> tinand cont de (2.5).

Identificarea cazurilor si actualizarea, daca este cazul, a valorilor marimilor mnp, MNR, MR,
MNpE, MNRE $I MPRE.

Daca k < K, atunci k := k + 1 si trecere la Pasul 4.

gne(D) = 100mne/(K — my), gnr(D) = 100mnr/(K — my), ger(D) := 100mpr/(K — my), gnee(D) :=
100mnee/(K — mg), gnre(D) = 100mnre/(K — my), gere(D) := 100mere/(K — my) si f(D) := 100m¢/K.
Daca j <n, atunci j :=j + 1 si trecere la Pasul 3.

Preluarea rezultatelor simularii. Stop.
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In cadrul Grupului 3 de alternative se analizeaza dependenta de Iz, adicd cum varierea
volumului investitiei in iProiectul 2 influenteaza procentajele de diferentiere a solutiilor la
utilizarea diferitelor combinatii de indici NP, NR, PR, NPE, NRE si PRE.

Algoritmul 2.10 pentru Grupul 3 de alternative - determinarea procentajelor gne(l2),
gnr(12), ger(12), gnee(l2), gnre(l2), gere(l2) si f(12), constd in urmatoarele:

1. Date initiale: n; Iz, i = 1,7, d; D1; D2, D2 < Dy; Iy; 1; v; K. Aici Die[D2 + 1; Dmax], D2 €

[Dmin; Dmax — 1], I e [|min,' |max] 5| I2i E['min; |max], i=1,n.

no

ji=1.g,=71/[1— 1+ 7)Pt; CFimin := g1(1 — V)I1, CFimax := g1(1 + V)I1.
3. =1y, g9, ==71/[1 — (1 + 1r)P2; CFamin := g2(1 — V)I2, CFamax := g2(1 + V)I2; m¢ := 0, mnp := 0,
MR := 0, mpr := 0, mnpe := 0, mnre := 0, mpre := 0 si K := 1, unde k este numarul iteratiei curente
in cadrul esantionului de dimensiune K.
4. Generarea, la distributie aleatoare uniforma, a valorilor marimilor CFit € [CF1imin; CFimax], t =
1,2, ..., D11 CFat € [CFamin; CFomax], t=1, 2, ..., D2.
5. Determinarea NPV conform (2.4). Daca NPV1 <0, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 9.
6. Determinarea NPV conform (2.4). Daca NPV <0, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 9.
7. Determinarea Pl1 si PI> conform (2.6), EANPV conform {(2.2), (2.3), (2.4)}, EANPI conform
{(2.2),(2.3), (2.6)} s1 IRR1 s1 IRR2 tinand cont de (2.5).
8. Identificarea cazurilor si actualizarea, daca este cazul, a valorilor marimilor mnp, MNR, MpR,
MNPE, MNRE $I MPRE.
9. Daca k <K, atunci k := k + 1 si trecere la Pasul 4.
10. gne(l2) = 100mne/(K — my), gnr(l2) = 100mnr/(K — my), ger(l2) := 100mpr/(K — ms), gnee(l2) =
100mnpe/(K — mg), gnre(l2) := 100mnre/ (K — my), gere(D) := 100mpre/(K — my) si f(12) := 100md/K.
11. Daca j <n, atunci j :=j + 1 si trecere la Pasul 3.
12. Preluarea rezultatelor simularii. Stop.
In cadrul Grupului 4 de alternative se analizeaza dependenta de r (valoarea dati pentru
IRR), adicd cum varierea valorii IRR influenteaza procentajele de diferentiere a solutiilor la
utilizarea diferitelor combinatii de indici NP, NR, PR, NPE, NRE si PRE.
Algoritmul 2.11 pentru Grupul 4 de alternative - determinarea procentajelor gne(r),
anr(r), ger(r), anee(r), anre(r), gere(r) si f(r), constd in urmatoarele:

1. Date initiale: n; ri, i = 1,n; d; D1; D2, D2 < Ds; Iy I2; v; K. Aici D1e[D2 + 1; Dmax], D2 €

[Dmin} Dmax — 1], l1 e [lmin,' |max] 5| I2 E[lmin,' |max]-

2. =1
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9.

10.

11.
12.

r=rj;g,=r/[1—Q+7)Pr; g, :=r/[1— (1 +71)P2; CFimin := g1(1 — V)1, CFimax := g1(1
+ V)l1; CFomin = g2(1 — V)I2, CF2max := g2(1 + v)I2; ms := 0, mnp := 0, mnr := 0, mpr := 0, Mnpe
=0, mnre := 0, mpre := 0 si k := 1, unde k este numarul iteratiei curente in cadrul esantionului
de dimensiune K.

Generarea, la distributie aleatoare uniforma, a valorilor marimilor CFy € [CFimin; CFimax], t =
1,2, ..., D1si CFat € [CFamin; CFomax], t=1, 2, ..., D2.

Determinarea NPV1 conform (2.4). Daca NPV <0, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 9.
Determinarea NPV2 conform (2.4). Daca NPV> <0, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 9.
Determinarea Pl si PI> conform (2.6), EANPV conform {(2.2), (2.3), (2.4)}, EANPI conform
{(2.2),(2.3), (2.6)} si IRR1 si IRR2 tindnd cont de (2.5).

Identificarea cazurilor si actualizarea, daca este cazul, a valorilor marimilor mnp, MNR, MeR,
MnPE, MNRE SI MPRE.

Daca k <K, atunci k := k + 1 si trecere la Pasul 4.

gne(r) := 100mne/(K — mg), gar(r) = 100mnr/(K — my), ger(r) := 100mpr/(K — my), gnee(r) =
100mnpe/(K — my), gnre(r) := 100mnre/(K — my), gere(r) := 100mere/(K — my) si f(r) := 100m¢/K.
Daca j <n, atunci j :=j + 1 si trecere la Pasul 3.

Preluarea rezultatelor simuldrii. Stop.

In cadrul Grupului 5 de alternative se analizeazi dependenta de v, adicid cum varierea

valorilor fluxurilor de numerar influenteaza procentajele de diferentiere a solutiilor la utilizarea

diferitelor combinatii de indici NP, NR, PR, NPE, NRE si PRE.

Algoritmul 2.12 pentru Grupul 5 de alternative - determinarea procentajelor gnp(V),

anr(v), ger(v), anpe(V), Onre(V), gere(V) si f(V), consta in urmatoarele:

1.

N

Date initiale: n; vi, i = 1,n; d; D1; D2, D2 < D1; It} I2; 1; K. Aici Di€[D2 + 1; Dmax], D2 €

[Dmin; Dmax — 1]; 11 € [Imin; Imax] Si 12 €[Imin; Imax].

j=1

V=V g =1/[1— (1 +1)P; g, =7/[1 — (1 +1)P2; CFimin 1= g1(1 — V)l1, CF1max 1= ga(1
+ V)l1; CFomin := 92(1 — V)I2, CFamax := 92(1 + V)I2; m¢ := 0, mnp := 0, mnr := 0, mpr := 0, Mnpe
=0, mnre = 0, mpre := 0 si k := 1, unde k este numarul iteratiei curente in cadrul esantionului
de dimensiune K.

Generarea, la distributie aleatoare uniforma, a valorilor marimilor CFy € [CFimin; CFimax], t =
1,2, ..., D181 CFat € [CFamin; CFomax], t=1, 2, ..., D2.

Determinarea NPV conform (2.4). Daca NPV1 <0, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 9.

Determinarea NPV conform (2.4). Daca NPV <0, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 9.
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7.

8.

Determinarea Pl: si PI. conform (2.6), EANPV conform {(2.2), (2.3), (2.4)}, EANPI conform
{(2.2),(2.3), (2.6)} si IRR1 si IRR2 tindnd cont de (2.5).
Identificarea cazurilor si actualizarea, daca este cazul, a valorilor marimilor mnp, MNR, MeR,

MNpPE, MNRE $i MPRE.

9. Daca k <K, atunci k := k + 1 si trecere la Pasul 4.
10. gne(V) = 100mne/(K — my), gnr(V) = 100mnr/(K — my), ger(V) := 100mpr/(K — my), gnee(V) =

100mnee/(K — ms), gnre(V) = 100mnre/(K — my), gere(V) := 100mere/(K — m) si f(v) := 100m¢/K.

11. Daca j < n, atunci j :=j + 1 si trecere la Pasul 3.

12. Preluarea rezultatelor simularii. Stop.

In cadrul Grupului 6 de alternative se analizeaza dependenta de d+ (de d la generarea

aleatorie a valorilor marimilor D, l1si I2 - grup partial general), adica cum varierea valorilor ratei

d, la generarea aleatorie a valorilor marimilor D1, D2, Iz si l2, influenteaza procentajele de

diferentiere a solutiilor la utilizarea diferitelor combinatii de indici NP, NR, PR, NPE, NRE si PRE.

Algoritmul 2.13 pentru Grupul 6 de alternative - determinarea procentajelor gne(d+),

gnr(d+), ger(d+), gnee(d+), gnre(d+), gere(d+) si f(d+), consta in urmatoarele:

1.
2.
3.

Date initiale: n; di, i = 1,7; Dmin, Dmax; Imin, lmax; I; V; K.

=1

d:=dj; ms:=0, mne =0, mnr = 0, mpr := 0, mMnpe := 0, mnre = 0, mpere := 0 si k := 1, unde k
este numarul iteratiei curente in cadrul esantionului de dimensiune K.

Generarea, la distributie aleatoare uniforma, a valorilor marimilor D2 € [Dmin; Dmax - 1], D1 €
[D2+1; Dmax], li € [Imin; Imax] sil2 € [Imin; Imax] si determinarea g, :=r/[1 — (1 + )P1si g, =
r/[1— (1 +71)Pz

CF1imin := g1(1 — V)1, CF1imax := g1(1 + v)I1; CFamin := 92(1 — V)12, CFomax := 92(1 + V)I2 si gen-
erarea, la distributie aleatoare uniforma, a valorilor marimilor CFy € [CFimin; CFimax], t =1, 2,
..., D1si CF2t € [CFomin; CFomax], t=1, 2, ..., Da2.

Determinarea NPV conform (2.4). Daca NPV <0, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 10.
Determinarea NPV2 conform (2.4). Daca NPV < 0, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 10.
Determinarea Pl1 si PI> conform (2.6), EANPV conform {(2.2), (2.3), (2.4)}, EAPI conform
{(2.2), (2.3), (2.6)} si IRR1 s1 IRR> tinand cont de (2.5).

Identificarea cazurilor si actualizarea, daca este cazul, a valorilor marimilor mnp, MnR, MeR,

MNPE, MNRE S MPRE.

10. Daca k < K, atunci k := k + 1 si trecere la Pasul 4.
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11.

12.
13.

gne(v) = 100mne/(K — mg), gnr(v) = 100mnr/(K — my), ger(V) := 100mer/(K — mg), gnee(V) =
100mnpe/ (K — mg), gnre(V) := 100mnre/(K — my), gere(V) := 100mere/(K — my¢) si f(v) := 100m¢K.
Daca j <n, atunci j :=j + 1 si trecere la Pasul 3.

Preluarea rezultatelor simularii. Stop.

In cadrul Grupului 7 de alternative se analizeazi dependenta de d- (de d la generarea

aleatorie a valorilor marimilor D1, Do, Iy, I2, r si v — grupul general), adica cum varierea valorilor

ratei d, la generarea aleatorie a valorilor marimilor D, Iy, I2, r si v, influenteaza procentajele de

diferentiere a solutiilor la utilizarea diferitelor combinatii de indici NP, NR, PR, NPE, NRE si PRE.

Algoritmul 2.14 pentru Grupul 7 de alternative - determinarea procentajelor gne(d-),

gnr(d-), ger(d-), gnee(d-), gnre(d-), gere(d-) si f(d-), consta in urmatoarele:

1.
2.
3.

10.
11.

12.
13.

Date initiale: n; di, i = 1,7; Dmin, Dmax; Imin, Imax; Fmin, Fmax; Vimin, Vimax; K.

j=1

d:=dj; ms:=0, mne =0, mar = 0, mpr := 0, mnpe := 0, mnre := 0, mpre := 0 si k := 1, unde k
este numarul iteratiei curente in cadrul esantionului de dimensiune K.

Generarea, la distributie aleatoare uniforma, a valorilor marimilor D2 € [Dmin; Dmax - 1], D1 €
[D2+1; Dmax], i € [Imin; Imax], 12 € [Imin; Imax], T € [Fmin; Fmax] $1V € [Vmin; Vmax] si determinarea
g1 =r/[1— (L + 1P sigy=1/[1— (L +1)

CFimin := 91(1 — V)l1, CF1imax := g1(1 + V)l1; CFomin := g2(1 — V)2, CFomax := g2(1 + V)I2 si gen-
erarea, la distributie aleatoare uniforma, a valorilor marimilor CFy € [CFimin; CFimax], t =1, 2,
..., D1 §1 CF2t € [CFamin; CFomax], t=1, 2, ..., Do.

Determinarea NPV conform (2.4). Daca NPV1 <0, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 10.
Determinarea NPV conform (2.4). Daca NPV <0, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 10.
Determinarea Pl1 si PI> conform (2.6), EANPV conform {(2.2), (2.3), (2.4)}, EANPI conform
{(2.2), (2.3), (2.6)} si IRR1 si IRR> tindnd cont de (2.5).

Identificarea cazurilor si actualizarea, dacd este cazul, a valorilor marimilor mnp, MNR, MpR,
MNPE, MNRE $I MPRE.

Daca k <K, atunci k := k + 1 si trecere la Pasul 4.

gnpe(v) = 100mnp/(K — my), gnr(V) := 100mnr/(K — my), ger(V) := 100mper/(K — my), gnee(V) =
100mnpe/(K — mg), gnre(V) = 100mnre/(K — my), gere(v) := 100mpre/(K — m) si f(v) := 100m¢/K.
Daca j <n, atunci j :=j + 1 si trecere la Pasul 3.

Preluarea rezultatelor simularii. Stop.
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2.4. Influenta metodei valorii anuale echivalente asupra selectiei proiectelor informatice

Dupa cum a fost mentionat in Sectiunea 2.1.2, utilizarea metodei EAV in analiza
comparativa a proiectelor informatice de duratd diferita prezintd avantaje importante. Unele
aspecte privind particularitatile compararii i-proiectelor de durata diferitd cu folosirea metodei
EAV impreunad cu indicii NPV, IRR si PI sunt discutate in Sectiunea 2.3. Totodata, prezinta interes
si gradul in care utilizarea metodei EAV influenteaza solutiile la compararea i-proiectelor de durata
diferita. Rezultatele teoretice analitice cunoscute nu oferd un rispuns clar la aceasti intrebare. In
acelas timp, explorarea acestei influente poate fi efectuata prin simulare informatica.

In acest scop, sunt propuse 7 modele (Sectiunea 2.4.1) si pentru fiecare din acestea cate un
algoritm (Sectiunea 2.4.2) de analiza comparativa a i-proiectelor de durata diferita prin simulare
informatica a 7 situatii-problema. In cercetiri se va tine cont de aspectele comune stipulate in

Sectiunea 2.1.2. Descrierea se va efectua urmand [127].

2.4.1. Modele de analizi a influentei metodei EAV asupra selectiei proiectelor
informatice

Pentru a determina influenta metodei EAV, se vor compara, prin simulare informatica,
solutiile obtinute folosind indicii perechilor NPE = {EANPV, EAPI}, NRE = {EANPV, IRR},
PRE = {EAPI, IRR}, 2NE = {NPV, EANPV} si 2PE = {PI, EAPI} si, de asemenea, cele ale
tripletilor NPR = {NPV, PI, IRR} si NPER = {EANPV, EAPI, IRR}. Ca masuratori se vor folosi
procentajele cazurilor in care solutiile mentionate diferd, respectiv: gnpe, QNRE, OPRE, J2NE, O2PE, ONPR
si gneer. De observat ca primele cinci procentaje se referd la perechile respective de indici, iar
ultimele doua se refera la cel putin doi dintre indicii tripletilor in cauza.

In alte aspecte, se urmeaza abordarea aplicati in Sectiunea 2.3.1, dar cu unele adaptiri. Fie
este necesara compararea, prin simulare informatica, a doua i-proiecte, 1 si 2, de durata diferita,
adica D1 # Do, veniturile de la implementarea carora pot fi estimate cu eforturi rezonabile. Fara a
diminua din universalitatea abordarii se va considera D1 > D». La actualizarea valorilor indicilor,
ca punct de referinta temporalda se va folosi momentul lansarii proiectelor informatice in
exploatare, acesta fiind acelasi pentru ambele proiecte. Se cere identificarea, prin simulare
informatica, a procentajelor cazurilor in care solutiile, obtinute la aplicarea indicilor fiecarei
perechi NPE - qnee, NRE - gnre, PRe - gpre, 2NE - O2neg, si 2PE - Q2pg, si, de asemenea, a cel putin
doi indici ai tripletilor NPR - gner si NPER - gneer, conduc la solutii diferite.

Rata d se considera constanta si egala pentru cele doua proiecte, dar valorile fluxurilor CFy
de numerar si, de asemenea, cele ale volumului | al investitiilor pot sa difere pentru cele doud

proiecte informatice. La fel, ca si in Sectiunea 2.2.1, sunt introdusi parametrii g si V.
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In calcule, pentru parametrii d, r, v, D si | se vor folosi valori din intervalele date: d € [Omin;
dmax], r € [rmin; max], V € [Vmin; Vmax], D1 € [Dmin; Dmax], D2 € [Dmin; D2] si | € [Imin; Imax]. Folosind
aceste intervale de valori, se poate forma un numar mare de grupuri de alternative de seturi de date
initiale. Dintre acestea, ca in Sectiunea 2.3.1, sunt selectate Grupurile 1-7 de alternative. In toate
cazurile, valorile CF; sunt generate aleatoriu la repartitie uniforma in intervalul respectiv, conform
(2.22) si (2.23). Totodata, orice set de date initiale astfel generat este acceptat doar daca NPV >
0, NPV2 > 0si [IRR1 — IRR2| > €. Cauza utilizarii marimii € (€ = 0,005) este de a lua n considerare
eroarea de calcul a valorilor indicilor IRR: si IRR2.

Pentru fiecare din Grupurile 1-7 de alternative, trebuie determinate, prin simulare
informatica la dimensiunea K a esantionului dinainte stabilita, procentajele qnpe, gnNRE, JPRE, J2NE,
02pE, QNPR, ONPER, 1 f. Aici f este procentajul cazurilor de esec la generarea seturilor de date initiale.
Un asemenea esec se imtampla daca la generarea unui set de date initiale are loc cel putin una

dintre inegalitatile NPV1 < 0, NPV2 <0 sau |IRR1 — IRRz2| > &.

2.4.2. Algoritmi pentru analiza influentei metodei EAV asupra selectiei i-proiectelor

Conform modelelor descrise in Sectiunea 2.4.1, pentru fiecare dintre Grupurile 1-7 de
alternative definite in Sectiunea 2.3.1 este alcatuit cate un algoritm (Algoritmii 2.15-2.21) de
realizare a i-simuldrii pentru a determina procentajele gnee, QNRe, OPRE, O2NE, O2pE, ONPR, ONPER Si T.

In cadrul Grupului 1 de alternative se analizeazi dependenta de d, adica cum varierea ratei
de actualizare influenteazd procentajele de diferentiere a solutiilor la utilizarea diferitelor
combinatii de indici: NPE, NRE, PRE, 2NE, 2PE, NPR si NPER.

Algoritmul 2.15 pentru Grupul 1 de alternative - determinarea procentajelor gnee(d),
anre(d), gere(d), gane(d), gz2re(d), gner(d), gneer(d) si f(d), consta in urmatoarele:
1. Date initiale: n; di, i = 1,n; D1; D2, D2 < Dy; l1; I2; r; v; K. Aici D1€[D2 + 1; Dmax], D2€[Dnmin;

Dmax — 11, 11 €[Imin; Imax] $i 12 €[Imin; Imax].

2.j=1g,=r/[1—A+71)Pr; g, =r/[1 - (1+71)P2; CFimin := g1(1 — V)l1, CFimax := g1(1 +
V)1, CFomin := g2(1 — V)2, CFomax := g2(1 + V)l2.

3. d:=dj; ms := 0, mnpe = 0, mnre := 0, mpre := 0, mane := 0, mzpe = 0, mnpr := 0, Mnper = 0 si
k := 1, unde k este numarul iteratiei curente in cadrul esantionului de dimensiune K.

4. Generarea, la distributie aleatoare uniforma, a valorilor marimilor CFit € [CFimin; CFimax], t =
1,2, ..., D151 CFa € [CFomin; CFamax], t=1, 2, ..., D2.

5. Determinarea NPV conform (2.4). Daca NPV1 <0, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 10.

6. Determinarea NPV conform (2.4). Daca NPV2 < 0, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 10.
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10.
11.

12.
13.

. Determinarea IRR1 si IRR> tinand cont de (2.5). Daca |[IRR1 — IRR2| < ¢, atunci m¢:=ms+ 1 si

trecere la Pasul 10.
Determinarea Pl; si PI. conform (2.6), EANPV conform {(2.2), (2.3), (2.4)}, EANPI conform
{(2.2), (2.3), (2.6)}-
Identificarea cazurilor si actualizarea, daca este cazul, a valorilor marimilor mnpg, MNRE, MPRE,
M2NE, M2pE, MNPR ST MNPER.
Daca k <K, atunci k := k + 1 si trecere la Pasul 4.
gne(D) = 100mne/(K — my), gnr(D) := 100mnr/(K — my), ger(D) := 100mpr/(K — my), gnee(D) =
100mnpe/(K — my), gnre(D) := 100mnre/(K — my), gere(D) := 100mere/ (K — my) si (D) := 100mdK.
Daca j <n, atunci j :=j + 1 si trecere la Pasul 3.
Preluarea rezultatelor simularii. Stop.

In cadrul Grupului 2 de alternative se analizeazi dependenta de D2, adici cum varierea

duratei iProiectului 2 influenteaza procentajele de diferentiere a solutiilor la utilizarea diferitelor

combinatii de indici: NPE, NRE, PRE, 2NE, 2PE, NPR si NPER.

Algoritmul 2.16 pentru Grupul 2 de alternative - determinarea procentajelor gne(D2),

gnr(D2), ger(D2), gnee(D2), gnre(D2), gere(D2) si f(D2), consta in urmatoarele:

1.

© N o o

10

Date initiale: n; Dai, i = 1,n; d; D1, D1 > D2; l1; I2; r; v; K. Aici D1€[D2n + 1; Dmax], D2i €

[Dmin; Dmax — 1], i = 1,_71; I G[lmin; |max] S| I E[lmin; |max]-

cji=1.g, =7/[1—=(1+7)P1; CFimin := g1(1 — V)I1, CF1max := g1(1 + V)11

D2 := Dyj; g, == 1/[1 — (1 + r)P2; CFamin := g2(1 — V)I2, CFamax := g2(1 + V)l2; m¢ := 0, mnpe =
0, mnre = 0, mpre := 0, mane := 0, mzpe := 0, mnpr := 0, Mnper ;= 0 si k := 1, unde k este numarul
iteratiei curente in cadrul esantionului de dimensiune K.

Generarea, la distributie aleatoare uniforma, a valorilor marimilor CFit € [CFimin; CFimax], t =
1,2, ..., D1si CFa € [CFamin; CFamax], t=1, 2, ..., D2.

Determinarea NPV conform (2.4). Daca NPV <0, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 10.
Determinarea NPV conform (2.4). Daca NPV <0, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 10.
Determinarea IRR: si IRR2 din (2.5). Daca [IRR1 — IRRz| < &, atunci ms := m¢ + 1 si trecere la Pasul 10.
Determinarea Pl1 si PI> conform (2.6), EANPV conform {(2.2), (2.3), (2.4)} si EANPI conform
{(2.2), (2.3), (2.6)}.

Identificarea cazurilor si actualizarea, daca este cazul, a valorilor marimilor mnpe, MNRE, MPRE,

M2NE, M2pE, MNPR $1 MNPER.

. Daca k <K, atunci k := k + 1 si trecere la Pasul 4.
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11.

12
13

gne(D) = 100mne/(K — my), gnr(D) := 100mnr/(K — my), ger(D) := 100mpr/(K — my), gnee(D) =
100muee/(K — my), (D) := 100mnge/(K — my), dpre(D) := 100mere/(K — me) si (D) := 100miK.

. Dacaj <n,atunci j :=j+ 1 si trecere la Pasul 3.

. Preluarea rezultatelor simularii. Stop.

In cadrul Grupului 3 de alternative se analizeaza dependenta de I, adicd cum varierea

volumului investitiei in iProiectul 2 influenteaza procentajele de diferentiere a solutiilor la

utilizarea diferitelor combinatii de indici: NPE, NRE, PRE, 2NE, 2PE, NPR si NPER.

Algoritmul 2.17 pentru Grupul 3 de alternative - determinarea procentajelor gne(l2),

anr(12), ger(12), gnee(l2), gnre(l2), gere(l2) si f(l2), consta in urmatoarele:

1.

10.
11.

12.
13.

Date initiale: n; l2i, i = 1,7n;d; D1; D2, D2 < D1; I1; 1; v; K. Aici D1€[D2 + 1; Dmax], D2 € [Dmin;

Dmax — 1], RS [|min; |max] S| i E[lmin; |max], i = H

cji=1.g, =7/[1 = (1+7)P1; CFimin := g1(1 — V)I1, CF1max := g1(1 + V)11

l2:= l3j; g == 1/[1 — (1 4 r)P2; CFamin := g2(1 — V)I2, CFamax := g2(1 + V)I2; ms := 0, mnpe := 0,
mnRre =0, mpre := 0, Mane := 0, mope := 0, mnpr := 0, mnper := 0 si Kk := 1, unde k este numarul
iteratiei curente in cadrul esantionului de dimensiune K.

Generarea, la distributie aleatoare uniforma, a valorilor marimilor CFit € [CFimin; CFimax], t =
1,2, ..., D11 CFat € [CFamin; CFomax], t=1, 2, ..., D2.

Determinarea NPV conform (2.4). Daca NPV1 <0, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 10.

Determinarea NPV> conform (2.4). Daca NPV < 0, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 10.

. Determinarea IRR: si IRR? tinand cont de (2.5). Daca [IRR1 — IRR2| < &, atunci ms ;= mg + 1 si

trecere la Pasul 10.
Determinarea Pl si PI> conform (2.6), EANPV conform {(2.2), (2.3), (2.4)}, EANPI conform
{(2.2), (2.3), (2.6)}).
Identificarea cazurilor si actualizarea, daca este cazul, a valorilor marimilor mnpg, MNRE, MPRE,
M2NE, M2pE, MNPR S| MNPER.
Daca k < K, atunci k := k + 1 si trecere la Pasul 4.
gne(l2) = 100mnp/(K — my), gnr(l2) := 100mnr/(K — my), ger(l2) := 100mer/(K — my), gnee(l2) =
100mnpe/(K — ms), gnre(l2) = 100mnre/(K — ms), gere(D) := 100mpre/(K — my) si f(12) := 100m¢/K.
Daca j <n, atunci j :=j + 1 si trecere la Pasul 3.
Preluarea rezultatelor simularii. Stop.

In cadrul Grupului 4 de alternative se analizeaza dependenta de r (valoarea dati pentru

IRR), adicd cum varierea valorii IRR influenteaza procentajele de diferentiere a solutiilor la

uti

lizarea diferitelor combinatii de indici: NPE, NRE, PRE, 2NE, 2PE, NPR si NPER.
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Algoritmul 2.18 pentru Grupul 4 de alternative - determinarea procentajelor gne(r),

anr(r), ger(r), gnee(r), gnre(r), gere(r) si f(r), constd in urmatoarele:

1.

10.
11.

12.
13.

Date initiale: n; ri, i = 1,n; d; D1; D2, D2 < D1; l1; I2; v; K. Aici D1€[D2 + 1; Dmax], D2 € [Dmin;

Dmax — 1], l1 e [|min; |max] 5| I2 E[lmin; |max]-

=1

r:=rj;g, =r/[1—Q+7r)P; g, =7/[1— (1 +1r)P2; CFimin := g2(1 - V)l1, CFimax := g1(1 +
V)l1; CFomin := g2(1 — V)I2, CFomax := g2(1 + v)l2; ms := 0, mnpe := 0, mngre := 0, mpre := 0, M2one
=0, mope := 0, mnpr := 0, mnper = 0 si k := 1, unde k este numarul iteratiei curente in cadrul
esantionului de dimensiune K.

Generarea, la distributie aleatoare uniforma, a valorilor marimilor CFit € [CFimin; CFimax], t =
1,2, ...,D1si CFat € [CFamin; CFomax], t=1, 2, ..., D2.

Determinarea NPV conform (2.4). Daca NPV <0, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 10.

Determinarea NPV conform (2.4). Daca NPV < 0, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 10.

. Determinarea IRR1 si IRR> tinand cont de (2.5). Daca [IRR1 — IRR2| < g, atunci mg:= m¢ + 1 si

trecere la Pasul 10.
Determinarea Pl; si PI. conform (2.6), EANPV conform {(2.2), (2.3), (2.4)}, EANPI conform
{(2.2), (2.3), (2.6)}-
Identificarea cazurilor si actualizarea, daca este cazul, a valorilor marimilor mnpe, MNRE, MPRE,
M2NE, M2pE, MNPR SI MNPER.
Daca k < K, atunci k := k + 1 si trecere la Pasul 4.
gne(r) := 100mnp/(K — my), gnr(r) = 100mnr/(K — my), ger(r) := 100mpr/(K — my), gnee(r) =
100mnpe/ (K — my), gnre(r) := 100mnre/ (K —my), gere(r) := 100mpre/ (K —my) si f(r) := 100m¢/K.
Daca j <n, atunci j :=j + 1 si trecere la Pasul 3.
Preluarea rezultatelor simularii. Stop.

In cadrul Grupului 5 de alternative se analizeazi dependenta de v, adicid cum varierea

valorilor fluxurilor de numerar influenteaza procentajele de diferentiere a solutiilor la utilizarea

diferitelor combinatii de indici: NPE, NRE, PRE, 2NE, 2PE, NPR si NPER.

Algoritmul 2.19 pentru Grupul 5 de alternative - determinarea procentajelor gnp(V),

gnr(V), ger(V), gnee(V), gNre(V), gere(V) si f(V), constad in urmatoarele:

1.

Date initiale: n; vi, i = 1,7, d; D1; D2, D2 < Dy; l1; I2; 1; K. Aici D1€[D2 + 1; Dmax], D2 € [Dmin;

Dmax — 1], l1 e [|min; |max] S| I2 G[lmin; |max]-

2. =1
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3.vi=v; gy =1/[1— 1 +7)P; g, =7/[1 -1+ 1)P2; CFimin := g1(1 — V)l1, CFimax := ga1(1
+V)l1; CFamin := 92(1 — V)l2, CFamax := g2(1 + v)l2; ms := 0, mnpe := 0, Mnre := 0, Mpre := 0, M2ne
=0, mzpe := 0, mnpr := 0, mnper := 0 si k := 1, unde k este numarul iteratiei curente in cadrul
esantionului de dimensiune K.

4. Generarea, la distributie aleatoare uniforma, a valorilor marimilor CFyt € [CFimin; CFimax], t =
1,2, ..., D1 si CF2t € [CFamin; CFomax], t=1, 2, ..., D2.

5. Determinarea NPV1 conform (2.4). Daca NPV1 <0, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 10.

6. Determinarea NPV2 conform (2.4). Daca NPV2 < 0, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 10.

7. Determinarea IRR1 si IRR> tindnd cont de (2.5). Daca [IRR1 — IRR2| < g, atunci ms := m¢ + 1 si
trecere la Pasul 10.

8. Determinarea Pl; si PI, conform (2.6), EANPV conform {(2.2), (2.3), (2.4)}, EANPI conform
{(2.2), (2.3), (2.6)}.

9. Identificarea cazurilor si actualizarea, daca este cazul, a valorilor marimilor mnpg, MNRE, MPRE,
M2NE, M2pE, MNPR S| MNPER.

10. Daca k <K, atunci k := k + 1 si trecere la Pasul 4.

11. gne(v) = 100mne/(K — mg), gnr(V) == 100mnr/(K — my), ger(V) := 100mer/(K — my), gnre(V) =

100mnpe/(K — my), gnre(V) = 100mnre/(K — my), gere(V) := 100mere/(K — my) si f(v) := 200m¢K.
12. Dacaj <n, atuncij :=j+ 1 si trecere la Pasul 3.
13. Preluarea rezultatelor simularii. Stop.
In cadrul Grupului 6 de alternative se analizeazi dependenta de d+ (de d la generarea aleatorie

a valorilor marimilor D, l1i |2 - grup partial general), adica cum varierea valorilor ratei d, la generarea

aleatorie a valorilor marimilor D1, D2, l1 51 |2, influenteaza procentajele de diferentiere a solutiilor la

utilizarea diferitelor combinatii de indici: NPE, NRE, PRE, 2NE, 2PE, NPR si NPER.

Algoritmul 2.20 pentru Grupul 6 de alternative - determinarea procentajelor gne(d+),

gnr(d+), ger(d+), dnee(d+), dnre(d+), gere(d+) si f(d+), constd in urmatoarele:

1. Date initiale: n; di, i = 1, 1; Dmin, Dmax; Imin, Imax; 1; V; K.

2. j:=1.

3. d:=dj; ms:= 0, mnee := 0, mnre := 0, mpre := 0, mane := 0, mzpe := 0, Mnpr = 0, Mnper := 0 si
k :=1, unde k este numarul iteratiei curente in cadrul esantionului de dimensiune K.

4. Generarea, la distributie aleatoare uniforma, a valorilor marimilor D2 € [Dmin; Dmax - 1], D1 €
[D2+1; Dmax], h € [Imin; Imax] sil2 € [Imin; Imax] si determinarea g; == 7/[1 — (1 + r)P1si g, ==

r/[1— (1 +7)Pz
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10

11.
12.

13.
14.

CFimin := g1(1 — V)I1, CFimax := 91(1 + V)I1; CFomin := g2(1 — V)l2, CFomax := g2(1 + V)I2 si gen-
erarea, la distributie aleatoare uniforma, a valorilor marimilor CFit € [CF1imin; CFimax], t =1, 2,
..., D181 CF2 € [CFZmin; CFZmaX], t=1,2,..., D2

Determinarea NPV1 conform (2.4). Daca NPV < 0, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 11.

. Determinarea NPV> conform (2.4). Daca NPV> < 0, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 11.

Determinarea IRR1 si IRR> din (2.5). Daca |[IRR1 — IRR2| < g, atunci ms := ms + 1 si trecere la
Pasul 11.
Determinarea Pl; si PI> conform (2.6), EANPV conform {(2.2), (2.3), (2.4)}, EANPI conform

{2.2), 2.3), (2.6)}-

. Identificarea cazurilor si actualizarea, daca este cazul, a valorilor marimilor mnpg, MNRE, MPRE,

M2NE, M2pE, MNPR, aNC MNPER.

Daca k < K, atunci k := k + 1 si trecere la Pasul 4.

gne(v) == 100mne/(K — my), gnr(v) := 100mnr/(K — my), ger(v) = 100mer/(K — m¢), gnee(V) =
100mnpe/(K — my), gnre(V) := 100mnre/(K — my), gere(V) := 100mere/(K — my) si f(v) := 100m¢K.
Daca j <n, atunci j :=j + 1 si trecere la Pasul 3.

Preluarea rezultatelor simularii. Stop.

In cadrul Grupului 7 de alternative se analizeazi dependenta de d- (de d la generarea aleatorie

a valorilor marimilor D1, D, I3, I2, r si v — grupul general), adica cum varierea valorilor ratei d, la

generarea aleatorie a valorilor marimilor D, Iy, I2, r si v, influenteazd procentajele de diferentiere a

solutiilor la utilizarea diferitelor combinatii de indici: NPE, NRE, PRE, 2NE, 2PE, NPR si NPER.

Algoritmul 2.21 pentru Grupul 7 de alternative - determinarea procentajelor gne(d-),

gnr(d-), ger(d-), gnee(d-), gnre(d-), gere(d-) si f(d-), consta in urmatoarele:

1. Date ini‘;iale: n; di, i = ﬁ; Dmin, Dmax; Imin, Imax; Imin, Fmax; Vmin, Vmax; K.
2. j:=1.
3. d:=dj; ms:= 0, mnee = 0, mnre = 0, mpre := 0, mane := 0, mzpe := 0, Mnpr := 0, Mnper = 0 si K

:= 1, unde k este numarul iteratiei curente in cadrul esantionului de dimensiune K.

. Generarea, la distributie aleatoare uniforma, a valorilor marimilor D2 € [Dmin; Dmax - 1], D1 €

[D2+1; Dmax], It € [Imin; Imax], 12 € [Imin; Imax], ¥ € [min; Fmax] $1V € [Vmin; Vmax] si determinarea
gr=r/[1— (L + 1P sigy =1/[1— (1 +1)

CFimin := 01(1 — V)11, CFimax := g1(1 + V)l1; CFomin := g2(1 — V)l2, CFomax := g2(1 + V)2 si generarea,
la distributie aleatoare uniforma, a valorilor marimilor CFit € [CFimin; CFimax], t=1, 2, ..., D1
si CFat € [CFamin; CFomax], t=1, 2, ..., D2.

Determinarea NPV conform (2.4). Daca NPV <0, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 11.
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7. Determinarea NPV2 conform (2.4). Daca NPV2 < 0, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 11.
8. Determinarea IRR1 si IRR> tindnd cont de (2.5). Daca [IRR1 — IRR2| < g, atunci mg := m¢ + 1 si
trecere la Pasul 11.
9. Determinarea Pl; si PI> conform (2.6), EANPV conform {(2.2), (2.3), (2.4)}, EANPI conform
{(2.2), (2.3), (2.6)}.
10. Identificarea cazurilor si actualizarea, daca este cazul, a valorilor marimilor mnpg, MNRE, MPRE,
M2NE, M2pe, MNPR, aNd MNPER.
11. Daca k <K, atunci k := k + 1 si trecere la Pasul 4.
12. gne(V) := 100mnp/(K — mg), gnr(V) == 100mnr/(K — my), ger(v) := 100mer/(K — my), gnee(V) =
100mnpe/(K — my), gnre(V) = 100mnre/(K — ms), gere(V) = 100mpre/(K — my) si f(v) := 100md/K.
13. Dacaj <n, atuncij :=j+ 1 si trecere la Pasul 3.

14. Preluarea rezultatelor simularii. Stop.

2.5. Concluzii la Capitolul 2

La rezultatele de baza la tema tezei obtinute si descrise in acest capitol se refera:

1. Definirea etapelor aplicarii principiului Pareto la compararea proiectelor informatice.
Totodata, desi principiul Pareto ca metoda auxiliara ar putea ajuta la identificarea unor factori
critici care influenteaza succesul unui proiect informatic, folosirea acestuia pentru compararea
proiectelor informatice este inoportund din cauza numarului mic de indici (trei) folositi pentru
comparare.

2. Sistematizarea aspectelor de comparare a proiectelor informatice, inclusiv cele ce au
condus la oportunitatea reducerii numarului indicilor mai frecvent folositi la compararea i-
proiectlor de la 16 la 7, iar ulterior de la 7 la 3 (NPV, IRR si PI, eventual impreuna cu metoda
EAV) pentru proiectelor informatice veniturile de la implementarea carora pot fi estimate cu
eforturi rezonabile.

3. Concretizarea caracteristicilor de bazd necesare pentru elaborarea modelelor si
alcatuirea algoritmilor de folosire a acestor modele pentru compararea proiectelor informatice prin
i-simulare, inclusiv a marimilor ce caracterizeaza fiecare i-proiect si a parametrilor de folosit
pentru caracterizarea cazurilor de necoincidenta a solutiilor la aplicarea indicilor de comparare a
proiectelor informatice. in calitate de asemenea parametri sunt definite procentajele frecventei
cazurilor de necoincidenta a solutiilor pentru perechi sau tripleti de indici.

4. Elaborarea modelelor de i-simulare pentru analiza comparativa a proiectelor informatice
de aceeasi durata, care includ Grupurile al-a7 de alternative de seturi de date initiale si

dependentele de determinat pentru fiecare grup, si de durata diferita, care includ Grupurile 1-7 de
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alternative de seturi de date initiale si dependentele de determinat pentru fiecare grup. Aparte sunt
elaborate 7 modele de simulare informatica pentru analiza influentei folosirii metodei EAV asupra
deciziilor de selectare a proiectelor informatice de durata diferita; acestea includ Grupurile 1-7 de
alternative de seturi de date initiale si dependentele specifice de determinat pentru fiecare grup.

5. Pentru fiecare din cele 21 de modele de simulare informatica mentionate in alineatul 4,
este alcatuit algoritmul de realizare a i-simularii in scopul determinarii procentajelor frecventei
cazurilor de necoincidenta a solutiilor compararii proiectelor informatice pentru perechi sau tripleti
de indici dintre cei NPV, IRR, PI, EANPV si EAPI.
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3. REZULTATELE CERCETARII COMPARATIVE PRIN SIMULARE
INFORMATICA A INDICILOR DE EFICIENTA
In capitol sunt explorate rezultatele obtinute in urma aplicirii metodologiilor, indicilor si
algoritmilor descrisi in capitolele anterioare. Accentul este pus pe aplicarea practica a acestora,
oferind un cadru robust pentru eficientizarea proceselor de selectie a proiectelor informatice. Mai
intai, in Sectiunea 3.1, este descrisa metodica i-simularii caracteristiiclor proiectelor informatice,
iar ulterior, in baza acestei metodici, sunt descrise si discutate rezultatele i-simuldrii pentru proiecte
infiormatice de aceeasi durata (Sectiunea 3.2), de durata diferita (Sectiunea 3.3) si a influentei
aplicarii metodei EAV asupra deciziei (Sectiunea 3.4), folosind aplicatia informatica SIMINV

elaborata.

3.1. Metodica i-simulirii caracteristicilor proiectelor informatice

Pentru efectuarea de calcule conform Algoritmilor 2.1-2.21 de cercetare comparativa prin
i-simulare a proiectelor informatice descrisi in Sectiunile 2.2.2, 2.3.2 si 2.4.2, este necesara
concretizarea valorilor unor caracteristici ale modelelor aferente descrise in Sectiunile 2.2.1,2.3.1
si 2.4.1. In aceste modele se folosesc asa caracteristici ca: I; - volumul investitiilor necesare
pentru proiectul informatic i; I;; - volumul investitiilor necesare pentru i-proiectul i in perioada t;
7i - durata insusirii investitiilor /; (durata implementarii proiectului i); Di - durata folosirii
produsului rezultat in cazul implementarii i-proiectului i; Lj = 7j + Di - durata desfasurarii i-
proiectului i; CFit - este fluxul de numerar cu i-proiectul i in anul t; NPV; - valoarea indicelui NPV
privind i-proiectul i; IRR; - valoarea indicelui IRR privind i-proiectul i; Pl; - valoarea indicelui Pl
privind i-proiectul i; EANPV; - valoarea indicelui NPV privind i-proiectul i;; EAPI; - valoarea
indicelui PI privind i-proiectul i; d - rata de actualizare; K - dimensiunea esantionului; r - valoarea
data pentru indicele IRR; g - parametru ce ia o astfel de valoare (g = CF/I) ca, la valori cunoscute
pentru volumul I al investitiilor in proiectul informatic si fluxurile de numerar CFy = CF, t=1, 2,
..., D cu acesta, sa se asigure valoarea data r pentru indicele IRR; v - parametru ce caracterizeaza
intervalul de variatie relativa a CF; fata de CF (a se vedea (2.8)); ¢ - parametrul folosit pentru a lua in
considerare eroarea de calcul la determinarea valorilor indicilor IRR1 si IRRo.

in calcule pentru parametrii d, r, v, D si | se vor folosi valori din intervalele date: d € [Omin;
dmax], I € [Imin; max], V € [Vmin; Vmax], D € [Dmin; Dmax] si | € [Imin; Imax]. Pentru fiecare asemenea
interval este preconizata folosirea a n valori; valoarea n poate specifica fiecaruia din aceste
intervale. De asemenea, pentru fluxurile de numerar CFic (t = 1, D,) si CFz (t = 1,D,) se vor
folosi valori din intervalele CFit € [CFimin; CFimax] si CF2t € [CFamin; CFomax], unde valorile

CFimin, CF1imax, CF2min s1 CF2max se deteremina conform (2.12) si (2.13), respectiv.
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Tinand cont de intervalele pentru d, r, v, D si I, in calcule pot fi utilizate mai multe
alternative de seturi de date initiale. In acest scop, in Sectiunea 2.2.1 sunt definite Grupurile al-a7
de alternative (respectiv, modele) pentru proiecte informatice de aceeasi durata, iar in Sectiunea
2.3.1 sunt definite Grupurile 1-7 de alternative (respectiv, modele) pentru proiecte informatice de
durata diferita.

Valorile indicilor NPV, IRR;, Pli, EANPV:; si EAPI; se determina conform, in functiei de caz,
Algoritmilor 2.1-2.21. Valorile unora dintre celelalte marimi enumerate mai sus se stabilesc ca si date
initiale, iar pentru altele se genereaza aleatoriu la distributie uniforma in functie de grupul de alternative
evaluat dintre Grupurile al-a7 sau Grupurile 1-7.

In calcule, pentru ¢ se va folosi valoarea 0,05, adici ¢ = 0,05 [115]. in ce priveste n, este
oportun de folosit o valoare care ar permite obtinerea unui numar suficient de valori, astfel ca in
baza reprezentdrii grafice a rezultatelor calculelor sa fie posibild interpretarea univoca a
caracterului dependentelor respective. De obicei, n € [9; 10]. De asemenea, se considera ca durata
7 a insusirii investitiilor este aceeasi pentru proiectele informatice ce se compara, iar calculele se
efectueaza pentru momentul lansarii produselor respective in exploatare.

In scopul cuprinderii unei varietati de cazuri suficient de mari, pentru v se vor folosi valori din
intervalul [0,1; 0,9], adica v € [0,1; 0,9] [126] si anume v = {0.1, 0.2, ...,0.9}, n =09.

De asemenea, durata de folosire utilda a produsului unui proiect informatics rar cand
depaseste 10 ani; de obicei acesta este concretizat/dezvoltat sau inlocuit Intr-o perioada de timp
mai scurtd. De aceea, in calcule se considera D € [1; 10] ani si anume D = {1, 2, 3, ..., 10}.
Totodatd, la compararea a doua proiecte informatice de durata diferita, se va considera, fara a
diminua din universalitatea abordarii, ca are loc D1 > Dy,

La fel, rar cand se compara proiecte informatice investitiile necesare cu care s-ar deosebi
de mai mult de 10 ori. De aceea, in calcule se considera | € [100; 1000] unitati conventionale si
anume, in functie de caz, | = {100, 200, 300, ..., 1000}, n = 10.

De obicei, valoarea ratei d de actualizare este stabilita egald cu costul mediu ponderat al
capitalului (Weighted Average Cost of Capital - WACC, eng.) sau cu randamentul mediu istoric
ale unui proiect similar. Conform [126]:

a) estimarii [125], WACC al companiei Apple este de 11,7%;

b) studiului companiei KPMG [129], valoareca WACC in diferite industrii in perioada anilor
2005-2021 a fost in intervalul 6,6+8,9%. Cele mai mari valori ale WACC au fost observate in
Tehnologie (8,9%), Automotive (7,6%) si Prelucrari industriale (7,5%);
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c) David Turney [130], rata globala de actualizare a pietei de actiuni tranzactionate public a
fost estimata la aproximativ 5,81% (ianuarie 2018); de asemenea, intervalul estimat al valorilor
WACC pentru companii private de materiale de constructii a fost de la 10% pana la 12%;

d) estimarii [131] valoarea medic a WACC: (1) pe piata (7229 firme) este de 5,14%; (2) pe
piata fara instrumente financiare (5169 firme) este de 5,75%; (3) pe piata sistemelor si aplicatiilor
informatice (375 firme) este de 6,15%; (4) pe piata echipamentelor semiconductoare (34 firme) )
este de 6,95%.

In baza acestor date, pentru rata d de actualizare in calcule se vor folosi valorile d = {0.05,
0.06, 0.07, ..., 0.14}, n = 10.

In ce priveste valoarea ratei interne de rentabilitate IRR = r, conform [126]:

a) Industry Ventures [132], companiile nou-infiintate ar trebui sa aiba in vedere o valoare
a IRR de cel putin 30%, companiile in faza ulterioara - o valoare a IRR de 20% si fondurile de risc
de crestere - 0 valoare a IRR de 12-18%;

b) studiului Angel Resource Institute [133], bazat pe 136 de investitii complete in perioada
anilor 2010-2016, per total valoarea IRR este de aproximativ 22%;

c) Properety Club [134], o valoare a IRR de 20% ar fi considerata buna, dar este important
de retinut ca IRR intotdeauna depinde de costul capitalului.

Deci [126], daca IRR > WACC = d, atunci este un proiect bun, adica limita inferioara
pentru valorile IRR este determinata de limita inferioara pentru d. Tinand cont de aceste date, in
calcule pentru IRR este rezonabil de folosit intervalul [0,1; 0,2], adica r € [0,1; 0,9] si anume r =
{0.1,0.2,0.3, ...,0.9}, n = 9.

Cunoscand valorile marimilor D si r, valoarea marimii g se calculeaza conform (2.7).

Astfel, a ramas de stabilit, dimensiunea K a esantionului calculelor pentru un grup de
alternative de date initiale. Pentru a determina dimensiunea K a esantionului de simulare, la

exactitatea necesara (marja o a erorii) data a simularii, se poate folosi expresia [135]:

2
P w, (3.1)

unde: z - coeficientul de incredere, in functie de nivelul de incredere S dorit;

o0 - marja erorii de simulare;

p - proportia estimata de referire a unor entitati din multimea data la prima din cele doua clase.

Expresia (2.14) este valida pentru distributia normala a proportiei p, ceea ce si are loc in
cele mai multe cazuri din practica. Cea mai conservatoare estimare, adica cazul care necesita cea
mai mare valoare a esantionului K la marja o de eroare data, are loc la p = 0,5. Pentru siguranta, in

calcule se va folosi anume acest caz, adica p = 0,5.
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Prin nivelul de incredere S se are in vedere probabilitatea cazurilor, in care valoarea marimii
aleatoare X se incadreaza in intervalul de valori dorit. Daca u este valoarea medie, o este variatia,
iar F(x) este functia cumulativa de distributie a marimii X, atunci probabilitatea § ca o abatere

normala a marimii X sa se afle in intervalul [¢ — zo; 1 — zo] se determina ca [135]

z
B=F(u+z0)—F(u—zo) = erf(ﬁ) (3.2)
unde

Z\_2 [, 3.3
erf(\/i)—\/ﬁjoetdt. (3.3)

Respectiv,
B = erf(%) = %f\/_ie_tzdt. (3.4)

TJo

Unele valori ale functiei z(f) sunt prezentate in Tabelul 3.1.

Tabelul 3.1. Valori ale functiei z(f) la # € [0,950; 0,995]
B | 0,950 | 0,955 | 0,960 | 0,965 | 0,970 | 0,975 | 0,980 | 0,985 | 0,990 | 0,995

1-p| 0,050 | 0,045 | 0,040 | 0,035 | 0,030 | 0,025 | 0,020 | 0,015 | 0,010 | 0,005
Z 1,96 2,00 2,05 2,11 2,17 2,24 2,33 2,43 2,58 2,88
Sursa: elaborat de autor

Cunoscand z(p), la p = 0,5 formula (3.1) ia forma

[2(§)120,5% lo,5z(ﬁ)r

< : (3.5)

K(B,6) =

Unele valori aproximative ale functiei K(5,0) sunt prezentate in Tabelul 3.2.

Tabelul 3.2. Valori ale functiei K(8,0) la g € [0,950; 0,995] si é € [0,050; 0,005]

p\o | 0,050 | 0,045 | 0,040 | 0,035 | 0,030 | 0,025 | 0,020 | 0,015 | 0,010 | 0,005

0,950 | 384 474 600 784 1067 | 1537 | 2401 | 4268 | 9604 | 38416

0,955 | 400 494 625 816 | 1111 | 1600 | 2500 | 4444 | 10000 | 40000

0,960 | 420 519 657 858 | 1167 | 1681 | 2627 | 4669 | 10506 | 42025

0,965 | 445 550 696 909 1237 | 1781 | 2783 | 4947 | 11130 | 44521

0,970 | 471 581 736 961 1308 | 1884 | 2943 | 5232 | 11772 | 47089

0,975 | 502 619 784 1024 | 1394 | 2007 | 3136 | 5575 | 12544 | 50176

0,980 | 543 670 848 | 1108 | 1508 | 2172 | 3393 | 6032 | 13572 | 54289

0,985 | 590 729 923 | 1205 | 1640 | 2362 | 3691 | 6561 | 14762 | 59049

0,990 | 666 822 1040 | 1358 | 1849 | 2663 | 4160 | 7396 | 16641 | 66564

0,995 | 790 975 1234 | 1611 | 2193 | 3158 | 4935 | 8773 | 19740 | 78961

Sursa: elaborat de autor
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Conform Tabelului 3.2, chiar si pentru o eroare a simularii informatice de 0,5% la nivelul
de incredere de 99,5% este sufficient un esantion de simulare de cca. 80000. In calcule se va folosi K
= 100000. Totodatd, deoarece la generarea seturilor de date initiale este necesard respectarea
conditiilor NPV1 > 0, NPV2 > 0 si [IRR1 — IRRz| > € se poate intdmpla ca dimensiunea efectiva a
esantionului de simulare sa fie semnificativ mai micd de 80000. Totusi, folosind datele Tabelului
3.2 si valoarea efectiva a esantionului de simulare se poate estima eroarea simuldrii pentru fiecare
caz aparte.

Caracterul dependentei valorii K de f si d poate fi observat in Figurile 3.1 si 3.2.

K
80000 £ =0,995
70000 ,#=08%
60000 . p=0,985

B =0,980
50000
40000 / 5= 0,950
30000
20000
10000
O -
Q'Q Q'Q Q'Q Q'Q Q'Q Q'Q Q'Q Q'Q Q'Q Q'Q

Figura 3.1. Dependenta K de eroarea ¢ si nivelul de incredere S
Sursa: elaboratd de autor
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60000 /
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30000
20000 0=0,010
10000 - — 0=0,015
0 =0,020
0 0 = 0,050

0.950 0.955 0.960 0.965 0.970 0.975 0.980 0.985 0.990 0.995 f

Figura 3.2. Dependenta K de nivelul de incredere £ si eroarea o
Sursa: elaboratd de autor
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Cum si era de asteptat, functia K(f,0) este cresctoare fata de S si descrescatoare fata de o.
Totodata, la valori mari ale erorii 0 (aprox. ¢ > 0,015) valoarea functiei K(f,0) descreste incet, iar
la valori mici ale acesteia (aprox. ¢ < 0,015) — descreste din ce in ce mai rapid.

Folosind metodica descrisa 1n aceasta sectiune, este alcatuitd, in C++ Builder, aplicatia
informatica SIMINV (a se vedea Anexa 1) de simulare conform Algoritmilor 2.1-2.21. Unele

dintre rezultatele simularii sunt descrise in Sectiunile 3.2-3.4.

3.2. Rezultatele i-simularii pentru proiecte informatice de aceeasi durata

Pentru proiecte informatice de aceeasi duratd, folosind i-aplicatia SIMINV, au fost
efectuate calcule conform Algoritmilor 2.1-2.7. Unele dintre rezultatele obtinute [115] sunt
sistematizate 1n aceastd sectiune. Fiecare set de date initiale caracterizeazd doud proiecte
informatice concrete, 1 si 2. Conform Algoritmilor 2.1-2.7, pentru fiecare punct al fiecaruia dintre
cele sapte grupuri de alternative a fost generat cate un esantion de 100000 de seturi de date initiale.
Deci, au fost generate pentru Grupurile de alternative (a se vedea Sectiunea 2.2.1):

- al, a6 si a7 cite 10 x 10° = 1 mil seturi de date initiale;

- a2 si a3 cate 10 x 10 x 10° = 10 mil seturi de date initiale;

- a4 si a5 cate 10 x 9 x 10° = 9 mil seturi de date initiale.

Totodata, dupa cum a fost deja mentionat in Sectiunea 3.1, numarul efectiv de seturi de
date initiale (seturi de date initiale ce convin), depinde de caz si este mai mic. O analiza a numarul
cazurilor de esec la generarea seturilor de datelor initiale este data in Sectiunea 3.2.1. Ulterior, in
Sectiunea 3.2.2, este descrisd, pe grupuri de alternative de date innitiale, analiza frecventei
cazurilor In care solutiile la aplicarea indicilor NPV, IRR si PI diferd, iar in Sectiunea 3.2.3 este

efectuata o generalizare a rezultatelor obtinute.

3.2.1.Cazuri de esec la generarea seturilor de date initiale

Abordarea, folosita pentru a stabili si genera seturi de date initiale, nu asigura cerintele
NPV1> 0 si NPV2> 0. De asemenea, exista o eroare la calcularea valorilor indicilor IRRz si IRR2
folosind metoda dihotomiei in cadrul Algoritmilor 2.1-2.7. De aceea, fiecare dintre acesti algoritmi
contorizeaza numarul total ms de cazuri de nerespectare a cerintelor mentionate: esec la generarea
unui set de date initiale se iIntdmpla, daca are loc cel putin una dintre inegalitatile: NPV1 <0, NPV:
< 0 sau |IRRy — IRR2| > &. Acest numar este utilizat la calcularea valorilor procentajelor gne(),
anr(), ger(), gner() si (). Aici f(-) este procentajul esecurilor de generare a seturilor de date
initiale. Daca valoarea mr este prea mare, atunci erorile de calcul sunt, de asemenea, semnificative.

Prin urmare, este important de ai cunoaste valoarea.
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In scopul identificirii influentei valorii ratei de actualizare d asupra marimii f(), in cazul
Grupurilor de alternative a2-a5 a fost aplicat si un sir de valori pentru d, adici d = dj, j = 1, m.
Figura 3.3 prezinta dependentele lui f de d pentru grupurile de alternative de date initiale
al, a6 si a7. Caracterul acestor dependente este in mare masurda similar celui pentru cazul
proiectelor de durata diferita (a se vedea Figura 3.11), valoarea absoluta fiind, totusi, mai mare,
dar nedepasind 48,2 %. Aceste dependente au caracter crescator, dar difera de la un grup de
alternative la altul.
Rezultatele calculelor efectuate arata ca pentru Grupul de alternative de date initiale:
a2 dependenta f(d,D) este in crestere fata de d, dar este in descrestere fata de D, intervalul
de valori fiind [7.4; 69.3]% la d = 0,08 si per total [6.0; 74.3]%;
a3 dependenta f(d,I2) este in crestere fatd de d si depinde foarte putin de l2, intervalul de
valori fiind [13.5; 14.0]% la d = 0.08 si per total [7.3; 46.1]%;
a4 dependenta f(d,r) este in crestere fatd de d, dar este in descrestere fata de r, intervalul de
valori fiind [1.6; 71.9]% la d = 0.08 si per total [1.5; 97.7] %, dar [1.5; 45.9]1 % lar>0.2;
ab dependenta f(d,v) este in crestere fata de d; cu referire la v, initial este in descrestere, iar apoi
in crestere, intervalul de valori fiind [8.2; 40.1]% la d = 0.08 si per total [5.8; 63.6]%.

Procentajul f(d), %

50 -
Grupul al

45 -
40 Grupul a6
35 - Grupul a7
30 |
25
20
15
10

5 T T T T T T T T T 1
0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1 0.11 0.12 0.13 0.14 Ratad

Figura 3.3. Procentajul esecurilor la generarea seturilor de date initiale
Sursa: elaborata de autor

Astfel, pentru Grupurile al-a7 de alternative de seturi de date initiale, dependentele f(-)

sunt crescatoare fata de d, intervalul total de valori fiind [1,5; 74,3] %, cu exceptia cazului Grupului
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a4 lar=0,1 cand limita superioara este de 97,7%. Deci, in cazul Grupului a4 lar = 0,1, esantionul
efectiv de date initiale este de 100000(100 — 97,7)/100 = 2300 seturi si este, de obicei, suficient de
bun: conform datelor Tabelullui 3.2, K = 2300 convine cazurilor { < 0,980; ¢ > 0,025} si {f <
0,995; § > 0,030}. in toate celelalte cazuri, esantionul de seturi de date initiale depaseste
100000(100 — 74,3)/100 = 25700 seturi si este foarte bun: conform datelor Tabelullui 3.2, K =
25700 convine cazurilor {# < 0,995; ¢ > 0,010}.

3.2.2.Frecventa cazurilor pentru care solutiile obtinute difera

Simularea informatica folosind aplicatia SIMINV a fost efectuata pentru Grupurile al-a7
de alternative, definite in Sectiunea 2.2.1, in conformitate cu Algoritmii 2.1-2.7, descrisi in
Sectiunea 2.2.2. Unele din rezultatele obtinute sunt descrise in aceasta sectiune.

Grupul de alternative al - dependenti de d. Date initiale: d = {0,05; 0,06; 0,07; ...;
0,14}; D1 = D2 = 5; 11 = 1000, I, = 500; r = 0,2; v = 0,5. Dependentele obtinute gne(d), gnr(d),
grr(d) si gner(d) sunt prezentate in Figura 3.4.

%

40 - Procentajul solutiilor NPV

. i Procentajul a cel putin
si Pl ce difera, Qnp J pu?

doua solutii NPV, Pl si IRR
ce diferé, quR

35
30

25

20 - Procentajul solutiilor NPV
si IRR ce difera, nr

15 -

Procentajul solutiilor Pl si
10 - IRR ce diferd, (pr

0

0.05 0.06 0.07 008 009 01 0.1 012 0.13 014 Ratad
Figura 3.4. Procentagele gnpe(d), gnr(d), ger(d) si gner(d)
Sursa: elaborata de autor
Datele Figurii 3.4 arati ci toate dependentele mentionate sunt in descrestere fatd de d. In
acelasi timp, dependentele gne(d) si gnr(d) practic coincid, iar dependenta qnpr(d) este apropiata
de primele doud. De asemenea, au loc relatiile: gner(d) > gne(d) = gnr(d) >> ger(d). Intervalele de

valori obtinute pentru cele patru dependente sunt specificate in Tabelul 3.3.
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Tablelul 3.3. Intervalele de valori pentru cele patru dependente de
rata de actualizare d € [0.05; 0.14], %

Indicii gne(d)? gnr(d)? qrr(d)? gner(d)?
Minimul Iui q(d) 21,6 21,6 1,30 222
Maximul lui g(d) 32,1 32,1 3,84 34,0

Igne - procentajul solutiilor NPV si PI ce diferd; g - procentajul solutiilor NPV si IRR ce diferd; ®qger - procentajul
solutiilor NPV si IRR ce diferd; “gner — procentajul a cel putin doud solutii NPV, PI, si IRR ce difer.

Sursa: elaborat de autor

Pe baza datelor Tabelului 3.3, se poate conchide ca, in medie, exista un numar considerabil
de cazuri (gner(d) € [22,2; 34,0]%) cand utilizarea a cel putin doi din cei trei indici examinati
(NPV, PI si IRR) conduce la solutii diferite. Utilizarea perechilor de indici comparati NP si NR de
asemenea poate conduce la solutii diferite intr-un numar semnificativ de cazuri intervalul de valori
respectiv fiind aproximativ acelasi si egal cu [21,6; 32,1]%. Cel mai ingust interval (diferenta
dintre limitele superioara si inferioara) este cel al grr(d) egal cu 3,84 — 1,30 = 2,54%. De asemenea,
din cauza celor mai mici valori ale procentajelor ger(d) € [1,30; 3,84]%, din cei trei indici
comparati, PI si IRR sunt cei mai apropiati unul de celalalt.

Grupul de alternative a2 - dependenta de D. Date initiale: d = {0,05; 0,06; 0,07; ...;
0,14}; D1 =D, =D = {1, 2, 3, ..., 10}; 11 = 1000, 1> = 500; r = 0,2; v=10,5. In forma grafica,
dependentele gne(D2), gnr(D), ger(D) si gner(D) la d = 0,08 sunt prezentate in Figura 3.5.

% Procentajul solutiilor NPV
50 - si Pl ce difera, Qnp

45 - Procentajul a cel putin doua
solutii NPV, Pl si IRR ce
40 ) diferé, quR
35 -
30
25 ¢ Procentajul solutiilor NPV si

20 - IRR ce difera, Qur

15 - Procentajul solutiilor PI
si IRR ce difera, Qpg

10
Sa/m——a;—D—D—D—D_H
0 &

1

T T T T T T T T 1

2 3 4 5 6 7 8 9 10 Durata D

Figura 3.5. Procentajele gne(D), gnr(D), ger(D) si gner(D)
Sursa: elaborata de autor

Din Figura 3.5 se poate observa caracterul diferit al celor trei dependente de D: cel al grr(D)
este lent crescator; cele ale gne(D), gnr(D) si gner(D) sunt descrestoare la D < 2 si crecatoare la

D2 > 2. De asemenea, ca si in Figura 3.3, dependentele gne(d), gnr(d) practic coincid, iar
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dependenta qner(d) este apropiati de primele dou. In acelasi timp, au loc relatiile: gqner(d) > qne(d)
= qnr(d) >> ger(d).

Intervalele de valori obtinute pentru cele patru dependente sunt specificate in Tabelul 3.4.

Tablelul 3.4. Intervalele de valori pentru cele patru dependente la durata D si rata de
actualizare d €[0.05; 0.14], %

Indicii gne(D)! gnr(D)? ger(D)® gner(D)*
Minimul lui q(D) 20,3 21,1 0 21,1
Maximul lui q(D) 47,7 47,6 7,1 51,2

Igne - procentajul solutiilor NPV si PI ce diferd; 2qnr - procentajul solutiilor NPV si IRR ce diferd; 3qper -
procentajul solutiilor PI si IRR ce diferd; “qupr - procentajul a de cel putin doud solutii NPV, PI, si IRR ce difera.

Sursa: elaborat de autor

Datele Tabelului 3.4 arata ca poate exista un numar mare de cazuri in care utilizarea a cel
putin doi dintre cei trei indici examinati conduce la solutii diferite (gqne(D) € [21,1; 51,2]%).
Folosirea perechilor de indici comparati NP si NR poate, de asemenea, sa conduca la solutii diferite
intr-un numar semnificativ de cazuri, intervalul valorilor respective fiind aproximativ acelasi, dar
fara a depasi 47,8%. Cel mai restrans interval este cel al gpr(D), egal cu 7,1%. De asemenea, din
cauza valorilor procentuale mai mici ale ger(D) € [0%; 7,1%], dintre cei trei indici comparati,
indicii PIsi IRR sunt cei mai apropiati unul de celdlalt. La D = 1, solutiile obtinute folosind acesti
doi indici coincid (ger(D=1) = 0) indiferent de valoarea d € [0,05; 0,14].

Grupul de alternative a3 - dependenta de l2. Date initiale: d = {0,05; 0,06; 0,07; ...;
0,14}; D1 =D> =5; 1, =1000, I, = {100, 200, 300, ..., 900, 1000}; r =0,2; v = 0,5. Unele rezultate
ale calculelor referitoare la dependentele gne(l2), gnr(12), ger(l2) si dner(l2) la d = 0,08 sunt

prezentate in Figura 3.6.

%

50 - Procentajul a cel putin doua
r solutii NPV, PI si IRR ce
45 -
difera, dner
40 - /
35 -

30 - Procentajul solutiilor
25 1 NPV siIRR ce difers, Qng

20 -
15 - Procentajul solutiilor Pl si Procentajul solutiilor
10 . IRR ce diferd, Qpr NPV si Pl ce difers, Qnp
5 <
0 ‘ ‘ jm|

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 I,

Figura 3.6. Procentajele gne(12), gnr(12), ger(12) si gner(12)
Sursa: elaborata de autor
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Din Figura 3.6 se poate observa ca procentajele ger (I2) practic nu depind de I2, in timp ce
celelalte trei dependente sunt in descrestere fata de I, fiind foarte apropiate unele de altele. Mai
mult decat atat, dependentele qnp(l2) si gnr (I2) practic coincid, cu exceptia cazului 11 = 2 = 1000,
cand gne(l2) = 0 indiferent de valoarea d € [0,05; 0,14]. Deci, la 11 = 12 = 1000, solutiile obtinute
folosind indicii NPV si PI coincid indiferent de valoarea d € [0,05; 0,14]. Acest fapt este evident
daca de luat in considerare (2.4) si (2.6). Intervalele de valori obtinute pentru cele patru dependente
lad € [0,05; 0,14] sunt sistematizate in Tabelul 3.5.

Conform datelor Tabelului 3.5, ca si in Grupuri al si a2 de alternative, poate exista un
numadr considerabil de cazuri cand utilizarea a cel putin doi din cei trei indici examinati conduce
la solutii diferite (qner(d) € [1,3; 50,3]%). Folosirea indicilor NP si NR poate conduce, de
asemenea, la solutii diferite intr-un numar semnificativ de cazuri, dar nedepasind 48,3 %. In acelasi
timp, la 11 = I2 = 1000 solutiile obtinute la utilizarea indicilor NP si NR coincid (gne(l2) = 0)
indiferent de valoarea d € [0,05; 0,14]. Cel mai ingust interval este cel al ger(l2) egal cu 3,9 — 1,2
= 2,7%. De asemenea, din cauza celor mai mici valori ale procentajului ger(d) € [1,2; 3,9]%, din
cei trei indici comparati, indicii PI si IRR sunt, de obicei, cei mai apropiati unul de celdlalt.

Tabelul 3.5. Intervalele de valori pentru cele patru dependente de volumul investitiilor 12 la
rata d € [0.05; 0.14], %

Indicii ane(l2)* gnRr(112)2 ger(12)® aner(12)*
Minimul lui q(l2) 0 1,3 1,2 1,3
Maximul lui q(l2) 48,3 48,3 3,9 50,3

gnp — procentjul solutiilor NPV si PI ce diferd; 2gnr - procentjul solutiilor NPV si IRR ce diferd; 3ger - procentjul
solutiilor PI si IRR ce diferd; “qner - procentajul a cel putin doud solutii NPV, PI, si IRR ce difera.

Sursa: elaborat de autor

Grupul de alternative a4 - dependenta de r. Date initiale: d = {0,05; 0,06; 0,07; ...; 0,14},
D: =D, =5; 1. =1000, I, =500; r ={0,1; 0,2; 0,3; ...; 0,9}; v=0,5. Dependentele obtinute qne(r),
gnr(r), ger(r) si gner(r) la d = 0,08 sunt prezentate in Figura 3.7.

Datele Figurii 3.7 arata ca toate cele patru dependente examinate sunt crescatoare fata de
r, iar cele gne(r) si gnr(r) practic coincid (gne(r) = gnr(r)). Este crescatoare fata de r si discrepanta
dintre gne(r) = gnr(r) si gner(r). Comparativ cu precedentele trei grupuri de alternative (al, a2 si
a3), cresterea fatd de r a ger(r) este mai puternica. In acelasi timp, au loc relatiile qnr(r) < gne(r)
~ gnee(r) < gner(r) si ger(r) =0 la {r=0,1; d = 0,14}.
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Figura 3.7. Procentajele gne(r), gnr(r), ger(r) si gner(r)
Sursa: elaborata de autor

Domeniile de valori obtinute, pentru cele patru dependente la d e [0,05; 0,14], sunt

sistematizate in Tabelul 3.6.

Tabelul 3.6. Intervalele valorilor pentru cele patru dependente de parametrul r la rata de
actualizare d € [0.05; 0.14], %

Indicii ane(r)! gnRr(r)? grr(r)® anper(r)*
Minimul lui q(r) 13,4 13,4 0 13,4
Maximul lui q(r) 49,2 49,4 19,1 58,7

Igne - procentajul solutiilor NPV si PI ce diferd; 2gnr - procentajul solutiilor NPV si IRR ce diferd; 3ger — procentajul
solutiilor PI si IRR ce diferd; *gner — procentajul a cel putin doud solutii NPV, PI, si IRR ce difera.
Sursa: elaborat de autor

Conform datelor Tabelului 3.6, ca si in cele trei grupuri anterioare de alternative (al, a2 si
a3), poate exista un numar considerabil de cazuri cand utilizarea oricaror doi dintre cei trei indici
examinati conduce la solutii diferite. Cel mai mare interval de valori este cel al qner(d) egal cu
58,7 — 13,4 = 45,3%, iar cel mai restrans este cel al gpr(d) egal cu 19,1%. De asemenea, din cauza
celor mai mici valori ale procentajelor ger(d) € [0; 19,1]%, din cei trei indici comparati, PI si IRR
sunt cei mai apropiati unul de celalalt.

Grupul de alternative a5 - dependenta de v. Date initiale: d = {0,05; 0,06; 0,07; ...; 0,14};
D: =D, =5; 11 =1000, I=500; r=0,2; v={0,1;0,2; 0,3; ...; 0,9}. Dependentele obtinute gnr(Vv),
gnr(V), ger(V) si gner la d = 0,08 sunt prezentate in Figura 3.8.
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Figura 3.8. Procentajele gnp(v), gnr(V), grr(V) si gner(V)
Sursa: elaborata de autor

Conform Figurii 3.8, trei din cele patru dependente, si anume gnp(V), gnr(V) si gner(V), sunt
descrescitoare, iar cea ger(V) este lent crescitoare fata de v. In acelasi timp, la v e [0.1; 0.2] are
loc gne(V) = gnr(V) = gner(V), dar la v > 0.1 discrepanta dintre gne(V) = qnr(V) si gner(V) este lent
crescatoare, dar este relativ mica. Domeniile de valori obtinute pentru cele patru dependente fata

devlad e [0.05; 0.14] sunt specificate in Tabelul 3.7.

Tabelul 3.7. Intervalele de valori pentru patru dependente de parametrul v la rata de
actualizare d € [0.05; 0.14], %

Indicii ane(v)? anRr(V)? qrr(V)? aner(V)*
Minimul lui q(v) 20,6 20,2 0 21,7
Maximul lui q(v) 50,01 50,03 5,6 50,4

gne — procentajul solutiilor NPV si Pl ce diferd; 2gnr — procentajul solutiilor NPV si IRR ce diferd; 3ger - procentajul
solutiilor PI si IRR ce diferd; *quer - procentajul a cel putin doud solutii NPV, PI si IRR ce difera.
Sursa: elaborat de autor

In baza datelor din Tabelul 3.7, se poate concluziona ci, in medie, existi un numair
considerabil de cazuri cand utilizarea a cel putin doi din cei trei indici examinati conduce la solutii
diferite (gner(V) € [21,7; 50,4]1%). Utilizarea perechilor de indici comparati NP si NR poate de
asemenea conduce la solutii diferite Intr-un numar semnificativ de cazuri intervalul de valori
respectiv fiind aproximativ acelasi, dar nedepasind 50 %. Cel mai restrans interval de valori este
cel al ger(V) egal cu 5,56 %, iar ger(v) =0la {v=0,1,d € [0,12, 0,14]}. Totodata, din cauza celor
mai mici valori ale procentajului ger(v) € [0; 5,6]%, din cei trei indici comparati, PI si IRR sunt

cei mai apropiati intre ei.
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Grupul de alternative a6 - dependenta de d+ (fata de d cand valorile marimilor D1 = Dy,
I1 4 |2 sunt generate aleatoriu). Date initiale: d = {0,05; 0,06; 0,07; ...; 0,14}; D1 =Dz € [1; 10]; I1

€ [100;

1000], I € [100; 1000]; r = 0,2; v = 0,5. Dependentele qne(d+), gnr(d+), ger(d+) si

gner(d+) sunt prezentate in Fig. 3.9.
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Figura 3.9. Procentajele gne(d+), gnr(d+), ger(d+) si gner(d+)
Sursa: elaborata de autor

Similar Grupului al de alternative (dependenta de d), pentru Grupul a6 toate cele patru

dependente sunt descrescatoare fata de d, iar cele pentru perechile gne(d+) si gnr(d+) practic coincid.

Totodata, discrepanta dintre procentajele qne(d+) ~ gnr(d+) si gner(d+) este lent descrescatoare fata

de d. De asemenea, au loc relatiile gpr(d+) < gne(d+) = gnr(d+) < gner(d+). Domeniile de valori

obtinute pentru cele patru dependente la d € [0.05; 0.14] sunt specificate in Tabelul 3.8.

Tabelul 3.8 Intervalele de valori pentru gne(d+), gnr(d+), ger(d+) gner(d+) lad e [0.05; 0.14], %

Indicii gne(d+) gnr(d+) ger(d+) gner(d+)
Minimul lui q(d+) 20,3 20,4 1,1 20,9
Maximul lui g(d+) 28,2 28,4 4,2 30,4

Sursa: elaborat de autor

Din Tabelul 3.8 rezulta ca, in medie, existd un numar semnificativ de cazuri cand utilizarea

perechilor de indici examinati conduce la solutii diferite; de exemplu, qner(d+) € [20,9; 30,4]%.

Cel mai mare interval de valori este cel al gner(d+) egal cu 30,4 — 20,9 = 9,5%, iar cel mai restrans

interval este cel al ger(d+) egal cu 4,2 — 1,1 = 3,1%. Din cei trei indici comparati, PI si IRR sunt

cei mai apropiati intre ei: ger(d+) € [1,1; 4,2]%.
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Grupul de alternative a7 — grup general (fatd de d cand valorile marimilor D1 = Dy, Iy,
I2, r si v sunt generate aleatoriu). Date initiale: d = {0,05; 0,06; 0,07; ...; 0,14}; D1 = D2 € [1; 10];
I1 € [100; 1000], I, € [100; 1000]; r € [0,1; 0,9]; v € [0,1; 0,9]. Unele din rezultatele obtinute
pentru cele patru dependente la d € [0,05; 0,14] sunt sistematizate in Tabelul 3.9.

Tabele 3.9. Procentajele gne(d-), gnr(d+), ger(d?) si gner(d-) la d € [0.05; 0.14], %

d gne(d-) gnr(d-) ger(d-) gner(d-)
0,05 34,68 35,74 10,95 40,69
0,06 34,68 35,56 10,55 40,40
0,07 34,51 35,38 10,09 39,99
0,08 34,51 35,28 9,85 39,82
0,09 34,17 35,09 9,47 39,36
0,1 34,02 34,68 9,33 39,01
0,11 34,03 34,85 9,31 39,10
0,12 33,54 34,15 8,89 38,29
0,13 33,40 34,28 8,65 38,19
0,14 33,41 34,03 8,32 37,88
Minimul q(d-) 33,40 34,03 8,32 37,88
Maximul q(d-) 34,68 35,74 10,95 40,69
Media q(d-) 34,09 34,91 9,54 39,27

Sursa: elaborat de autor

Datele Tabelului 3.9 arata ca, in medie, pentru Grupul de alternative a7 procentajul
cazurilor in care utilizarea perechilor de indici cercetati conduce la solutii diferite este mai mic de
35,7 %, iar per total, adica atunci cand cel putin doi din cei trei indici examinati conduc la solutii
diferite, este mai mic de 40,7 %. Cel mai mare interval de valori este cel al gner(d-) egal cu 40,7 —
37,9 =2,8% (qrr(d") € [37,9; 40,7]%), iar cel mai restrans interval este cel al gne(d-) egal cu 34,7
—33,4=1,3%. Casi in sase grupuri de alternative anterioare (al-a7), in baza celor mai mici valori
ale procentajului grr(d-) € [8,3; 11,0]%, din cei trei indici comparati, PI si IRR sunt cei mai
apropiati intre ei.

Dependentele obtinute gne(d-), gnr(d-), ger(d-) si gnee(d+)) sunt prezentate in Figura 3.10.
Ca si 1n cazurile Grupurilor de alternative al (dependenta de d) si a6 (dependenta de d+), pentru
Grupul a7 toate cele patru dependente sunt descrescatoare fatda de d, dar mai lent decat gpr(V)
pentru cele doud grupuri nominalizate. In acelasi timp, acesta este singurul grup din cele sapte
examinate pentru care in mod clar are loc gne(d-) < gnr(d"), iar discrepantele dintre gne(d-) si

gner(dY) si dintre gnr(d-) si gner(d-) sunt relativ mari la d e [0.05; 0.14].
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Figura 3.10. Procentajele gne(d-), gnr(d+), ger(d+) si gnere(d-)

Sursa: elaborata de autor

3.2.3.Generalizarea rezultatelor i-simularii

Figurile 3.4-3.10 prezinta 28 de dependente (4 x 7 = 28), dintre care 18 sunt descrescatoare,
6 sunt crescatoare, 3 initial sunt descrescatoare, iar apoi sunt crescitoare si una este, practic,
invariabild. Astfel, dependentele qne(?), anr(?), ger() si gner() fata de d (Figura 3.4), fata de I
(Figura 3.6), fata de v (Figura 3.8), fata de d+ (Figura 3.9) si fata de d- (Figura 3.10) sunt
descrescatoare sau lent descrescatoare, cu exceptia urmatoarelor cazuri:

a) grr(l2) este, practic, invariabila (Figura 3.6);

b) ger(V) este lent crescatoare (Figura 3.8).

De asemenea, sunt crescatoare si dependentele: gpr(D) (Figura 3.5); gne(r), gnr(r), ger(r)
si ger(r) (Figura 3.7). In acelasi timp, dependentele gqne(D), gqnr(D) si gner(D) sunt initial
descrescatoare iar apoi crescatoare (Figura 3.5).

In perechi, pentru Grupurile al-a6 de alternative de seturi de date initiale, dependentele
gne() si gnr() practic coincid, iar pentru Grupul a7 acestea sunt foarte apropiate intre ele. De
asemenea, dependenta gnpr(’) este relativ apropiati de acestea. In ceea ce priveste procentajele
ger(), acestea sunt, de obicei, considerabil mai mici decat cele pentru qne(), gnr() si gner()-
Astfel, dintre indicii NPV, PI si IRR, ultimii doi sunt cei mai apropiati intre ei in ceea ce priveste
solutiile obtinute a eficientei i-proiectelor. O analiza comparativa a intervalului de valori pentru

cele patru procentaje poate fi realizata pe baza datelor din Tabelul 3.10.
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Tabelul 3.10. Caracteristicile intervalului de valori pentru cele patru dependente, %

Indicii ane() gner() ger(?) gner(')

q(d) 21,60 21,60 1,30 22.20

q(D) 20,32 21,05 0 21.14

i q2) 0 1,26 1,24 1.26
g q(r) 13,36 13,36 0 13.36
= q(v) 20,58 20,20 0 21.71
= q(d+) 20,31 20,43 1,07 20.90
q(d-) 33,40 34,03 8,32 37.88

Minimul general 0 1,26 0 1,26
q(d) 32,10 32,10 3,84 34.00

q(D) 47,67 47,57 7,06 51.15

§ q(l2) 48,34 48,31 3,89 50.25
E q(n) 49,22 49,35 19,11 58.67
%é q(v) 50,01 50,03 5,56 50.35
q(d+) 28,22 28,40 4,16 30.39

q(d-) 34,68 35,74 10,95 40.69

Maximul general 50,01 50,03 19,11 58,67
Valoarea totala a 50,01 48,77 19,11 57,41

intervalului

Sursa: elaborat de autor

Astfel, pentru Grupurile al-a7 de alternative de seturi de date initiale folosite, procentajul
mediu de cazuri cu solutii diferite pentru toate cele trei perechi de indici este considerabil, si
anume: gne() € [0; 50,01]%, gnr() € [1,26; 50,03]1% si ger() € [0; 19,11]%. De asemenea,
procentajul mediu gner(’) de cazuri cu solutii diferite, atunci cand se utilizeaza cel putin doi dintre
cei trei indici examinati (NPV, PI si IRR), se afla in intervalul de valori [1,26; 58,67]%. Dimensiunea
generald a intervalului de valori este aproximativ: 50 % pentru gne(), 49 % pentru gne(), 19 %
pentru ger(") si 57 % pentru gner(’). Totodata, exista categorii de seturi de date initiale in care indicii
examinati in perechi conduc intotdeauna la aceeasi solutie, inclusiv perechile:

- {NPV, PI} pentru Grupul a3 (dependenta de I,) la I1 = 1> = 1000, aceasta este evident;

- {PI, IRR} pentru Grupul a2 (dependenta de D) la D = 1, pentru Grupul a4 (dependenta de r)

la{r=0,1; d =0,14} si pentru Grupul a5 (dependenta de v) la{v=0,1; d € [0,12; 0,14]}.

Insa nu au fost identificate astfel de categorii de seturi de date initiale cand s-au utilizat

indicii NPV si IRR sau, ca rezultat, toti cei trei indici examinati (NPV, PI si IRR) impreuna.
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De mentionat, cad pe baza Grupului a7 de alternative de date initiale (grupul general —
dependenta de d- cand valorile marimilor D1 = Dy, I1, 2, r si v sunt generate aleatoriu), procentajul
mediu al cazurilor cu solutii diferite este de aproximativ: 9,5 % pentru ger(’), 34,1% pentru gqne(),
34,9 % pentru gnr() si 39,3 % pentru gner(') (2 se vedea Tabelul 3.9). Astfel, in medie, solutiile
obtinute la compararea eficientei proiectelor. atunci cand se utilizeaza indicii NPV, PI si IRR, nu

coincid in peste 1/3 din cazuri.

3.3. Rezultatele i-simularii pentru proiecte informatice de durata diferita
Folosind i-aplicatia SIMINV, au fost efectuate calcule conform Algoritmilor 2.8-2.14

pentru proiecte informatice de durata diferitd. Scopul calculelor - determinarea procentajului
cazurilor in care solutiile obtinute folosind indicii fiecarei perechi NP = {NPV, PI} - gne(*), NR =
{NPV, IRR} - gnr("), PR={PI, IRR} — grr(:), NPE = {EANPV, EAPI} - gnee(?), NRE = {EANPV,
IRR} - gnre() si PRE = {EAPI, IRR} — gpre(-) difera, analizand Grupurile 1-7 de alternative de
date initiale, descrise in Sectiunea 2.3.1. Unele din rezultatele obtinute [126] sunt descrise in
aceasta sectiune.

Fiecare set de date initiale caracterizeaza doua proiecte informatice concrete, 1 si 2, de
durata diferita. Conform Algoritmilor 2.8-2.14, pentru fiecare punct al fiecaruia din Grupurile 1-7
de alternative a fost generat cate un esantion de 100000 de seturi de date initiale. Astfel, au fost
generate pentru Grupurile de alternative (a se vedea Sectiunea 2.3.1):

-1, 651 7 cate 10 x 10° = 1 mil seturi de date initiale;

- 2 si 5 cate 10 x 9 x 10° = 9 mil seturi de date initiale;

- 3 si 4 cate 10 x 10 x 10° = 10 mil seturi de date initiale.

Totodatd, dupd cum a fost deja mentionat in Sectiunea 3.1, numarul efectiv de seturi de
date initiale (seturi de date initiale ce convin), depinde de caz si este mai mic. O analizd a
numarului cazurilor de esec la generarea seturilor de datelor initiale este prezentata in Sectiunea
3.3.1. Ulterior, in Sectiunea 3.3.2, sunt descrise exemple de necoincidenta a solutiilor la aplicarea
indicilor fiecareia din perechile PR si PRE, in Sectiunea 3.3.3 este data, pe grupuri de alternative
de date innitiale, analiza frecventei cazurilor in care solutiile folosind indicii fiecareia din perechile
NP, NR, PR, NPE, NRE si PRE difera, iar in Sectiunea 3.3.4 este efectuatd o generalizare a

rezultatelor obtinute.

3.3.1. Cazuri de esec la generarea seturilor de date initiale

Abordarea, utilizata pentru a genera seturi de date initiale, nu asigura respectarea cerintelor
NPV1> 0 si NPV2 > 0. Acesta este motivul pentru care algoritmul contorizeaza numarul total ms

de cazuri de esec (NPV1 < 0 sau NPV2 < 0 sau ambele NPV1 < 0 si NPV2 < 0). Acest numar este
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utilizat la calcularea valorilor procentajelor gne(-), nr(*), Grr(%), gnee(*), ONRe(?), gPre(") si f(-). Aici
f(-) este procentajul esecurilor de generare a datelor initiale. Daca valoarea mr este prea mare, atunci
erorile de calcul sunt, de asemenea, semnificative. De asemenea, in scopul identificarii influentei
valorii ratei d asupra marimii f('), in cazul Grupurilor 2-5 de alternative a fost aplicat si un sir de
valori pentru d, adicid =dj, j = 1,m.

In Figura 3.11 sunt prezentate dependentele lui f de d pentru Grupurile 1, 6 si 7 de
alternative de seturi de date initiale. Aceste dependente sunt relativ apropiate intre ele si sunt
crescatoare fata de d, dar nu depasesc 40,2 %. Comparandu-le cu cele pentru Grupurile al, a6 si
a7 (proiecte informatice de aceeasi durata, a se vedea Figura 3.3), caracterul lor este acelasi, dar
valoarea absolutd in cazul Grupurilor 1, 6 si 7 este mai mica (nu depaseste 40,2 %).

Rezultatele calculelor efectuate arata ca pentru Grupul de alternative de date initiale:

2) dependenta f(d,D>) este descrescatoare atat fatd de d, cat si fata de Do, intervalul de

valori fiind [0,03; 44,1]1% la d = 0,08 si per total [0,00; 51,3]%;

3) dependenta f(d,l2) este crescatoare fata de d si foarte putin depinde de Iz, intervalul de
valori fiind [4,77; 4,94]% la d = 0,08 si per total [1,51; 27,5]%;

4) dependenta f(d,r) este descrescatoare atat fata de d, cat si fata de r, dar f(d,r) =0lar >
0,5, intervalul de valori fiind [0; 60,5] % la d = 0,08 si per total [0; 99,65] %, dar [O;
27,7% lar>0,2;

5) dependenta f(d,v) este crescatoare atat fata de d, cat si fatd de v, dar f(d,r) =0lav=0,1,
intervalul de valori fiind [0; 23,6]% la d = 0,08 si global [0; 51,8]%.

f, %
45

40 Grupul 1 /
35
Grupul 6 ><U
. / \/
25 Gru\pul 7 //
= X
15 T /
/
A"A——-A /
5 |

0\ T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 d

Figura 3.11. Procentajul cazurilor de esec la generarea seturilor de date initiale
Sursa: elaboratad de autor
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Astfel, pentru Grupurile 1-7 de alternative de seturi de date initiale, dependentele f(-) sunt
crescatoare sau lent crescatoare fata de d, intervalul de valori per total fiind [0; 51,8]%, cu exceptia
Grupului 4 la r = 0,1 cand limita de sus este de 99,65%. Astfel, in cazul Grupului 4 lar = 0,1,
esantionul efectiv de date initiale este de 100000(100 — 99,65)/100 = 350 seturi si poate fi
insuficient: conform calculelor efectuate, K = 350 convine cazurilor {# < 0,939; 6 > 0,050}. In
toate celelalte cazuri, esantionul efectiv de date initiale depaseste 100000(100 —51,8)/100 = 48200
seturi si este foarte bun: conform datelor Tabelullui 3.2, K = 48200 convine cazurilor {# < 0,995;
0> 0,010} si {£ <0,970; 6 > 0,005}.

3.3.2. Exemple de cazuri de necoincidenta a solutiilor

Pentru a identifica, daca intr-adevar la conditiile de la poz. (7) si (8) din Sectiunea 2.1.2,
pot exista cazuri 1n care utilizarea indicilor PI si IRR si, respectiv, a indicilor EAPI si IRR conduce
la solutii diferite, au fost efectuate calculele respective, complementar la cele din Exemplele 2.1-
2.5, utilizand i-aplicatia SIMINV. Unele dintre aceste cazuri sunt descrise mai jos in aceasta
sectiune.

Exemplul 3.1 - cu utilizarea indicilor IRR si PI. Date initiale comune iProiectelor 1 si 2:
d = 0,1. iProiectul 1 se caracterizeaza de urmatoarele date: D1 = 7; 11 = 125,7; CF11 = 81,6; CF12
= 44,3; CF13 = 40,4; CF14 = 78,4; CF15 = 63,3; CF16 = 39,7 si CF1,7 = 42,7. De asemenea,
iProiectul 2 se caracterizeaza de datele: D2 = 6; 12 = 609,0; CF21 = 206,8; CF22 = 407,0; CFy3 =
250,2; CF2,4 = 305,0; CF25 =412,6 si CF26 = 385,5.

Rezultatele calculelor pentru indicii IRR si PI sunt: Ply = 2,214, Pl, = 2,290; IRR1 = 0,450
si IRR2 = 0,436. Deci: Pl1 = 2,214 < Pl; = 2,290 si IRR1 = 0,450 > IRR2 = 0,436. Astfel, solutiile
obtinute difera: conform indicelui IRR de preferat este iProiectul 1, iar conform indicelui PI de
preferat este iProiectul 2. Aceasta confirma prevederea "de obicei" de la poz. (7) din Sectiunea
2.1.2.

Exemplul 3.2 - cu utilizarea indicilor IRR si EAPI. Date initiale comune iProiectelor 1
si 2: d = 0,1. iProiectul 1 se caracterizeaza de urmatoarele date: D1 = 9; I1 = 158; CF11 = 64,7,
CF12=73,7; CF13 =81,1; CF14 = 85,8; CF15 = 79,3; CF16 = 73,2; CF17 = 85,7; CFy18 = 84,1 si
CF19=281,1. De asemenea, iProiectul 2 se caracterizeaza de urmatoarele date: D2 = 7; I, = 691,1;
CF21=382,1; CF22 = 308,8; CF23 =392,6; CF24 = 381,7; CF25 = 274,4; CF26 =275,9 si CF2,7 =
321,2.

Rezultatele calculelor pentru indicii IRR si PI sunt: EAPI; = 0,492; EAPI> = 0,490; IRR1 =
0,454 si IRR2 = 0,475. Deci: EAPI1 = 0,492 > EAPI> = 0,490 si IRR1 = 0,454 < IRR2 = 0,475.

Astfel, solutiile obtinute difera: conform indicelui EAPI, de preferat este iProiectul 1, iar conform
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indicelui IRR de preferat este iProiectul 2. Aceasta confirma prevederea "de obicei" de la poz. (8)
din Sectiunea 2.1.2.

Astfel, se confirma faptul cd pot exista cazuri cand utilizarea indicilor PI si IRR si,
respectiv, a indicilor EAPI si IRR conduce la solutii diferite. De aceea este oportuna determinarea

procentajelor gne, gnR, OrRr, QNPE, ONRE 1 PRe ale cazurilor pentru care solutiile obtinute difera.

3.3.3.Frecventa cazurilor pentru care solutiile obtinute difera

Simularea imformatica utilizand i-aplicatia SIMINV a fost efectuata pentru Grupurile 1-7
de alternative definite in Sectiunea 2.3.1. Unele rezultate sunt descrise in aceasta sectiune.

Grupul de alternative 1 - dependenta de d. Date initiale: d = {0,05; 0,06; 0,07; ...; 0,14},
D1=10, D> =5; 11 = 1000, I =500; r = 0,2; v = 0,5. Dependentele obtinute qnp(d), gnr(d), ger(d),
gnee(d), gnre(d) si gere(d) sunt prezentate in Figura 3.12.
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Figura 3.12. Procentajele gne(d), gnr(d), ger(d), gnee(d), gnre (d) si gere(d)
Sursa: elaborata de autor

Conform Figurii 3.12, toate dependentele mentionate, cu exceptia celei gnp(d), sunt
descrescatoare fata de d; in ceea ce priveste dependenta gnp(d), aceasta este crescatoare fata de d.
De asemenea, pe perechi, cea mai mare discrepanta este intre gne(d) si gnee(d), urmeaza perechea
{grr(d), gere(d)}, iar cea mai mica discrepanta este intre procentajele qnr(d) si qnre(d). In acelasi
timp, au loc relatiile qne(d) < gnee(d) si ger(d) < gere(d), dar gnr(d) > gnre(d).

Intervalele de valori obtinute pentru cele sase dependente la d e [0,05; 0,14] sunt

specificate in Tabelul 3.11.
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Tabelul 3.11. Intervalele de valori pentru cele sase dependente la d € [0,05; 0,14]

Indicii gne(d) gnr(d) grer(d) gnee(d) | gnre(d) | gere(d)
Minimul g(d) 7,37 44,25 20,81 71,59 31,66 39,93
Maximul g(d) 23,44 48,39 40,54 93,67 43,72 50,05

Sursa: elaborat de autor

In baza datelor din Tabelul 3.11 se poate concluziona ci, in medie, existd un numar
considerabil de cazuri (gqnee(d) € [71,59; 93,67]%) pentru care utilizarea indicilor EANPV si EAPI
conduce la solutii diferite. Utilizarea altor perechi de indici comparati de asemenea poate conduce
la solutii diferite intr-un numar semnificativ de cazuri. Cel mai mare interval (diferenta dintre
limitele de sus si cele de jos) este cel al gnee(d) egal cu 93,67 — 71,49 = 22,18% (qnee(d) (1 [71,49;
93,67]%), iar cel mai restrans interval este cel al qnr(d) egal cu 48,39 — 44,25 = 4,14% (gne(d) €
[44,25; 48,39]%).

Grupul de alternative 2 - dependenta de D2. Date initiale: d = {0,05; 0,06; 0,07; ...; 0,14};
D;:=10,D2=4{1, 2, 3, ..., 9}; 11= 1000, I, =500; r=0,2; v=0,5. In forma grafica, dependentele
gne(D2), gnr(D2), ger(D2), dnee(D2), gnre(D2) si gere(D2) la d = 0,08 sunt prezentate in Figura
3.13.
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Figura 3.13. Procentajele gne(Dz2), gnr(D2), gerr(D2), gnee(D2), qnre(D2) si gere(D2)
Sursa: elaborata de autor in baza [111]

Conform Figurii 3.13, caracterul celor sase dependente de D> este diferit: cel al gnre(D2)
este crescator; cele ale gnee(D2) si gere(D2) sunt initial crescatoare, iar apoi descrescatoare; cel al
gne(D2) este descrescator la D2 < 3 si crescator la Dz > 3; cele ale gnr(D2) si ger(D2) sunt
descrescatoare. De asemenea, pe perechi, cea mai mare discrepanta este intre gne(D2) si qnee(D2).

In acelasi timp, au loc relatiile qne(D2) < gnee(D2), qnr(D2) > gnre(Dz2), dar ger(D2) > gere(D2) la
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D2 <3 si grr(D2) < grre(D2) la D2 > 3. Intervalele de valori obtinute pentru cele sase dependente

lad € [0,05; 0,14] sunt specificate in Tabelul 3.12.

Tabelul 3.12. Intervalele de valori pentru cele sase dependente de D2 lad < [0,05; 0,14]

Indicii gne(D2) | gnr(D2) | ger(D2) | gnee(D2) | gnre(D2) | gere(D2)
Minim q(D-) 3,38 31,40 4,55 13,18 4,61 9,38
Maximum q(D>) 37,50 82,73 75,61 93,61 47,26 50,75

Sursa: elaborat de autor

in Tabelul 3.12 se observi ca poate exista un numar mare de cazuri in care utilizarea
indicilor EANPYV si EAPI conduce la solutii diferite, care, in medie, pot ajunge la 93,61%, aceasta
fiind aproximativ egald cu gnee(d): max{qgnee(d)} = 93,67 % ~ max{gnre(D2)} = 93.61%.
Utilizarea altor perechi de indici comparati poate conduce, de asemenea, la solutii diferite Intr-un
numar semnificativ de cazuri. Cel mai mare interval este cel al gqnee(D2) egal cu 93,61 — 13,18 =
80,43% (gnee(D2) € [13,18; 93,61]%), iar cel mai ingust interval este cel al qne(D2) egal cu 37,50
—3,38 = 34,12% (gnr(D2) € [3,38; 37,50]).

Grupul de alternative 3 - dependenta de I2. Date initiale: d = {0,05; 0,06; 0,07; ...; 0,14};
D: =10, D> =5; 11 = 1000, I> = {100, 200, 300, ..., 900, 1000}; r = 0, 2; v = 0,5. Unele rezultate
ale calculelor cu referire la dependentele gne(l2), nr(12), ger(12), anee(l2), gnre(l2) si grre(l2) la d
= 0,08 sunt prezentate in Figura 3.14.

%

100 &%

90

. h‘\’\\\ qPRE
0 T

Onr \
X B
gg e — D—%

OnrE

/ / Onp
20 OnRE Upr k
O . . \

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 I,

Figura 3.14. Procentajele gne(12), gnr(12), ger(l2), gnee(l2), dnre(l2) si grre(l2)
Sursa: elaborata de autor

Din Figura 3.14 se poate observa ca procentajele ger(l2) si gere(l2) practic nu depind de I,
in timp ce celelalte patru dependente sunt descrescatoare fata de l.. De asemenea, formele
dependentelor gnee(l2) si gnre(l2) si cele ale gne(l2) si qur(l2) sunt asemanatoare intre ele. Ca si in

cazul celor doua grupuri anterioare de alternative, cea mai mare discrepanta este intre gnp(l2) si
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anee(l2). In acelasi timp, la valori mici de Iz, au loc urmatoarele relatii: gqnr(12) = gnre(l2) = gere(l2).

De mentionat ca gne(l2) < gnee(l2), ger(l2) < gere(l2), dar gnr(12) > gnre(l2). Intervalele de valori

obtinute pentru cele sase dependente la d €[0,05; 0,14] sunt specificate in Tabelul 3.13.

Tabelul 3.13. Intervalele de valori pentru cele sase dependente de 12 la d € [0,05; 0,14]

Indicii ane(l2) gnr(l2) ger(l2) | agnee(l2) | gnre(l2) | gere(l2)
Minimul g(12) 0 20,40 20,40 43,25 3,89 40,11
Maximulm q(l») 37,10 57,85 40,54 99,27 56,58 50,38

Sursa: elaborat de autor

Ca si in cazul celor doua grupuri anterioare de alternative, poate exista un numar
considerabil de cazuri in care utilizarea indicilor EANPV si EAPI conduce la solutii diferite, care,
in medie, pot ajunge la 99,27%. Utilizarea altor perechi de indici comparati poate conduce, de
asemenea, la solutii diferite intr-un numar semnificativ de cazuri. Cel mai mare interval este cel al
gnee(l2) egal cu 99,27 — 43,25 = 56,02%), iar cel mai ingust interval este cel al gpre(l2) egal cu
50,38 — 40,11 = 10,27% (qnr(l2) € [40,11; 50,38]%). De mentionat ca gne(l2) = 0 la 12 = Iz
indiferent de valoarea lui d € [0,05; 0,14].

Grupul de alternative 4 - dependenta de r. Date initiale: d = {0,05; 0,06; 0,07; ...; 0,14},
D: =10, D>=5; 1:=1000, 1,=500; r ={0,1; 0,2; 0,3; ...; 1,0}; v=0,5. Dependentele obtinute gne(r),
gnr(r), aer(r), gnee(r), gnre(r) si gere(r) la d = 0,08 sunt prezentate in Figura 3.15.
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Figura. 3.15. Procentajele gne(r), gnr(r), ger(r), gnee(r), gnre(r) si gere(r)
Sursa: elaborata de autor in baza [111]
Din Figura 3.15 se poate observa caracterul asemanator al dependentelor gnre(r) si gere(r):
el este crescator la valori mici ale lui r si descrescator la valori mari ale lui r. Dependentele gpr(r)

si qnre(r) practic coincid, fiind crescatoare fata de r. Valorea gnr(r) depinde foarte putin de r,

104



dependenta in cauza coincizand cu cele doud anterioare la r > 0,4. Cea mai mare discrepanta este,
de asemenea, intre qne(r) si guee(r). In acelasi timp, au loc relatiile: gne(r) < gnee(r) si qnr(l2) >
gnre(l2). Totodata, de obicei gpr(r) > gere(r).

Intervalele de valori, obtinute pentru cele sase dependente la d e [0,05; 0,14], sunt

sistematizate in Tabelul 3.14.

Tabelul 3.14. Intervalele de valori pentru cele sase dependente de r lad € [0,05; 0,14]

Indicii ane(r) gnr(r) ger(r) gnee(r) gnre(r) gere(r)
Minimul g(r) 0,004 26,99 9,66 36,93 15,54 19,40
Maximul g(r) 23,34 49,23 49,11 93,76 49,21 50,40

Sursa: elaborat de autor

Ca si in cazul celor patru grupuri anterioare de alternative, poate exista un numar
considerabil de cazuri in care utilizarea indicilor EANPV si EAPI conduce la solutii diferite, care,
in medie, pot ajunge la 93,76 %. Utilizarea altor perechi de indici comparati poate conduce de
asemenea la solutii diferite Intr-un numar semnificativ de cazuri. Cel mai mare interval este cel al
gnee(r) egal cu 93,76 — 36,93 = 46,83%, iar cel mai ingust interval este cel al gne(r) egal cu 23,34
— 0,004 = 23,34% (qnr(l2) € [0,004; 23,34]).

Grupul de alternative 5 - dependenta de v. Date initiale: d = {0,05; 0,06; 0,07; ...; 0,14}; D1
=10, D2=5; 11 = 1000, I> =500; r =0, 2; v={0,1; 0,2; 0,3; ...; 0,9}. Dependentele obtinute qnpr(V),
gnr(v), ger(V), gnee(V), Onre(V) si gere(V) la d = 0,08 sunt prezentate in Figura 3.16.
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Figura 3.16. Procentajele gne(v), gnr(V), ger(V), gnee(V), gNre(V) si grre(V)
Sursa: elaboratd de autor

Conform Figurii 3.16, prin caracterul lor, toate cele sase dependente ((V) sunt asemanatoare

cu cele sase dependente respective g(d) (a se vedea Figura 3.12): patru din cele sase dependente,
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si anume gpr(V), gnre(V), gnre(V) si grre(V) sunt descrescatoare fata de v; cu referire la dependenta
gne(v) la d = 0,08, aceasta este crescatoare la v [ [0,1; 0,8], iar qnr(V) depinde foarte putin de v.
In acelasi timp, la v € [0,1; 0,2] au loc gnr(V) = ger(v) = gnre(v). Pe perechi, cea mai mare
discrepanta este intre gne(V) si gnre(V), urmeaza perechea {ger(V), grre(V)}, iar cea mai mica
discrepanta este intre procentajele gnr(V) si gnre(v). De asemenea, au loc relatiile: gne(V) < gnee(V)
si grr(V) < gpre(V), dar gnr(V) > gnre(V). Intervalele de valori obtinute pentru cele sase dependente

sunt specificate in Tabelul 3.15.

Tabelul 3.15. Intervalele de valori pentru cele sase dependente de v la d € [0,05; 0,14]

Indicii gne(Vv) gNr(V) grr(V) gnee(v) | gnre(v) | gere(V)
Minimul q(v) 0 38,89 16,31 59,85 25,86 33,99
Maximul q(v) 22,97 48,94 47,43 100 47,43 53,26

Sursa: elaborat de autor

Pe baza datelor din Tabelul 3.15, se poate concluziona ca, in medie, existd un numar
considerabil de cazuri (gnee(v) € [59,85; 100]%) in care utilizarea indicilor EANPV si EAPI
conduce la solutii diferite. Utilizarea altor perechi de indici comparati poate conduce, de asemenea,
la solutii diferite intr-un numar semnificativ de cazuri. Cel mai mare interval este cel al gnpe(V)
egal cu 100 — 59,85 = 40,15%, iar cel mai ingust interval este cel al gnr(v) egal cu 48,94 — 38,89
=10,05% (gne(d) € [48,94; 38,89]%). De remarcat, ca lav = 0,1 si d €[0,05; 0,10] au loc gne(V)
= 0 (valorile CF; generate variaza prea putin pentru a conduce la solutii diferite) si gnpe(v) = 100
(influenta valorilor CRF, cauzatd de diferenta considerabila dintre valorile D1 si D2, dimpotriva,
este intotdeauna suficienta pentru a implica solutii diferite).

Grupul de alternative 6 - dependenta de d+ (fatd de d cand D1, Dy, I1 si I2 sunt generate
aleatoriu). Date initiale: d = {0,05; 0,06; 0,07; ..., 0,14}; D2 € [1; 9], D1 € [D2+1; 10]; 11 € [100;
1000], I € [100; 1000]; r = 0,2; v = 0,5. Dependentele gne(d+), gnr(d+), ger(d+), gnee(d+),
gnre(d+) si gere(d+) sunt prezentate in Figura 3.17.

Spre deosebire de Grupul 1 de alternative (dependenta de d), pentru Grupul 6 toate cele
sase dependente, inclusiv cea gnp(d+), sunt descrescatoare fata de d. Pe perechi, pentru valori mici
ale v cea mai mare discrepanta este intre qne(d+) si gnee(d+), iar pentru valori mari ale v cea mai
mare discrepanta este intre pr(d+) si grre(d+); cea mai mica discrepantd este de obicei intre
procentajele qur(d+) si gure(d+). In acelasi timp, au loc relatiile: qne(d+) < qnee(d+) si ger(d+)
< grre(d+), dar gnr(d+) > qnre(d+). Intervalele de valori obtinute pentru cele sase dependente

sunt specificate in Tabelul 3.16.
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Figura 3.17. Procentajele gne(d+), gnr(d+), ger(d+), gnee(d+), gnre(d+) si grre(d+)

Sursa: elaborata de autor

Conform datelor Tabelului 3.16, in medie, existd un numar semnificativ de cazuri cand

utilizarea perechilor de indici examinati conduce la solutii diferite; de exemplu, gnee(d+) € [31,46;

37,471%. Cel mai mare interval este cel al grr(d+) egal cu 23,19 — 11,31 = 11,88% (ger(d+) €

[23,19; 11,31]%), iar cel mai restrans interval este cel al grre(d+) egal cu 28,54 — 25,53 = 3,01%
(grre(d+) e [28,54; 25,53]%).

Tabelul 3.16. Intervalele de valori pentru cele sase dependente de d+ la d € [0,05; 0,14]

Indicii gne(d+) gnr(d+) | ger(d+) | gnee(d+) | gnre (d+) | gere(d+)
Minimul g(d+) 21,95 24,79 11,31 31,46 20,36 25,53
Maximul q(d+) 28,03 3411 | 2319 | 37,47 | 2855 | 2854

Sursa: elaborat de autor

Grupul de alternative 7 — grup general (fata de d cand D1, Do, I3, I2, r si v sunt generate

aleatoriu). Date initiale: d = {0,05; 0,06; 0,07; ...; 0,14}; D2 € [1; 9], D1 € [D2+1; 10]; l1 € [100;

1000], 1> € [100; 1000]; r € [0,1; 1,0]; v € [0,1; 0,9]. Dependentele obtinute gne(d-), gnr(d-),

ger(d-), dnre(d-), gnre(d?) si grre(d-) sunt prezentate in Figura 3.18.
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Figura 3.18. Procentajele gne(d-), gnr(d+), ger(d-), gnee(d+), gnre(d-) si gere(d-)
Sursa: elaborata de autor
Ca si Grupul 6 de alternative (dependenta de d+), pentru Grupul 7 toate cele sase
dependente sunt descrescatoare fata de d. Pe perechi, cea mai mare discrepanta este intre qnp(d-)
si gnee(d-); urmeaza, in majoritatea cazurilor, perechea {gnr(d-), gnre(d-)}, iar cea mai mica
discrepanta este de obicei intre frecventele gpr(d-) si gere(d-). In acelasi timp, au loc relatiile:
ane(d-) < gnee(d-), dar ger(d-) > gere(d-) si gur(d-) > gnre(d-).

Intervalele de valori obtinute pentru cele sase dependente sunt prezentate in Tabelul 3.17.

Tabelul 3.17. Intervalele de valori pentru cele sase dependente de d la d € [0,05; 0,14]

Indicii gne(d-) gnr(d-) ger(d?) | gnee(d?) | gnre(d) | gere(d:)
Minimul q(d-) 28,59 38,14 30,30 40,47 34,59 28,11
Maximul q(d-) 29,17 40,56 35,26 41,38 36,58 30,51

Sursa: elaborat de autor

in medie, pentru Grupul de alternative 7, numarul de cazuri in care utilizarea perechilor de
indici cercetate conduce la solutii diferite este mai mic de 41,38%. Cel mai mare interval este cel
al grr(d-) egal cu 35,26 — 30,30 = 4,96 % (ger(d-) € [35,26; 30,30]%), iar cel mai ingust interval
este cel al gne(d-) egal cu 29,17 — 28,59 = 0,58 % (qne(d-) € [29,17; 28,59]%).

3.3.4. Analiza comparativa a rezultatelor simularii informatice
Dependentele gne(*), gnr(), grr(+), anee(d-), gnre(d-) si gere(*) fata de d (Figura 3.12), fata
de D> (Figura 3.13), fata de I> (Figura 3.14), fata de r (Figura 3.15), fata de v (Figura 3.16), fata de
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d+ (Figura 3.17) si fata de d- (Figura 3.18) sunt descrescatoare sau lent descrescatoare, cu
urmatoarele exceptii:

¢) gne(d), gne(V), gne(d+), ger(r), dnre(D2) si gnre(r) sunt crescatoare;

d) gqnee(D2), gnee(r), gere(D2) si gere(r) sunt initial crescatoare, iar apoi descrescatoare, dar

gne(D2) este initial descrescatoare, iar apoi crescatoare;

e) gnr(F), gNrR(V), grr(D2) si gere(l2) sunt, practic, invariabile.

Deci, din totalul de 6 x 7 = 42 dependente, 21 sunt descrescatoare, 6 sunt crescatoare, 4
sunt initial crescatoare, iar apoi descrescatoare, Una este initial descrescatoare, iar apoi crescatoare,
iar 4 sunt, practic, invariabile.

Pe perechi, in toate Grupurile 1-7 de alternative de date initiale, cea mai mare discrepanta
este intre qnpe(*) si gnee() (cu exceptia Grupului 6 la valori mari ale lui d cand aceasta este perechea
{grr(d+), grre(d+)}); urmeaza, in majoritatea cazurilor, perechea {qgrr(*), grre(*)}, iar cea mai
mica discrepanta este de obicei intre procentajele qnr(-) si gnre(). In acelasi timp, au loc relatiile
ane(+) < anpe(’) si gnr() = gnre(); are loc si ger() < gere(*) pentru unele grupuri si ger(*) = dpre(")
pentru alte grupuri.

Astfel, utilizarea indicilor EANPV si EAPI pentru a compara proiectele informatice de
durata diferita nu doar ca permite o estimare mai precisa a eficientei proiectelor, dar si solutiile
obtinute pot diferi mai frecvent decat atunci cand se utilizeaza indici NPV si PI. De obicei, aceasta
afirmatie este valabila si pentru perechile de indici {EAPI, IRR} si {PI, IRR}, dar este una inversa
pentru perechile de indici {EANPV, IRR} si {NPV, IRR}.

O analiza comparativa a intervalelor de valori pentru cele sase procentaje se poate face pe
baza datelor din Tabelul 3.18.

Datele din Tabelul 3.18 arata ca, pentru toate Grupurile 1-7 de alternative de date initiale
folosite, procentajul mediu de cazuri cu solutii diferite pentru toate cele sase perechi de indici este
de obicei considerabil, si anume: qne(-) € [0; 37,50] %, grre(*) € [9,38; 50,75] %, gnre() € [4,61;
56,58] %, gnr(*) € [20,40; 82,73] %, ger(*) € [4,55; 75,61] % si gnee(*) € [13,18; 100] %. De
asemenea, dimensiunea totala a intervalului de valori este de aprox.: 38% pentru gne(), 41 %
pentru gere(*), 52% pentru gnre(+), 62% pentru gnr(+), 71% pentru gre(*) si 83% pentru gnpe(*).

In acelasi timp, daci se ia in considerare distributia uniforma a q(-) in intervalul de valori,
procentajul mediu de cazuri cu solutii diferite pe perechi de indici este de cca. (in ordinea
crescatoare): 18,3% pentru gne(+), 30,1% pentru gere(:), 30,6% pentru gnre(+), 40,1% pentru ger(:),
51,6% pentru gnr(*) si 56,6% pentru gnee(*).
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Tabelul 3.18. Caracteristicile intervalului de valori pentru cele sase dependente, %

Indicii gne(?) gNRr(%) grer(*) gnee(?) gnre (*) gere(*)
q(d) 7,37 44,25 20,81 71,59 31,66 39,93
q(D2) 3,38 31,40 4,55 13,18 4,61 9,38
o q(l2) 0 20,40 20,40 43,25 3,89 40,11
Minimul
q(r) 0,004 26,99 9,66 36,93 15,54 19,40
fata de
q(v) 0 38,89 16,31 59,85 25,86 33,99
q(d+) 21,95 24,79 11,31 31,46 20,36 25,53
q(d-) 28,59 38,14 30,30 40,47 34,59 28,11
Minimul general 0 20,40 4,55 13,18 4,61 9,38
q(d) 23,44 48,39 40,54 93,67 43,72 50,05
q(D>) 37,50 82,73 75,61 93,61 47,26 50,75
) q(l2) 37,10 57,85 40,54 99,27 56,58 50,38
Maximul
fati d q(r) 23,34 49,23 49,11 93,76 49,21 50,40
ata de
| q(v) 22,97 48,94 47,43 100 47,43 53,26
g(d+) 28,03 34,11 23,19 37,47 28,55 28,54
q(d-) 29,17 40,56 35,26 41,38 36,58 30,51
Maximul per total 37.50 82,73 75,61 100 56,58 50,75
Valoarea totala a 37.50 62,33 71,06 82,82 51,97 41,37
intervalului

Sursa: elaborat de autor

3.3.5.Generalizarea rezultatelor simuléirii informatice

Pentru cercetarea comparativa prin i-simulare a indicilor NPV, PI, EANPV, EAPI si IRR,
utilizati la selectarea proiectelor informatice, este elaborata aplicatia SIMINV de implementare a
Algoritmilor 2.8-2.14.

Fiecare dintre cele doua proiecte informatice comparate se caracterizeaza prin: rata de
actualizare d, durata D, volumul investitiilor | si fluxurile de numerar CFt, t = 1, 2, ..., D. Dintre
aceste caracteristici, numai valoarea lui d este comuna pentru ambele i-proiecte. Celelalte
caracteristici au in unele cazuri valoare fixa, iar in alte cazuri sunt generate aleatoriu, formand
astfel sapte grupuri de alternative de date initiale — Grupurile 1-7.

Prin simulare informatica, este determinat procentajul cazurilor in care solutiile, obtinute
utilizand indicii fiecareia din perechile {NPV, PI} — gne, {NPV, IRR} — Onr, {PI, IRR} — Opr,
{EANPV, EAPI} — gnre, {EANPV, IRR} — gnre si {EAPI, IRR} — Qpre, diferd. Aceste rezultate
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le completeaza, intr-o oarecare masurd, pe cele teoretice cunoscute in domeniu. Astfel, pentru toate
Grupurile 1-7 de alternative de date initiale sunt determinate:

= caracterul dependentelor qnp(*), gnr(:), Arr(*), gnee(*), ONRe() s7 Qpre(’);

» relatia mai mare/mai mica dintre procentajele perechilor {gne("), qnee()}, {anr(),
anre()} st {ger(*), gere(')}. De exemplu, utilizarea indicilor EANPV si EAPI pentru a
compara i-proiectele de durata diferitda nu numai cd permite o estimare mai precisa a
eficientei i-proiectelor, dar si solutiile obtinute pot diferi mai frecvent decat atunci cand
se utilizeaza indicii NPV si PL. De obicei, aceastd afirmatie este valabila si pentru
perechile de indici {EAPIL, IRR} si {PL, IRR}, dar este inversa pentru perechile de indici
{EANPV, IRR} si {NPV, IRR};

= procentajul mediu de cazuri cu solutii diferite pe perechi de indici este de aproximativ (in
ordine crescatoare): 18,3 % pentru gne(+), 30,1 % pentru gere(), 30,6 % pentru gnre(*),
40,1 % pentru ger(+), 51,6 % pentru gnr(+) si 56,6 % pentru qnpee(*).

Astfel, procentajul mediu de cazuri cu solutii diferite este considerabil; acesta depinde de
perechea de indici utilizata, dar de obicei depaseste 18%, dacd nu se utilizeaza metoda EAV, si

depaseste 30%, daca se utilizeazd metoda EAV.

3.4. Rezultatele simulérii informatice a influentei metodei EAV

Pentru Grupurile 1-7 de alternative de date initiale definite in Sectiunea 2.3.1, in aceasta
sectiune, urmand [127], sunt descrise unele rezultate ale simularii informatice folosind i-aplicatia
SIMINV cu accentul, in principal, pe trei aspecte:

A) frecventa cazurilor pentru care solutiile obtinute diferd atunci cand se utilizeaza indici

ai perechilor NPE, NRE, PRE, 2NE si 2PE si, de asemenea, cei ai tripletilor NPR si
NPER,;

B) gradul influentei folosirii metodei EAV asupra deciziei;

C) gradul influentei folosirii indicilor EANPV, EAPI si IRR asupra deciziei.

In toate cazurile, gradul de influenta asupra deciziei este determinat pe baza procentajului
cazurilor in care solutiile obtinute difera. Analiza aspectului A se bazeaza pe procentajele qnre(d),
ANRE("), dPre("), d2nE(), Ozpe (), AneRr(") si Oneer(t); @ aspectului B - pe procentajele gzne(*) si gzre(’)
si pe discrepanta dintre procente ner(") si Oneer("); @ aspectului C - pe discrepanta dintre procentajele
qzpre(d) si gone(d) si, de asemenea, dintre procentajele qnee(*) si gneer(). Pentru toate Grupurile 1-7
de alternative de date initiale, aspectele A, B si C sunt descrise in Sectiunile 3.4.2, 3.4.3 si 3.4.4,

respectiv.
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De asemenea, in Sectiunea 3.4.1 se examineaza influenta numarului cazurilor de esec la
generarea seturilor de date initiale asupra dimensiunii efective a esantionului pentru fiecare din
Grupurile de alternative 1-7.

Conform Algoritmilor 2.15-2.21, pentru fiecare punct al fiecarui Ggrup de alternative 1-7
a fost generat un esantion de K = 100000 seturi de date initiale. Astfel, au fost generate, pentru
Grupurile de alternative de date initiale (a se vedea Sectiunea 2.3.1):

-1, 6si 7 cate 10 x 10° = 1 mil seturi de date initiale;

-2 si 3 cate 10 x 10 x 10° = 10 mil seturi de date initiale;

- 4 si 5 cate 10 x 9 x 10° = 9 mil seturi de date initiale.

3.4.1.Cazuri de esec la generarea seturilor de date initiale

In ce priveste numarul cazurilor de esec la generarea seturior de date initiale, abordarea
este similara celei aplicate in Sectiunea 3.2.2 pentru compararea proiectelor informatice de aceeasi
durata. Astfel, fiecare dintre Algoritmii 2.15-2.21 contorizeaza numarul total ms de cazuri de esec
(esec este atunci cand are loc cel putin una dintre inegalitatile: NPV1 < 0, NPV2 < 0 sau |IRR1 —
IRR2| <¢).

In Figura 3.19, sunt prezentate dependentele lui f de d pentru Grupurile 1, 6 si 7 de
alternative de date initiale. Aceste dependente sunt relativ apropiate intre ele si crescatoare fata de
d, dar nu depasesc 43, 9%.
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Figura 3.19. Procentajul cazurilor de esec la generarea seturilor de date initiale
Sursa: elaboratd de autor

Rezultatele calculelor efectuate arata ca, pentru Grupul de alternative de date initiale:
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2 - dependenta f(d,D>) este descrescatoare atat fata de d cat si fata de Do, intervalul de
valori fiind [7,73; 44,87]% la d = 0,08 si per total [6,61; 52,10]%;

3 - dependenta f(d,l2) este crescatoare fatd de d si este foarte putin dependenta de Io,
intervalul de valori fiind [10,33; 10,55]% la d = 0,08 si per total [6,98; 32,88]%;

4 - dependenta f(d,r) este crescatoare fatd de d si descrescatoare fata de r, intervalul de
valori fiind [1,65; 65,02]% la d = 0,08 si per total [1,61; 99,73]%, dar [1,61; 32,90] %
lar>0,2;

5 - dependenta f(d,v) este crescatoare fata de d si v, dar descrescatoare pentru valori mici
ale lui r si crescatoare la valori mari ale lui r, intervalul de valori fiind [8,53; 27,20]%
lad=0,08 si per total [7,10; 54,18]%.

Astfel, pentru toate Grupurile 1-7 de alternative de date initiale, dependentele f(-) sunt
crescatoare fata de d, cu exceptia Grupului 2, pentru care este descrescatoare. Per total, intervalul
de valori este [1,56; 54,18]%, cu exceptia Grupului 4 lar= 0,1, cand limita de sus este de 99,73%.
Astfel, in cazul Grupului 4 la r = 0,1, esantionul efectiv de date initiale este de 100000(100 —
99,73)/100 = 270 alternative si poate fi insuficient: conform calculelor efectuate, K = 270 convine
cazurilor {f < 0,899; ¢ > 0,050}. In toate celelalte cazuri, esantionul de date initiale depaseste
100000(100 — 54.18)/100 = 45820 alternative ale seturilor de date initiale si este foarte bun:
conform datelor Tabelullui 3.2, K = 48200 convine cazurilor {£ < 0,995; 6 > 0,010} si {f < 0,965;
0 >0,005}.

3.4.2.Frecventa cazurilor pentru care solutiile obtinute difera

In aceastd sectiune, rezultatele obtinute privind frecventa cazurilor pentru care solutiile
obtinute difera (Aspectul A) sunt prezentate si discutate pentru fiecare dintre Grupurile 1-7 de
alternative de date initiale aparte.

Grupul 1 de alternative - dependenta de d. Date initiale: d = {0,05; 0,06; 0,07; ...; 0,14};
D: =10, D2 =5; 1. = 1000, I, =500; r=0, 2; v=0,5.

Dependentele obtinute gnee(d), nre(d), gere(d), gane(d), gzpe(d), gner(d) si gneer(d) in forma
grafica sunt prezentate n Figura 3.20. Se poate observa ca toate dependentele mentionate, cu
exceptia celei gane(d), sunt descrescatoare fata de d; in ceea ce priveste dependenta gone(d), aceasta
este crescatoare fata de d. In acelasi timp, luand in considerare si rezultatele altor calcule efectuate,
au loc relatiile gqnre(d) = gneer(d) > gzpe (d) > {grre(d), gner(d)} > gnre(d) > gone(d), valorile celor
sapte procentaje explorate fiind considerabile. In ceea ce priveste procentajele gere(d) si qner(d), au

loc relatiile: qrre(d) > gner(d) la d € [0,05; 0,09] si gere(d) < gner(d) lad € [0,1; 0,14].
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Figura 3.20. Procentajele gnee(d), gnre(d), gere(d), gane(d), gzre(d), gner(d) si gneer(d)

Sursa: elaborata de autor

Grupul 2 de alternative - dependenta de D2. Date initiale: d = {0,05; 0,06; 0,07; ...; 0,14},
D:=10,D,={1, 2,3, ..., 9}; 11 = 1000, I.=500; r =0,2; v=0,5.
In forma grafica, dependentele gnee(D2), qnre(D2), Qere(D2), Gone(D2), Qzre(D2) gner(D2)

si qneer(D2) la d = 0,08 sunt prezentate in Figura 3.21.
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Figura 3.21. Procentajele gnee(D2), qnre(Dz2), grre(D2), gzne(D2), Gere(D2) gner(D2) si

gneer(D2) lad = 0,08
Sursa: elaborata de autor

Caracterul celor sapte dependente de D> la d = 0,08 este diferit: dependenta gnre(D2) este

crescatoare; cele ale gnee(D2) =

gneer(D2), Q2re(D2) si gere(D2) sunt initial crescatoare, iar apoi

descrescatoare; cele ale gner(D2) si gone(D2) sunt descrescatoare. De asemenea, au loc relatiile
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gnee(D2) = gneer(D2) > {gprre(D2), qnre(D2)}, dzre(D2) > {q2ne(D2), gere(D2)} si gner(D2)>
{grre(D2), gnre(D2), gone(D2)}, valorile celor sapte procentaje fiind de obicei considerabile.
Grupul 3 de alternative - dependenta de I.. Date initiale: d = {0,05; 0,06; 0,07; ...; 0,14};
D; =10, D,=5; 11 = 1000, I, = {100, 200, 300, ..., 900, 1000}; r=0,2; v=10,5.
Unele rezultate ale calculelor cu se referd la dependentele gnee(l2), dnre(l2), gere(l2),

gene(l2), gzee(l2), gner(l2) si gneer(l2) la d = 0,08 sunt prezentate in Figura 3.22.
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Figura 3.22. Procentajele gnee(12), gnre(l2), gere(l2), gane(l2), gzre(l2), gner(12) si gneer(l2)
lad=0,08
Sursa: elaborata de autor

Se poate observa ca procentajele ganee(l2) si gere(l2) practic nu depind de Iz, iar ganee(l2) >
grre(l2), in timp ce dependenta gone(l2) este crescatoare, iar celelalte patru dependente, (gnrer(l2),
gnee(12), aner(l2) si gure(l2)), sunt descrescatoare fata de 12. De asemenea, formele dependentelor
aneer(l2) = nee(l2) si cea a gnre(lz) sunt foarte asemanitoare intre ele. In acelasi timp, la valori
mici ale I au loc relatiile gnre(l2) = gner(12) = gere(l2), iar la valori mari ale I au loc inegalitatile
anre(l2) < ger(l2) < gere(l2). In general, au loc: gnre(l2) < ger(l2) < gere(l2) <gneer(l2) = gnee(l2)
si 02ne(l2) < gner 12).

Grupul 4 de alternative - dependenta de r. Date initiale: d = {0,05; 0,06; 0,07; ...; 0,14};
D.:=10, D, =5; 1 =1000, 1> =500; r ={0,1; 0,2; 0,3; ...; 1,0}; v=10,5.

In forma grafica, dependentele obtinute qnpe(r), gnre(r), gere(r), Gane(r), Gzre(r), Oner(r) si
gneer(r) la d = 0,08 sunt prezentate in Figura 3.23. Se poate observa caracterul asemandtor al
dependentelor gnee(r), gneer(r), g2pe(r) si gere(r): ele sunt crescatoare la valori mici si descrescatoare

la valori mari ale lui r. Mai mult ca atat, primele trei dintre aceste patru dependente sunt apropiate
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intre ele. De asemenea, dependentele qzre(r) si gpre(r) sunt crescatoare fatd de r si practic coincid la
r >4, dar dependenta qzne(r) este descrescitoare. In acelasi timp, au loc relatiile: qneer(r) > qnpe(r)

> q2pe(r) > gner(l2) > gnre(l2) > gane(l2) si gere(r) > gane(r).
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Figura 3.23. Procentajele gnee(r), gnre(r), gere(r), gzne(r), gzre(r),
gner(r) si gneer(r) lad =0,08
Sursa: elaborata de autor
Grupul 5 de alternative - dependenta de v. Date initiale: d = {0,05; 0,06; 0,07; ...; 0,14};
D =10, D, =5; 11 = 1000, I, =500; r =0,2; v={0,1; 0,2; 0,3; ...; 0,9}.
Dependente gnee(V), Onre(V), Opre(V), O2ne(V), Ozre(V), aner(V) si Oneer(V) la d = 0,08

obtinute conform calculelor efectuate sunt prezentate in Figura 3.24.
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Figura 3.24. Procentajele gnee(V), gnre(V), grre(V), g2ne(V), Ozre(V), gner(V) si
gneer(V) lad =0,08
Sursa: elaborata de autor
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Prin caracterul lor, toate cele sapte dependente (V) sunt foarte asemanatoare cu cele sapte
dependente q(d) respective (a se vedea Figura 3.18): cinci dintre cele sapte dependente, si anume
gnee(V), aneer(v), gzre(V), gere(V) si gnre(V), sunt descrescatoare fata de v; cu referire la gane(v),
aceasta este crescitoare, iar gupr(v) depinde foarte putin de v. In acelasi timp, la v [1 [0,1; 0,2] au
loc relatiile: qnpe(V) = gnrer(v) si Gzre(V) = gner(V) = gnre(V). In general, au loc gnee(v) = gneer(V)
> (2re(V) > grre(V) > gnre(V) > gane(V); totodatd, au loc si gere(V) > gner(V) la v O [0,1; 0,5] si
gere(V) < gner(V) lav € [0,6; 0,9].

Grupul 6 de alternative - dependenta de d+ (fata de d cand D1, Dy, I1 si I2 sunt generate
aleatoriu), grupul general partial. Date initiale: d = {0,05; 0,06; 0,07; ...; 0,14}; D2 € [1; 9], D1
e [D2+1; 10]; 11 € [100; 1000], I> € [100; 1000]; r =0, 2; v=10,5.

In forma grafica, dependentele obtinute gnpe(d+), Qnre(d+), Qpre(d+), gane(d+), gzre(d+),

gner(d+) si gneer(d+) sunt prezentate in Figura 3.25.
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Figura 3.25. Procentajele gnee(d+), gnre(d+), gere(d+),
gz2ne(d+), gzre(d+), gner(d+) si gneer(d+)
Sursa: elaborata de autor

Spre deosebire de Grupul 1 (dependenta de d), pentru Grupul 6 toate cele sapte dependente,
inclusiv gne(d+), sunt descrescatoare fata de d. De asemenea, au loc relatiile {Qnrer(d+), Qore(d+)}
> {gner(d+), gnee(d+)} > gere(d+) > gnre(d+) > gone(d+). In acelasi timp, au loc: Qope(d+) >
gneer(d+) la d € [0,05; 0,08] si gzre(d+) < gneer(d+) lad € [0,09; 0,14]; gner(d+) > gnee(d+) la
d [ [0,05; 0,09] si gner(d+) < gnee(d+) lad € [0,1; 0,14].

Grupul 7 de alternative — grupul general (dependenta de d cand D1, Dy, I, I2, r si v sunt
generate aleatoriu). Date initiale: d = {0,05; 0,06; 0,07; ...; 0,14}; D2 € [1; 9], D1 € [D2+1; 10]; 11
€ [100; 1000], I> € [100; 1000]; r € [0,1; 1,0]; v € [0,1; 0,9].
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Dependentele gnee(d-), dnre(d?), dere(d’), dzne(d?), dzee(d-), aner(d?) si dnper(d-), obtinute
conform rezultatelor calculelor efectuate, sunt prezentate in Figura 3.26. Ca si pentru Grupul 6
(dependenta fata de d+), pentru Grupul 7 toate cele sapte dependente sunt descresctoare fata de d, dar
mai lent. Mai mult ca atat, se poate afirma ca qnee(d-) si gare(d-) practic nu depind de d. In acelasi

timp, au loc relatiile: gzpe(d-) > qneer(d-) > dnpr(d?) > dnpe(d-) > gnre(d|) > gere(d-) > gone(d-).
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Figura. 3.26. Procentajele gnee(d-), gnre(d+), gere(d-), gane(d:), gzre(d-),
gner(d-) si gneer(d-)
Sursa: elaborata de autor

Caracterul celor sapte dependente gnre(+), qNRE(%), QPRE(), 2ne(*), Oz2re(*), OnPR(*) si
gneer(+) pentru Grupurile 1-7 de alternative de date initiale sistematizate in Tabelul 3.19 poate fi
folosit pentru analiza comparativi a acestora. In general, pentru toate cele sapte grupuri de date
initiale, caracterul dependentelor:

a) qnee(+) si gneer(+) este acelasi, fiind decrescator pentru cinci grupuri si crescator, iar apoi

descrescator pentru doud grupuri;

b) grre(*) si gzre(*)este acelasi, fiind decrescator pentru patru grupuri, constant pentru un

grup si crescator, iar apoi decrescator pentru doud grupuri.

Cu referire la Grupurile 1-4, caracterul dependentelor gnre(-) si gone(t) este opus: cand
anre(*) creste, Gone() descreste si invers. In cele din urma, dependenta gner(*) este descrescitoare
pentru cinci grupuri, constantd pentru un grup si crescatoare pentru un grup.

Astfel, din totalul de 7 x 7 = 49 dependente, 32 sunt descrescatoare, 6 sunt crescitoare, 8

initial sunt crescatoare, iar apoi sunt descrescatoare, iar 3 sunt, practic, invariabile. Rezumand, in

118



majoritatea cazurilor, cele sapte dependente explorate sunt descrescitoare. In plus, pentru

Grupurile 6 (grupul general partial) si 7 (grupul general), toate dependentele sunt descrescatoare.

Tabelul 3.19. Caracterul* celor sapte dependente examinate q(-)

anee(t) | gnre(®) | gere(t) | gz2ne(t) | gere () | aner(t) | ONPER(Y)
Grupul 1 | q(d) \’ s s ) \2 J J
Grupul2 | qD2) | ™ T N \2 N \2 N
Grupul 3 | q(l2) J \2 — T — J J
Grupul 4 q(r) N ) N s N ) N
Grupul 5 q(v) J 2 J ) \2 — J
Grupul 6 | q(D+) d \’ d d J J J
Grupul 7 | q(d) J J J J \2 J J

“Notatii: T - crescitoare, — - constanti, ¥ - descrescatoare, TV - crescitoare, iar apoi descrescitoare.
Sursa: elaborat de autor

De asemenea, prezinta interes intervalele de valori pentru procentajele gnee(:), qnre(),
arre(*), g2ne(), Q2re(r), gner(Y) si gneer(v) din Grupurile 1-7 de alternative de date initiale
sistematizate in Tabelul 3.20.

In Tabelul 3.20, pentru fiecare valoare a procentajului respectiv sunt specificate (in
paranteze) si valorile argumentelor; de exemplu, pentru Grupul 2, adica pentru procentajele q(Dz),
sunt specificate valorile respective ale (d/Dz). Datele din Tabelul 3.20 arata ca numarul mediu de
cazuri, in care utilizarea celor trei indici conduce la cel putin doua solutii diferite, este considerabil:
gneer(d) € [69,40; 93,30]%, gnrer(D2) € [11,78; 93,23]%, gneer(l2) € [41,02; 99,23]%), gneer(r)
€ [21,90; 93,40]%, gnper(V) € [57,83; 100]%, gneer(d+) € [36,05; 46,16]% si gneer(d-) € [50,63;
53,26]%.

Astfel, se poate concluziona cd, in medie, toate cele trei solutii obtinute utilizand indicii
EANPV, EAPI si IRR coincid in mai putin de 100% — 69,40% = 30,60% din cazuri pentru Grupul
1 de alternative de date initiale, in mai putin de 88,22% din cazuri pentru Grupul 2, in mai putin
de 58,98% din cazuri pentru Grupul 3, in mai putin de 78,10% din cazuri pentru Grupul 4, in mai
putin de 42,17% din cazuri pentru Grupul 5, in mai putin de 63,95% din cazuri pentru Grupul 6 si
in mai putin de 49,37% din cazuri pentru Grupul 7.

In acelasi timp, pe baza datelor din Tabelul 3.20 si, de asemenea, a rezultatelor altor calcule
efectuate, este usor de conchis ca solutiile obtinute utilizand indicii EANPV, EAPI si IRR pot

forma un set Pareto in urmatoarele cazuri:

119



Tabelul 3.20 Intervalele de valori pentru cele sapte dependente la d €[0,05; 0,14], %

Indicii gnee(t) | gnre(r) | gere(t) | gene(t) | gere (7) | aner(?) | gneer(Y)
q(d) 69,40 30,23 39,17 4,43 57,72 43,79 69,40
(d) (0,14) (0,14) (0,14) (0,05) (0,14) (0,14) (0,14)
q(D2) 11,78 3,92 7,78 0,95 9,45 29,63 11,78
@dy) | (014/1) | (0.14/1) | (0,12/9) | (0.05/9) | (0,14/9) | (0.05/9) | (0,24/1)
q(l2) 40,92 1,61 39,39 0,002 57,69 18,30 41,02
(d/1p) | (0,14/1000) | (0,14/1000) | (0,06/100) | (0,05/100) | (0,14/700) | (0,14/1000) | (0,14/1000)

Minimul q(r) 21,90 7,66 14,23 0,003 16,42 19,71 21,90

fata de (@) | (0,14/0,1) | (0,14/0,1) | (0,14/0,1) | (0,05/0,9) | (0.14/0,1) | (0,14/0,1) | (0,14/0,1)
o) | 57,83 | 2469 | 3314 0 4786 | 3838 | 57,83
(dV) | (0,14/0,9) | (0,14/0,9) | (0,14/0,1) | (toate/0,1) | (0,14/0,9) | (0,14/0.9) | (0,14/0,9)
q(d+) 30,08 18,38 23,65 8,70 33,02 26,73 36,05

(d) (0,14) (0,14) (0,14) (0,14) (0,14) (0,14) (0,14)

q(d-) 40,06 34,02 27,18 13,97 51,80 48,06 50,63
(d) (0,14) (0,14) (0,14) (0,14) (0,14) (0,14) (0,14)

Minimul per total 11,78 1,61 7,78 0 9,45 18,30 11,78

a@d) | 93,30 43,27 50,10 13,56 89,93 48,28 93,30
(d) 005) | (005 | (008 | (0,4) | (0,05 | (009 | (0,05

qD2) | 93,23 46,94 50,81 76,46 96,46 83,20 93,23
(@/Dz) | (0,05/5) | (0,05/9) | (0,05/4) | (0,09/1) | (0,05/2) | (0,07/1) | (0,05/5)

q2) | 99,23 57,05 50,41 36,84 90,17 56,35 99,23
(@12 |(0,05/100) |(0,14/100) | (0,06/100) | (0,05/1000) | (0,05/400) | (0,13/100) | (0,1/100)

Maximul a(n) 93,40 49,18 50,45 19,78 90,13 49,18 93,40
fata de (/1) | (0,05/0,2) | (0,06/0,9) | (0,05/0,2) | (0,06/0,1) | (0,05/0,2) | (0,1/0,8) | (0,05/0,2)
av) 100 47,06 54,11 15,35 100 48,86 100

(dV) | (toate/0,1) | (0,06/0,2) | (0,14/0,9) | (0,09/0,9) |(0.05,0/0,1) | (0,06/0,7) | (toate/0,1)

qd+) | 37,22 27,53 27,56 14,23 48,97 41,34 46,16
(d) (0,05) (0,05) (0,05) (0,05) (0,05) (0,05) (0,05)

a@d) | 40,93 | 3599 | 2970 | 17,03 | 5834 | 51,53 | 5326
(d) (005 | (005 | (0,06) | (0,05 | (005 | (005) | (0,05)

Maximul per total 100 57,05 54,11 76,46 100 83,20 100

Valoarea maxima a 88,22 55,44 46,33 76,46 90,55 64,90 88,22
intervalului

Sursa: elaborat de autor

Pa) pentru Grupul 2, la {d < [0,05; 0,10], D2 € [8; 9]} si {d = 0,11, D> = 9};

Pb) pentru Grupul 3, la {d € [0,05; 0,09], I> € [800; 1000]} si {d  [0,1; 0,14], I € [900; 1000]};

Pc) pentru Grupul 4, la {d € [0,05; 0,09], r € [0,4; 0,9]} si {d € [0,13; 0,14], r € [0,5; 0,9]};

Pd) pentru Grupurile 6 si 7, la d € [0,05; 0,14].

In toate celelalte cazuri, numai solutiile obtinute folosind indicii EANPV si EAPI pot
forma o multime Pareto, deoarece la ¢ = 0,005 are loc qneer(alte cazuri) = gnee(alte cazuri); adica
indicele IRR nu are nici o contributie noua la valoarea gneer (alte cazuri).
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Discrepanta maxima dintre procentajele gnrer(+) si gnee(*) (noua contributie a indicelui IRR
la decizie) este egala cu:

a) 0, pentru Grupurile 1 si 5;

b) 56,99 — 56,34 = 0,65%, pentru Grupul 2 lad = 0,05 si D> =9;

¢) 54,21 —53,06 = 1,15%, pentru Grupul 3 la d = 0,05 si 1> = 1000;

d) 63,34 —58,49 = 4,85%, pentru Grupul 4 lad=0,05sir=0,9;

e) 46,16 — 37,22 = 8,93%, pentru Grupul 6 lad = 0,05;

f) 53,26 — 40,93 = 12,33%, pentru Grupul 7 lad = 0,05.

Deci, cu cat este mai mare numarul grupului, cu atat este mai mare discrepanta maxima
dintre procentajele gnrer(*) si gnee(t). Numai pentru Grupurile 1 si 5 au loc egalitatile qneer(d) =
anpe(d) si gneer(v) = gnee(V).

De asemenea, la cele sapte grupuri de alternative de date initiale folosite, procentajul mediu
de cazuri cu solutii diferite pentru toate cele cinci perechi si douad triplete de indici este de obicei
considerabil, si anume: gnpe(*)e [11,78; 100]%, qnre(*) € [1,61; 57,05]%, qere(*) € [7,78;
54,111%, q2ne(t) € [0; 76,46]%, q2pe(c) € [9,45; 100]%, gner(+) € [18,30; 83,20]% si gneer(’) €
[11,78; 100] %. Dimensiunea totald a intervalului de valori este de cca. (in ordine crescatoare):
46,3% pentru gere(*), 55,4% pentru gnre(), 64,9% pentru gner(:), 76,5% pentru gzne(+), 88,2%
pentru gnree(*) si gneer(*) si 90,5% pentru gzre(*).

In acelasi timp, daca se ia in considerare distributia uniforma a valorilor q(-) in cadrul
intervalului respectiv, procentajul mediu de cazuri cu solutii diferite pe perechi si triplete de indici
corespunzatoare este de cca. (in ordine crescatoare): 29,3% pentru gnre(’), 30,9% pentru gere(*),
38,2% pentru gane(*), 50,7% pentru gner(+), 54,7% pentru gaee(*) si 55,9% pentru gnee(*) si gneer(’).

3.4.3. Influenta folosirii metodei EAV asupra deciziei
In sectiune se examineaza gradul influentei folosirii metodei EAV cu indicii NPV si PI
asupra deciziei (Aspectul B). In acest scop este oportun de folosit procentajele gone() si Gore(*) si
sa se ia in considerare discrepanta dintre procentele gner(-) si gnrer(+). Conform datelor din Tabelul
3.20 si a rezultatelor altor calcule efectuate, au loc relatiile:
a) O2ne(d) € [4,43; 13,56]%, gone(D2) € [0,95; 76,46]%, gone(l2) € [0,002; 36,84]%, gone(r)
€ [0,003; 19,78]%, g2ne(v) € [0; 15,35]%, dane(d+) € [8,70; 14,23]1% si gane(d-) € [13,97;
17,03]1%; adica, intr-un numar mare de cazuri, solutiile obtinute utilizand indicii NPV si
EANPYV difera. Astfel, utilizarea metodei EAV impreuna cu indicele NPV poate influenta
considerabil decizia;
b) gzpre(d) € [57,22; 90,13]%, qzre(D2) € [9,45; 96,46]%, qzre(l2) € [57,69; 90,17]%, qzre(r)
e [16,42; 90,13]%, qzre(V) € [47,86; 100]%, gzpe(d+) € [33,02; 48,97]1% si qere(d-) €
[51,80; 58,34]%; adica, intr-un numar mare de cazuri, solutiile obtinute utilizind indicii PI
si EAPI difera. Astfel, utilizarea metodei EAV impreund cu indicele PI poate influenta
considerabil decizia;
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¢) in general, (qnrer(d) — gner(d)) € [25,61 (la d = 0,14); 45,49 (lad = 0,14)]%, (qneer(D2) —
gner(D2)) € [- 62,58 (lad = 0,09 si D2 = 1); 45,59 (la d = 0,14 si D2 = 5)]%, ( qneer(l2) —
aner(l2)) € [14,24 (lad = 0,09 si I2 = 1000); 50,40 (la d = 0,05 si I = 100)]%, (gneer(r) —
aner(r)) € [1,65 (lad=0,12 sir=0,1); 46,15 (lad = 0,05 si r = 0,2)]%, (gneer(V) — gner(V))
e [19,45 (lad = 0,14 si v =0,9); 54,11 (lad = 0,14 si v = 0,1)]%, (qneer(d+) — gner(d+))
€ [4,82 (lad =0, 05); 9,33 (lad =0,14)]% si (Oneer(d-) — gner(d")) € [1,73 (la d = 0,05);
2,57 (lad =0,14)]%; adica, intr-un numar mare de cazuri, solutiile obtinute utilizand indicii
tripletului {EANPV, EAPI, IRR} diferad de cele obtinute utilizand indicii tripletului {NPV,
Pl, IRR}.
Rezumand, utilizarea metodei EVA impreuna cu indicii NPV si PI poate influenta

considerabil decizia.

3.4.4. Influenta folosirii indicilor EANPV, EAPI si IRR asupra deciziei

Dupa cum este confirmat in Sectiunea 3.4.3, folosirea metodei EAV impreuna cu indicii
NPV si PI poate influenta decizia, dar cu care dintre cei doi indici aceasta influenta este mai mare
(Aspectul C). Prezinta interes de asemenea si contributia indicelui IRR la decizie. In acest scop
este oportun sa se ia in considerare discrepanta dintre procentajele gane(*) si gope(°) si, de asemenea,
cea dintre procentele gnee(*) si gneer(). Conform datelor din Tabelul 3.20 si a rezultatelor altor
calcule efectuate, au loc relatiile:

gere(d) — g2ne(d) € [44,16 (lad = 0,14); 85,50 (la d = 0,05)]%;

qzre(D2) — g2ne(D2) € [19,98 (lad = 0,13, D2 = 1); 85,50 (lad = 0,05, D2 = 4)]%j;

gzpre(l2) — g2ne(l2) € [39,23 (lad = 0,14, 12 = 800); 89,93 (lad = 0,05, I = 200)]%;

qzpre(r) — g2ne(r) € [4,38 (lad = 0,14, r = 0,1); 87,82 (lad = 0,05, r = 0,3)]%;

gzre(v) — g2ne(v) € [34,18 (lad = 0,14, v =10,9); 100 (lad e [0,05; 0,1], v = 0,1)]%;

qere(d+) — gone(d+) € [24,31 (lad = 0,14); 34,74 (la d = 0,05)]%;

gere(d-) — g2ne(d-) € [37,84 (lad = 0,14); 41,32 (la d = 0,05)]%.

Astfel, gzre(-) > done(+) pentru toate cele sapte grupuri de date initiale. Decl, in ce priveste
gradul influentei asupra deciziei a folosirii metodei EVA impreuna cu indicii NPV si P la selectarea
proiectelor de investitii de durata diferita, are loc EAPI > EANPV.

Conform rezultatelor descrise in Sectiunea 3.4.2, folosirea indicelui IRR are o noua contributie
la decizie doar in cazurile in care solutiile obtinute aplicand indicii EANPV, EAPI si IRR pot forma o
multime Pareto — cazurile (Pa)-(Pd) definite in Sectiunea 3.4.2. Decli, exista un numar considerabil de
cazuri in care folosirea indicelui IRR nu are o noua contributie la deciziile obtinute la folosirea indicilor
EANPV si EAPI. Discrepanta maxima medie dintre procentajele gneer(*) si gnee(*) (noua contributie
aindicelui IRR la decizie) este egala cu 0 pentru Grupurile 1 si 5, cu 0,65% pentru Grupul 2, cu 1,15%
pentru Grupul 3, cu 4,85% pentru Grupul 4, cu 8,33% pentru Grupul 5, cu 8,93% pentru Grupul 6 si
cu 12,33% pentru Grupul 7 de alternative de date initiale.
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Deci, utilizarea indicelui IRR impreuna cu indicii EANPV si EAPI poate influenta
considerabil decizia (in medie, n cel mult 12,33 % din cazuri), dar exista si multe cazuri in care o

astfel de utilizare nu are o contributie noua la decizie.

3.4.5. Generalizarea rezultatelor simularii informatice

Pentru cercetarea comparativa prin i-simulare a gradului influentei folosirii metodei EAV
impreuna cu indicii NPV si PI la selectarea proiectelor informatice de durata diferita, este elaborata i-
aplicatia SIMINV (a se vedea Anexa 1) de implementare a Algoritmilor 2.15-2.21.

Fiecare dintre cele doua proiecte informatice comparate se caracterizeaza de: rata de
actualizare d, durata D, volumul investitiilor | si fluxurile de numerar CFt, t = 1, 2, ..., D. Dintre
aceste caracteristici, doar valoarea lui d este comuna pentru ambele proiecte. Celelalte
caracteristici au in unele cazuri valoare fixa, iar in alte cazuri sunt generate aleatoriu, formand
astfel sapte grupuri de alternative de date initiale.

Prin simulare informatica, este determinat procentajul cazurilor in care solutiile, obtinute
folosind indicii fiecareia din perechile {EANPV, EAPI} — gnee, {EANPV, IRR} — gnre, {EAPI,
IRR} — grre, {EANPV, NPV} — gone, {EAPI, P1} — q2pe si, de asemenea, cei ai tripletilor {NPV,
PI, IRR} — gner si {EANPV, EAPI, IRR} — Onper, difera. De asemenea, este examinat gradul
influentei asupra deciziei a folosirii metodei EAV impreuna cu indicii NPV si PI, precum si gradul
influentei folosirii indicilor EANPV, EAPI si IRR asupra deciziei.

Astfel, pentru toate Grupurile 1-7 de alternative de date initiale sunt determinate/identificate:

- cazurile cu solutii, la folosirea indicilor EANPV, EAPI si IRR, ce formeaza o multime Pareto;

- caracterul dependentelor gnee(-), ANRe(), GPRe(*), d2ne("), Gzre(+), dner(+) si Onper(r) — in
majoritatea cazurilor cele sapte dependente examinate sunt descrescatoare (in 32 din
totalul de 49 cazuri);

- ca dimensiunea per total a intervalului de valori ale procentajelor cercetate este
considerabila (in ordine crescatoare): 46,3% pentru gere(-), 55.4% pentru gnre(:), 64.9%
pentru gner(-), 76.5% pentru gone(:), 88.2% pentru gnee(-) si gneer(r) si 90.5% pentru
qzre(*);

- ca procentajul mediu de cazuri cu solutii diferite dupa indicii perechilor si tripletilor
respectivi este de cca. (in ordine crescatoare): 29,3% pentru gnre(:), 30.9% pentru gere(-),
38.2% pentru gzne(-), 50.7% pentru gner(:), 54.7% pentru gzee(:) si 55.9% pentru gnee(-)
si gnper(Y);

- ca utilizarea metodei EAV impreund cu indicii NPV si PI poate influenta considerabil
decizia. Utilizarea indicilor EANPV si EAPI pentru compararea proiectelor de durata
diferita nu numai ca permite o estimare mai precisa a eficientei proiectelor, dar si solutiile
obtinute difera mai frecvent decat atunci cand se utilizeaza indicii NPV si PI;

- ¢4, in ce priveste gradul influentei asupra deciziei a folosirii metodei EVA impreuna cu
indicii NPV si P, are loc EAPI >> EANPV;
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- ca utilizarea indicelui IRR impreuna cu indicii EANPV si EAPI poate influenta decizia (in
medie, in cel mult 12,3 % din cazuri), dar exista, de asemenea, un numar considerabil de

cazuri in care o astfel de utilizare nu are o contributie noua la decizie.

3.5. imbinarea indicilor NPV, PI si IRR intr-un singur criteriu de optimizare

Deoarece indicii NPV, PI si IRR formeaza o multime Pareto, la folosirea acestora in calitate
de criterii de optimiizare, uneori este oportun de ai imbina intr-un singur criteriu; de exemplu
[136], se cere asigurarea

n
NPRp = Z a;(p1NPV; + p,Pl; + p3IRR,) - max, (3.6)
i=1
la respectarea unui set de restrictii, unde: n este numérul de proiecte informatice examinate; ai, i = 1,n
sunt variabile booleene - necunoscutele de determinat; p1, p2 si p3 sunt coeficienti de pondere stabiliti
pentru indicii NPV, PI si, respectiv, IRR.

Pentru definirea completa a criteriului NPRp, este necesar de stabilit valorile ponderilor p, p2 si
ps. Una dintre cii in acest scop consti in folosirea procentajelor qne(+), qnr(:) si ger(*). In cele ce urmeazi
se vor examina trei cazuri: (8) D1 = D2 =D =1; (b) D1 = D2 =D; (c) D1 #Do.

Cazul (a), D1 = D2 =D = 1. In acest caz indicii NPV, PI si IRR se referd la un singur an. Totodat3,
indicii PI si IRR sunt relativi, pe cand cel NPV este unul absolut. Este necesar ca valorile ponderilor py,
P2 si ps sa fie stabilite astfel ca toti acesti trei indici sa fie relativi si, in acelasi timp, comensurabili in ce
priveste scala. Corespunde acestor cerinte stabilirea valorilor ponderilor pz, p2 si p3 conform relatiilor

p1=bi/(b1+ba+b3), p2=bo/(b1+ b2+ b3), ps=ha/(bi+ b2+ bs), (3.7), (3.8), (3.9
unde: _gne() +qur()  n[(gnp() + gur()]
by = 2NPVed 23X, NPV, ' (3.10)
b — (anp () + qpr() _ n[(gnp() + qpr(9)] (3.11)
2 Plyeq 2y, P17
b — (qnr() + gpr() _ n[(gnr() + gpr()] 3.12)
37 2IRRpeq  2YM,IRR,

Aici NPVimed, Plmed si IRRmeq Sunt valorile medii ale, respectiv: NPV;, i = 1,n;Pli,i = 1,n; IRR;, i =
1,n. Prin impirtirea la NPVimed, Plmed si IRRmeq, factorii criteriului (3.6) se aduc la aceeasi scald.
Totodata, expresiile [One() + gnr(4)]/2, [ane(?) + ger(+)]/2 si [ONR(Y) + gpr(+)]/2 caracterizeaza influenta
indicilor, respectiv, NPV, PI si IRR asupra solutiei. Expresiile (3.7)-(3.9) sunt normalizate.

Cazul (b), D1 = D2 = D. In acest caz indicii NPV si PI se referi la perioada D, iar cel IRR se
referd la un singur an. Cu toate acestea, si marimile NPVmed si Plmed se refera la perioada D. De aceea si
pentru acest caz sunt valabile relatiile (3.7)-(3.12).

Cazul (C), D1 # D2. In acest caz, ca si criteriu de optimizare in loc de NPRp cu indicii NPV, PI si
IRR este oportun de folosit cel NPERp cu indicit EANPV, EAPI si IRR, adica

n
NPERp = Z a;(pe1EANPV; + pg,EAPI; + pg3IRR,) — max. (3.13)

i=1
unde pe1, Pe2 si Pe3 sunt coeficienti de pondere stabiliti pentru indicii EANPV, EAPI si, respectiv, IRR.
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In mod analogic, valorile ponderilor pe1, Pez si pes e determina conform relatiilor:
Pe1 = bet/(ber + b2 + be3), Pe2 = bea/ (b1 + be2 + bEs), pes = bea/( ber + bez + bes),  (3.14), (3.15), (3.16)

unde: b = qnee() + gnre()  n[(gupe() + gnre()] (3.17)
Bl 2EANPV,.q  2Y",EANPV, '’ '
b = (qnpe() + qpre()  n[(qnpe() + gpre(V)] (3.18)
T 2Plmea  2ZL,PL
b = (qnre() + qpre() _ n[(gnre() + qpre(*)] (3.19)
E3 2IRR eq B 2Y" IRR,

Bineinteles, relatiile (3.14)-(3.19) pot fi aplicate si pentru cazurile (a) si (b).

Valorile procentajelor gne(-), dnr(:), der(-), anee(s), Onre() si dere(), pot fi preluate, daca
convin scenariile respective, dintre cele obtinute in Sectiunile 3.2-3.4. Daca insa scenariile in cauza
nu convin, atunci folosind metodica descrisa in Sectiunea 3.1, se definesc scenariile, se

concretizeaza conditiile, iar apoi prin simulare informatica se determina procentajele.

3.6. Concluzii la Capitolul 3

La rezultatele de baza ale cercetarilor la tema tezei obtinute si descrise in acest capitol se refera:

1. Metodica analizei comparative cantitative prin i-simulare informatica a eficientei
proiectelor informatice. Metodica concretizeaza argumentat valorile/intervalele-de-valori ale
marimilor folosite in cele 21 de modele aferente descrise in Sectiunile 2.2.1,2.3.1 si 2.4.1. Fiecare
dintre cele doua proiecte informatice ce se compara se caracterizeaza de: rata de actualizare d,
durata D, volumul investitiei | si fluxurile de numerar CFy, t = 1, 2, ..., D. Dintre aceste
caracteristici, doar valoarea d este comuna pentru ambele i-proiecte. Celelalte caracteristici au, in
unele cazuri, o valoare fixa, iar in alte cazuri sunt generate aleatoriu, formand astfel Grupurile al-
a7 de alternative de seturi de date initiale pentru proiecte informatice de aceeasi durata si Grupurile
1-7 de alternative de seturi de date initiale pentru proiecte informatice de durata diferitd. Este
argumentata, de asemenea, dimensiunea esantionului la exactitatea data a simuldrii: marja J a
erorii, nivelul de incredere f si cea mai conservatoare estimare - p = 0,5.

2. Caracterizarea frecventei cazurilor de esec la generarea seturilor de date initiale conform
metodicii mentionate in alineatul 1. Frecventa in cauza este:

a) pentru Grupurile al-a7 de alternative de seturi de date initiale, crescatoare fata de d,
intervalul total de valori fiind [1,5; 74,3] %, cu exceptia cazului Grupului a4 la r = 0,1 cand limita
superioara este de 97,7%. Deci, in cazul Grupului a4 la r = 0,1, esantionul de date initiale este de
100000(100 — 97,7)/100 = 2300 alternative si este, de obicei, suficient de bun: conform datelor
Tabelullui 3.2, K = 2300 convine cazurilor {£ < 0,980; 6 > 0,025} si {# < 0,995; § > 0,030}. in toate
celelalte cazuri, esantionul de date initiale depaseste 100000(100 — 74,3)/100 = 25700 alternative si
este foarte bun: conform datelor Tabelullui 3.2, K = 25700 convine cazurilor {f < 0,995; 6 > 0,010};

b) pentru Grupurile 1-7 de alternative de seturi de date initiale la compararea proiectelor
informatice de durata diferita, crescatoare sau lent crescatoare fata de d, intervalul de valori per
total fiind [0; 51,8]%, cu exceptia grupului 4 la r = 0,1 cand limita de sus este de 99,65%. Astfel,
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in cazul Grupului 4 la r = 0,1, esantionul de date initiale reusite este de 100000(100 — 99,65)/100
= 350 alternative si poate fi insuficient: conform calculelor efectuate, K = 350 convine cazurilor
{£ <0,939; § > 0,050}. In toate celelalte cazuri, esantionul de date initiale depaseste 100000(100
—51,8)/100 = 48200 alternative si este foarte bun: K = 48200 convine cazurilor {f < 0,995; ¢ >
0,010} si {£# <0,970; 0 > 0,005},

c) pentru Grupurile 1-7 de alternative de seturi de date initiale la determinarea inluentei
metodei EAV asupra deciziilor de selectare a proiectelor informatice, crescatoare fata de d, cu
exceptia Grupului 2, pentru care este descrescatoare. Per total, intervalul de valori este [1,56;
54,18]%, cu exceptia Grupului 4 la r = 0,1, cand limita de sus este de 99,73%. Astfel, in cazul
Grupului 4 la r = 0,1, esantionul efectiv de date initiale este de 100000(100 — 99,73)/100 = 270
alternative si poate fi insuficient: K = 270 convine cazurilor {# < 0,899; ¢ > 0,050}. In toate celelalte
cazuri, esantionul de date initiale depaseste 100000(100 — 54.18)/100 = 45820 alternative ale
seturilor de date initiale si este foarte bun: K = 48200 convine cazurilor {f < 0,995; 6 > 0,010} si {f
<0,965; 6 > 0,005}.

3. Rezultatele i-simularii in cazul proiectelor informatice de aceeasi durata arata ca pentru
Grupurile al-a7 de alternative de seturi de date initiale folosite (42 dependente):

a) procentajul mediu de cazuri cu solutii diferite pentru toate cele trei perechi de indici este
considerabil, si anume: gne(") € [0; 50,01]%, gnr() € [1,26; 50,03]1% si ger() € [0; 19,11]%. De
asemenea, procentajul mediu gner() de cazuri cu solutii diferite, atunci cand se utilizeaza cel putin
doi dintre cei trei indici examinati (NPV, PI si IRR), se afla in intervalul de valori [1,26; 58,67]%.
Dimensiunea generala a intervalului de valori este aproximativ: 50 % pentru qne(’), 49 % pentru
anr(?), 19 % pentru ger(’) si 57 % pentru ger();

b) exista grupuri de alternative de seturi de date initiale in care indicii examinati in perechi
intotdeauna conduc la aceeasi solutie, inclusiv perechile: {NPV, PI} pentru Grupul a3 (dependenta
de I2) la Iy = 12= 1000 (dupa cum si era de asteptat); {Pl, IRR} pentru Grupul a2 (dependenta de D)
la D =1, pentru Grupul a4 (dependenta de r) la {r = 0,1; d = 0,14} si pentru Grupul a5 (dependenta
dev)la{v=0,1;d < [0,12; 0,14]};

c) nu au fost identificate categorii de alternative de seturi de date initiale (din cele al-a7)
pentru care indicii NPV si IRR sau, ca rezultat, toti cei trei indici examinati (NPV, PI si IRR)
impreuna intotdeauna ar conduce la aceeasi solutie;

d) in medie (Grupului a7 de alternative), solutiile obtinute la compararea eficientei i-
proiectelor, atunci cand se utilizeaza indicii NPV, PI si IRR, nu coincid in peste 1/3 din cazuri.

4. Rezultatele i-simularii in cazul proiectelor informatice de durata diferita arata ca pentru
Grupurile 1-7 de alternative de seturi de date initiale folosite (42 dependente):

a) procentajul mediu de cazuri cu solutii diferite pentru toate cele sase perechi de indici este
de obicei considerabil, si anume: gne(*) € [0; 37,50] %, grre(*) € [9,38; 50,75] %, gnre(*) € [4,61;
56,58] %, gnr(*) € [20,40; 82,73] %, ger(*) € [4,55; 75,61] % si gnee(*) € [13,18; 100] %. De
asemenea, dimensiunea totald a intervalului de valori este de aprox.: 38% pentru gne(), 41 %
pentru gere(+), 52% pentru gnre(+), 62% pentru gnr(+), 71% pentru gre(*) si 83% pentru gnpee(*);
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b) cea mai mare discrepanta este intre np(-) si gnpe(+) (cu exceptia Grupului 6 la valori
mari ale lui d cand aceasta este perechea {grr(d+), grre(d+)}); urmeaza, in majoritatea cazurilor,
perechea {qrr(*), grre(*)}, iar cea mai mica discrepanta este de obicei intre procentajele gnr(*) si
anre(?). In acelasi timp, au loc relatiile qne() < gnee() si ONR() = Onre(); are loc si Ger() < grre(")
pentru unele grupuri si ger(*) > grre() pentru alte grupuri;

C) daca se ia in considerare distributia uniforma a q(-) in intervalul de valori, procentajul
mediu de cazuri cu solutii diferite pe perechi de indici este de cca. (in ordinea crescatoare): 18,3%
pentru gne(+), 30,1% pentru gere(-), 30,6% pentru gnre(+), 40,1% pentru ger(+), 51,6% pentru gnr(")
si 56,6% pentru gnee(*);

d) procentajul mediu de cazuri cu solutii diferite este considerabil; acesta depinde de
perechea de indici utilizata, dar de obicei depaseste 18 %, dacd nu se utilizeaza metoda EAV, si
depaseste 30 %, daca se utilizeaza metoda EAV.

5. Rezultatele i-simularii in scopul determinarii influentei folosirii metodei EAV asupra
deciziilor de selectare a proiectelor informatice arata ca (49 dependente):

a) dimensiunea per total a intervalului de valori ale procentajelor gnre(-), gere(+), dane(:),
qzpre(-), gner(:) si gneer(+) este considerabild (in ordine crescatoare): 46,3% pentru gere(+), 55.4%
pentru gnre(+), 64.9% pentru gner(+), 76.5% pentru gane(+), 88.2% pentru gnee(+) si gneer(+) si 90.5%
pentru gzre(-);

b) procentajul mediu de cazuri cu solutii diferite dupa indicii perechilor si tripletilor
respectivi este de cca. (in ordine crescatoare): 29,3% pentru gnre(-), 30.9% pentru gere(+), 38.2%
pentru gane(+), 50.7% pentru gner(+), 54.7% pentru gzre(+) si 55.9% pentru gnee(+) si gneer(s);

c) utilizarea metodei EAV impreund cu indicii NPV si PI poate imbunatati considerabil
decizia. Utilizarea indicilor EANPV si EAPI pentru compararea i-proiectelor de durata diferita nu
numai ca permite o estimare mai precisd a eficientei proiectelor, dar si solutiile obtinute diferd mai
frecvent decat atunci cand se utilizeaza indicii NPV si P1. De obicei, aceastd afirmatie este valabila
st pentru perechile de indici {EAPL IRR} si {PI, IRR}, dar este una inversa pentru perechile de
indici {EANPV, IRR} si {NPV, IRR};

d) in ce priveste gradul influentei asupra deciziei a folosirii metodei EAV impreuna cu
indicii NPV si PL, are loc EAPI >> EANPV;,

e) utilizarea indicelui IRR impreuna cu indicii EANPV si EAPI poate influenta decizia (in
medie, in cel mult 12,3 % din cazuri), existand, totusi, un numar considerabil de cazuri in care o
astfel de utilizare nu are o contributie noua la decizie.

6. Rezultatele obtinute pot facilita semnificativ perceperea de catre decidenti a
particularitatilor aplicarii indicilor de eficienta la selectarea proiectelor informatice si pot fi
folosite, de asemenea, pentru probleme de optimizare multicriteriale in domeniu.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

In rezultatul cercetarilor sistemice in domeniul analizei comparative a criteriilor de efcienta
a investitiilor in informatizare efectuate si descrise in teza se evidentiaza urmatoarele concluzii
generale:

1. In baza analizei literaturii de specialitate sunt: identificati si clasificati indicii de eficientd
necesari pentru evaluarea proiectelor de investitii in informatizare; sistematizate particularitatile
proiectelor de investitii in informatizare, metodele de evaluare a beneficiilor acestora, precum si
argumentata necesitatea analizei comparative a criteriilor de eficientd pentru rationalizarea deciziilor
investitionale in domeniu; Sistematizate argumentele oportunitatii folosirii indicilor NPV, IRR si PI,
eventual Tmpreund cu metoda EAV, pentru evaluarea comparaivd cantitativd a proiectelor
informatice. Acesti trei indici formeaza o multime Pareto, iar solutiile analitice cunoscute nu dau un
raspuns univoc pe cat de frecvente sunt cazurile de necoincidentd a solutiilor la folosirea lor.
Frecventa unor asemenea cazuri, in diferse situatii, poate fi determinata prin simulare informatica,
aceasta dovedindu-se eficienta si pentru studierea unor sisteme/procese complexe.

2. Este formulata problema generald de cercetare sistemica si sunt definite obiectivele
analizei comparative a indicilor NPV, IRR si PI, eventual impreuna cu metoda EAV, de efcienta
a proiectelor informatice prin i-simulare.

3. Sunt definite cerintele metodologice pentru evaluarea comparativa cantitativa a eficientei
proiectelor informatice, asigurand o evaluare bazata pe factori masurabili, accentudnd nevoia de
adaptare a metodelor de evaluare in functie de specificul fiecarui i-proiect.

4. Sunt elaborate modele de i-simulare pentru analizi comparativa a proiectelor
informatice de aceeasi durata, care includ Grupurile al-a7 de alternative de seturi de date initiale
si dependentele de determinat pentru fiecare grup, si de durata diferita, care includ Grupurile 1-7
de alternative de seturi de date initiale si dependentele de determinat pentru fiecare grup. Aparte
sunt elaborate 7 modele de simulare informatica pentru analiza influentei folosirii metodei EAV
asupra deciziilor de selectare a proiectelor informatice de durata diferita; acestea includ Grupurile
1-7 de alternative de seturi de date initiale si dependentele specifice de determinat pentru fiecare
grup.

5. Pentru fiecare dintre cele 21 de modele de i-simulare mentionate in alineatul 4, este
alcatuit algoritmul de realizare a i-simularii in scopul determindrii procentajelor frecventei
cazurilor de necoincidenta a solutiilor compararii proiectelor informatice pentru perechi sau tripleti
de indici din cei NPV, IRR, PI, EANPYV si EAPL

6. Este elaborata metodica analizei comparative cantitative prin i-simulare a eficientei

proiectelor informatice. Metodica concretizeaza argumentat valorile/intervalele-de-valori ale
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marimilor folosite 1n cele 21 de modele si cei 21 de algoritmi aferenti mentionati in alineatele 7 si
8, inclusiv dimensiunea esantionului la exactitatea data a simularii: marja ¢ a erorii, nivelul de
incredere f si cea mai conservatoare estimare - p = 0,5.

7. Prin simulare informatica folosind i-aplicatia SIMINV elaboratd, este determinata
frecventa cazurilor de esec la generarea seturilor de date initiale conform metodicii mentionate in
alineatul 6. In cel mai nefavorabil caz, eroarea maxima este de {8 = 0,980; 0 = 0,025} si { =
0,995; 6 = 0,030}, la compararea proiectelor informatice de aceeasi durata, de {f = 0,939; ¢ =
0,050}, la compararea proiectelor informatice de durata diferita, si de {# = 0,899; ¢ = 0,050}, la
determinarea inluentei metodei EAV asupra deciziilor de selectare a proiectelor informatice. in
toate celelalte cazuri studiate, eroarea maxima nu depaseste {f = 0,995; ¢ = 0,010}

8. Rezultatele i-simularii in cazul proiectelor informatice de aceeasi durata arata ca pentru
Grupurile al-a7 de alternative de seturi de date initiale folosite (42 dependente):

a) procentajul mediu de cazuri cu solutii diferite pentru toate cele trei perechi de indici este
de: gne() € [0;50,01]%, gnr() € [1,26; 50,03]1% si ger(’) € [0; 19,11]%. De asemenea, procentajul
mediu gner(’), atunci cand se utilizeaza cel putin doi dintre indicii NPV, PI si IRR, se afla in
intervalul [1,26; 58,67]%. Dimensiunea generala a intervalului de valori este de aproximativ: 50 %
pentru gne("), 49 % pentru gnr(’), 19 % pentru ger(') si 57 % pentru gner();

b) dintre Grupurile al-a7, existd grupuri pentru care indicii examinati in perechi
intotdeauna conduc la aceeasi solutie, inclusiv perechile: {NPV, PI} pentru Grupul a3 (dependenta
de I2) la 11 = 1= 1000; {PI, IRR} pentru Grupul a2 (dependenta de D) la D = 1, pentru Grupul a4
(dependenta de r) la {r = 0,1; d = 0,14} si pentru Grupul a5 (dependentaa de v) la{v=10,1;d e
[0,12; 0,14]};

c) dintre Grupurile al-a7, nu au fost identificate grupuri pentru care indicii NPV si IRR
si, respectiv, toti indicii NPV, PI si IRR impreuna intotdeauna sa conduca la aceeasi solutie;

d) in medie (Grupului a7 - general), solutiile obtinute, la compararea eficientei proiectelor
informatice in baza indicilor NPV, PI si IRR, nu coincid in peste 1/3 din cazuri.

9. Rezultatele i-simularii in cazul proiectelor informatice de durata diferita arata ca pentru
Grupurile 1-7 de alternative de seturi de date initiale folosite (42 dependente):

a) procentajul mediu de cazuri cu solutii diferite este: gne(*) € [0; 37,50] %, gere(*) € [9,38;
50,75] %, gnre(’) € [4,61; 56,58] %, gnr(°) € [20,40; 82,73] %, ger(*) € [4,55; 75,61] % si gnee(’)
€ [13,18; 100] %. De asemenea, dimensiunea totala a intervalului de valori este de aprox.: 38%
pentru gne(-), 41 % pentru gere(*), 52% pentru gnre(*), 62% pentru gnr(-), 71% pentru gre(:) si
83% pentru qnee();
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b) cea mai mare discrepanta este intre np(-) si dnpe(+) (Cu exceptia Grupului 6 la valori
mari ale lui d cand aceasta este perechea {qrr(d+), grre(d+)}); urmeaza, in majoritatea cazurilor,
perechea {qrr(*), grre(*)}, iar cea mai mica discrepanta este de obicei intre procentajele gnr(*) si
anre(?). In acelasi timp, au loc relatiile qne() < gnee() si Onr() > gnre(); are loc si ger() < grre(*)
pentru unele grupuri si ger(*) > grre(") pentru alte grupuri;

) procentajul mediu de cazuri cu solutii diferite pe perechi de indici este de cca. 18,3%
pentru gne(+), 30,1% pentru gere(+), 30,6% pentru gnre(+), 40,1% pentru ger(+), 51,6% pentru gnr(")
si 56,6% pentru gnee();

d) procentajul mediu de cazuri cu solutii diferite este considerabil,; acesta depinde de
perechea de indici utilizata, dar de obicei depaseste 18%, daca nu se utilizeaza metoda EAV, si
depaseste 30 %, daca se utilizeazad metoda EAV.

10. Rezultatele i-simularii in scopul determinarii influentei folosirii metodei EAV asupra
deciziilor de selectare a proiectelor informatice arata ca (49 dependente):

a) dimensiunea per total a intervalului de valori ale procentajelor gnre(-), gere(-), gane(:),
qzpre(), gner(+) si gnper(:) este considerabila: 46,3% pentru gere(-), 55.4% pentru gnre(-), 64.9%
pentru gner(-), 76.5% pentru gzne(), 88.2% pentru gnee(-) si gneer(+) si 90.5% pentru gzpe(-);

b) procentajul mediu de cazuri cu solutii diferite este de cca. 29,3% pentru gnre(-), 30.9%
pentru gere(+), 38.2% pentru gane(-), 50.7% pentru gner(:), 54.7% pentru gzre(+) si 55.9% pentru
gnee(+) si gneer();

C) utilizarea metodei EAV impreuna cu indicii NPV si PI poate influenta considerabil
decizia. Utilizarea indicilor EANPV si EAPI pentru compararea proiectelor informatice de durata
diferitd nu numai ca permite o estimare mai precisa a eficientei i-proiectelor, dar si solutiile
obtinute diferd mai frecvent decat atunci cand se utilizeaza indicit NPV si PI. De obicei, aceasta
afirmatie este valabila si pentru perechile de indici {EAPIL, IRR} si {PI, IRR}, dar este una inversa
pentru perechile de indici {EANPV, IRR} si {NPV, IRR};

d) cat despre gradul influentei asupra deciziei, are loc EAPI >> EANPV;

e) utilizarea indicelui IRR impreuna cu indicii EANPV si EAPI poate influenta decizia, in
medie, in cel mult 12,3 % din cazuri.

11. Ipotezele cercetarii formulate in compartimentul Introducere au fost validate.

12. Rezultatele obtinute pot facilita semnificativ perceperea de catre decidenti a
particularitatilor aplicarii indicilor de eficienta la selectarea proiectelor informatice si pot fi

folosite, de asemenea, pentru probleme de optimizare multicriteriale in domeniu.
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13. Rezultatele cercetarii obtinute si descrise in teza au fost implementate 1n trei companii:
intreprinderea mixtd Moldo-Romano-Francezdi TRIMARAN S.R.L, AUAI ,,Criuleni” si B.I.C.
"VIA SCOPE" S.R.L, confirmand aplicabilitatea si eficienta lor.

Problema stiintifico-aplicativa solutionata rezida in identificarea si sistematizarea
indicilor de eficienta a proiectelor informatice, elaborarea modelelor, definirea metodologiei,
alcatuirea algoritmilor si dezvoltarea aplicatiei informatice de evaluare cantitativa comparativa
cantitativa a indicilor de eficientd a unor asemenea proiecte prin simulare informatica. in final,
folosind aplicatia elaborata, a fost efectuata investigarea cantitativa comparativa a indicilor de
eficienta, iar in baza acestora au fost formulate recomandari practice de utilizare a rezultatelor
cercetarii in procesul decizional aferent proiectelor de investitii in informatizare.

Ca urmare a cercetarilor efectuate si a rezultatelor obtinute la tema tezei, se recomanda:

1. Institutiilor de invatamant superior cu programe de studii in domeniul TIC -
utilizarea metodologiei de analiza si evaluare cantitativa a proiectelor de informatizare in cadrul
curriculei unor discipline universitare.

2. Agentilor economici - utilizarea metodologiei de analizd si evaluare cantitativa a
proiectelor informatice pentru a sprijini luarea deciziilor de investitii iIn domeniul tehnologiilor
informationale. Prin aplicarea metodologiei, agentii economici vor minimiza riscurile asociate
investitiilor, asigurdndu-se cd deciziile lor sunt fundamentate pe o evaluare riguroasd si pe
prognoze clare privind rezultatele financiare si operationale ale proiectelor.

3. Cercetatorilor stiintifici, doctoranzilor si studentilor, pentru dezvoltari viitoare:

- dezvoltarea modelelor de evaluare a eficientei proiectelor informatice printr-o abordare
multi-criteriala, inclusiv cu luarea in considerare atat a aspectelor financiare, cat si a unor
aspecte non-financiare - o astfel de abordare ar permite o evaluare mai cuprinzatoare a
eficientei proiectelor informatice si ar sprijini luarea deciziilor in contexte complexe;

- dezvoltarea modelelor de evaluare a eficientei proiectelor informatice prin extinderea
setului caracteristicilor de modelare folosite - asemenea dezvoltari ar permite simularea
mai ampla si, respective, imbunatatirea rezultatelor de suport in procesului de evaluare;

- studii comparative de aplicare a metodologiei de analizd si evaluare cantitativa a
proiectelor informatice in diferite sectoare, precum sanatatea, educatia, constructiile sau

agricultura, tinand cont de particularitatile fiecarui domeniu.
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ANEXE
Anexa l

Al. Aplicatia informatica SIMINV

Al.1. Caracteristici generale
Aplicatia informatica SIMINV implementeaza Algoritmii 2.1-2.21 (a se vedea Capitolul

2) de i-simulare a caracteristicilor aferente ale proiectelor informatice conform metodicii descrise
in Sectiunea 3.1. iAplicatia SIMINV este alcatuita in C++ Builder si este structurata in trei module:
SIMINV-D,D ce realizeaza Algoritmii 2.1-2.7 (Problema 1 — proiecte informatice de durate egale);
SIMINV-D1,D2 ce realizeaza Algoritmii 2.8-2.14 (Problema 2 — proiecte informatice de durate
diferite); SIMINV-EAYV ce realizeaza Algoritmii 2.15-2.21 (Problema 3 — determinarea influentei
metodei EAV asupra deciziei de selectare a proiectului informatic). Aceste trei module au mai
multe asemanari, inclusiv pentru duratei de executie.

Fiecare din cele trei module este constituit din 105 componente-fisiere. Denumirile
fisierelor-componente ale modulului SIMINV-D1,D2 sunt prezentate in Figura Al.1. Volumul
total al modulului SIMINV-D,D este de 7,13 Mo, iar fisierul executabil al lui este pe 398688 linii
de cod. Volumul total al modulului SIMINV-D1,D2 este de 7,49 Mo, iar fisierul executabil al lui
este pe 399395 linii de cod. Volumul total al modulului SIMINV-EAV este de 7,68 Mo, iar fisierul

executabil al lui este pe 399109 linii de cod.

| Desktop__ini Unit2.~dfm uni4.adp Unit6.0bj Unit7e.txt
Project1.~bpr Unit2.~h B Unita.dfm Unit6a.~cpp ™ Unit7d.o
Projectl.~cpp | Unit2.cpp | Unit4h Unit6a.~ddp ™ Unit7e.od
B4 project1bpr Unit2.ddp Unitd.obj Unit6a.~dfm Unitg.~cpp
| Projectl.cpp B4 Unit2.dfm Unit5.~cpp Unitéa.~h Unit8.~ddp
B projectT.exe | Unit2.h Unit5.~ddp | Unit6a.cop Unit8.~dfm
Projectl.obj Unit2.0bj Unit5.~dfm Unit6a.ddp Unit8.~h
Projectl.res Unit3.~cpp Unit5.~h B Unitea.dfm | Unit8.cpp
Project1.tds Unit3.~ddp | UnitS.cpp | Unitea.h Unite.ddp
Project2.0bj Unit3.~dfm Unit5.ddp Unit6a.obj 8 Unite.dfm
Unit1.~cpp Unit3.~h B Units.dfm Unit7.~cpp | Unitgh
Unit1.~ddp | Unit3.cpp | UnitSh Unit7.~ddp Unit8.obj
Unit1.~dfm Unit3.ddp Unit5.0bj Unit7.~dfm Unit9.~cpp
Unit1.~h B8 Unit3.dfm Unit6.~cpp Unit7.~h Unit9.~ddp
| Unit1.cpp | Unit3.h Unitb.~ddp | Unit7.cpp Unit9.~dfm
Unit1.ddp Unit3.0bj Unit6.~dfm Unit7.ddp Unitd.~h
B4 Unit1.dfm Unit4.~cpp Unit6.~h B4 Unit7.dfm | Unit9.cpp
| Unit1h Unit4.~ddp | Unite.cpp | Unit7h Unit9.ddp
Unitl.obj Unitd.~dfm Unit6.ddp Unit7.obj B Unito.dfm
Unit2.~cpp Unitd.~h B8 Unit6.dfm = Unit7atxt | Unit9.h
Unit2.~ddp | Unitd.cpp | Unite.h = Unit7bxt Unit9.0bj

Figura Al.1. Cele 105 componentele-fisiere ale modulului SIMINV-D1,D2.
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Al.2. Interfetele de lucru

Interfetele de selectare a algoritmului de i-simulare necesar, pentru fiecare dintre cele trei
module, SIMINV-D,D, SIMINV-D1,D2 si SIMINV-EAV, sunt prezentate in Figura Al.2. Dupa
cum se poate observa, in aceste trei interfete este selectata, prin bifarea radiobutonului respectiv,
lansarea i-simularii conform Algoritmilor 1.1 (Algoritmul 2.1 din Sectiunea 2.2.2), 2.1
(Algoritmul 2.8 din Sectiunea 2.3.2) si 3.1 (Algoritmul 2.15 din Sectiunea 2.4.2).

= — X
B SIMINV-D.D - Problema 1 _ B SIMINV-D1,D2 - Problema 2 OBEM| (5  covinverav-roblemas  — O BEM

Selecteaza optiunea de calcul X
Selecteaza optivnea de caleul—————————————— | Selecteaza optiunea de calcul

i (s Algoritmul 3 d
r ¢ Algoritmu 2.2 D2
b2 " Algoritmiul 3.2 - D2

 lgoitmul 1
" Algoritmul 1.

" Algoritmul 2.3 - 12

¢ Algoritmul 1.3 -12 ¢ Algoritmlul 3312
¢ Algoritrmul 2.4 - r=IRR

" algoritmul 1.4 - 1=IRR " Algoritm1ul 3.4 - r=IRR
" Algoritmul 2.5 - v

" Algoritmul 1.5 - v " Algoritmlul 35 - v
" Algoritmul 2.6

" Algoritmul 1.6 ¢ Algoritmlul 3.6 - D25i 12
" Algoritmul 2.7

" Algoritmul 1.7 " Algoritmul 3.7
" Rezerval

" Rezerval " Rezeval
" Rezerva2

" Rezerva2 " Rezeva2

0K Close 0K Close 0K Close

Figura Al.2. Interfetele de selectare a algoritmului de i-simulare dintre cei 21.

Interfata de introducere a datelor initiale pentru Algoritmul 2.1 din Sectiunea 2.2.2 este

prezentata in Figura A1.3a, iar rezultatle calculelor respective — in Figura A1.3b.

a) b)

o 3 SIMINV - Problema 1, Algoritm 1.1 = 8 > i
Rata d0 0.05 Rata dD 0.05
- IRRD 0.2 i-IRRO 0.2
Variatia v 05 Variatia ¥ 05
D1 5 D1 5
D2 5 D2 5
n 1000 il 1000
12 500 12 500
N -valorid |10 N-valoid |10
Esantion K |100000 EsantionK 100000
K N esec dic3 dita K N esec diC3 diad nip npvir cnip dC3 i3 vC3 DIC3  D2C3  1NC3 12C3 A
100000 10 7.5310 38435 320616 333341 320832 €6.0059 0050 020 0.50 5 5 10000 500.0
100000 10 8.9410 34077 308708 325130 308075 674870 0060 020 0.50 5 5 10000 500.0
< < >
K N esec dic3 diad NFYIC3 NFV2C3 PNC3 PI2ZC3 IRR1C3 IRR2C3 EANPVICS EANPV2C3 EARNPYIC3 EARNPY2C3 EAPITC A
4228 1817 1423 1383 0176 0157 57650 41361 0038 0084 0329 0315 2476 1832 381
4054 1937 1405 1359 0202 0209 96240 47417 009 0095 0334 0332 2387 1013 173 v
< < >
K N esec dic4 did¢ K N esec diC4 didd nip npvit cnip dc4 iC4 w4 D1C4 D2C4  11C4 12C4 A
100000 10 75310 00000 320616 335341 320832 660053 0050 020 0.50 5 5 10000 5000
100000 10 8.9410 00000 308108 325130 30.8075 €7.4870 0060 020 0.50 5 5 1000.0 500.0
< < >
K N esec  dC4 ditd NPVIC4 NPVZC4 FIICA  PIZC4  IRRICA IRR2CA EANPVICH EANFVZCA EARNFVICA  EARNFV2CA  EAFIT o
00 0.0 0000 0000 OOD0O QOO0 0000 O0O0O0 OQO00 QOO0 0000 0000 OO0 00 00
00 0.0 0000 0000 0000 0000 0000 0000 OQOD0O 0000 0.000 0000 OO 0.0 0.0 v
< < >
Label5 Labels {"Caleulate Clear | Close |

Figura Al.3. Interfata de introducere a datelor initiale (a) si cea cu rezultatele calculelor
(b) pentru Algoritmul 2.1 din Sectiunea 2.2.2.
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De mentionat cd interfata completd, atat de introducere a datelor initiale, cat si cu
rezultatele calculelor pentru Algoritmul 2.1 din Sectiunea 2.2.2 este cea din Figuara A1.3b, doar
ca rezultatele calculelor se afiseaza doar dupa apasarea butonului Calculate. De asemenea, Figuara
Al.3b prezinta doar o parte dintre rezultatele calculelor. Aceasta se poate observa dupa barele de
derulare verticala si orizontale respective.

Interfata de introducere a datelor initiale pentru Algoritmul 2.8 din Sectiunea 2.3.2 este

prezentata in Figura Al.4a, iar rezultatle calculelor respective — in Figura A1.4b.

a) b)
B SIMINV - Problema 2, Algoritm 2.1 - olEl
Rata d0 0.05 Rata d0 0.05
r-IRRO |02 i-IRRD 02
Wariatia v 05 Variatia v 05
D1 10 D1 10
Dz 5 D2 5
n 1000 "1 1000
12 500 12 500
N-valoid |10 N-valorid |10
Esantion K 100000 Esantion K |100000
K N esec diC3 didd K N esec dic3 disd diddea  npyin npvirea dC3 i3 wC3 DiC3  D2C3  NC3 12C3 ~
100000 10 15560 405408 7.3687 936685 47.9035 437233 0050 020 050 10 5 1000.0 5000
100000 10 23360 386724 92695 9529135 47.9413 428664 0080 020 050 10 5 1000.0 5000 v
< < b3
K N esec diC3 didd NPVIC3 NPV2C3 PNC2 PI2C3 IRRIC3 IRR2C3 EANPYVICE EANPYV2C3 EARNPVICS EARNPV2C3 EAPNC &
4053 1715 1406 1343 0127 0164 52566 39611 005% 0079 0182 0310 933 2478 930
5721 2148 1572 1430 0175 0202 77735 650588 0078 0102 0214 0339 1935 932 82,
< < >
K N esec diC4 didd K N esec dic4 disd diddea  npvin  npvirea dC4 4 vC4 D1C4  D2Ca  11C4 12C4 A
100000 10 1.5560 499451 7.3687 936685 47.9095 437233 0050 020 050 10 5 10000 5000
100000 10 233680 50.0471 92695 929135 47.9419 428664 0060 020 050 10 5 10000 5000
< < >
K. N Bsec diC4 didd NFVIC4 NPYv2C4 PINC4  PI2C4  IRR1C4 IRR2C4 EANPYICS EANPY2C4 EARNPY1C4 EARNPV2C4 EAPINC A

g08.2 1532 1808 1306 0190 0161 104667 35378 0105 0071 0234 0302 1572 1807 1621
6282 841 1628 1168 0177 0116 85357 19958 0085 0040 0221 0277 967 1819 1058

< < >

Labels Label5 [Cdoiste )| Cesr | Cose |

Figura Al.4. Interfata de introducere a datelor initiale (a) si cea cu rezultatele calculelor
(b) pentru Algoritmul 2.8 din Sectiunea 2.3.2.

De mentionat cd interfata completd, atat de introducere a datelor initiale, cat si cu
rezultatele calculelor pentru Algoritmul 2.8 din Sectiunea 2.3.2 este cea din Figuara A1.4b, doar
ca rezultatele calculelor se afiseaza doar dupa apasarea butonului Calculate. De asemenea, Figuara
A1.4b prezintd doar o parte dintre rezultatele calculelor. Aceasta se poate observa dupa barele de
derulare verticald si orizontale respective.

Interfata de introducere a datelor initiale pentru Algoritmul 2.15 din Sectiunea 2.4.2 este

prezentata in Figura Al.5a, iar rezultatle calculelor respective — in Figura A1.5b.
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a) b)

e i SIMINV - Problema 1, Algoritm 1.1 - ol
Rata dD 0.05 Rata d0 0.05
1-IRRD 02 1-IRRO 0.2
Yariatia v 0.5 Variatia v 05
D1 [ D1 -
D2 ] D2 5
n 1000 n 1000
12 500 12 500
N-valoid |10 N-valoid |10
Esantion K |100000 EsantionK 100000
K M esec dic3 disd K N esec diC3 disd hip npvin cnip dc3 ic3 w3 D1C3  D2C3  11C3 1203 A
100000 10 75310 38435 320616 339941 320832 660059 0050 020 050 5 5 10000 5000
100000 10 83410 34077 308108 325130 308075 674670 OO0 020 D50 6 5 10000 5000
< < >
K N esec  diC3  diae NPYIC3 NPY2C3 PIIC3 PI2C3  IRRIC3 IRR2C3 EANPYICS EANPV2C3 EARNPVICS EARNPV2C3 EAPIC A
4228 1817 1423 1363 0176 0197 97650 41961 0098 0084 0329 035 2476 1832 931
4054 1937 1405 1399 0202 0209 96240 47417 00% 0095 033 033 2387 013 713
< < >
K N esec  diC4 diad K N esec  diC4 disd nip npvin  cnip dc4 iC4 wCd DIC4 D2C4 1NC4  12C4 A
100000 10 75310 00000 320616 339341 320832 660059 0050 020 050 5 5 10000 5000
100000 10 89410 00000 308108 325130 30.8075 674870 0060 020 050 5 5 10000 500.0
< < >
K N esec  dCd  didd NPYIC4 NPV2C4 PIIC4  PI2C4  IRRI1C4 IRR2C4 EANPVICH EANPV2CA EARNPY1CA EARNPY2CA EAPIT A
00 0.0 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 00 00 00
[il] [ili] 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 OO0 0o [il]
< < >
Labels Labets (Cociste | Cear | Cose |

Figura A1.5. Interfata de introducere a datelor initiale (a) si cea cu rezultatele calculelor
(b) pentru Algoritmul 2.15 din Sectiunea 2.4.2.

De mentionat ca interfata completa, atat de introducere a datelor initiale, cat si cu
rezultatele calculelor pentru Algoritmul 2.15 din Sectiunea 2.4.2 este cea din Figuara A1.5b, doar
ca rezultatele calculelor se afiseaza doar dupa apasarea butonului Calculate. De asemenea, Figuara
A1.5b prezintd doar o parte dintre rezultatele calculelor. Aceasta se poate observa dupa barele de

derulare verticala si orizontale respective.

Al.3. Fragmente de cod

Avand in vedere volumul relativ mare al i-aplicatiei SIMINV, in aceatd sectiune sunt
prezentate doar unele fragmente de cod ale modulului SIMINV-D1,D2. In cele ce urmeaza,

fragmentele in cauza sunt izolate intre ele prin sirul de caractere ,,--------=-==-=-======-=-=-mmmmnmomoem-

/ Problema 1 - valoare aleatoare pentru g, iar D1 si D2 diferite ---------
#tinclude <vcl.h>

#include<math.h>

#include<stdlib.h>

#pragma hdrstop

#include "Unit2.h"

//
#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"
TSAlgoritm11 *SAlgoritm11;
//

144



__fastcall TSAlgoritm11::TSAlgoritm11(TComponent* Owner)
: TForm(Owner)

{

Memo1l->Lines-
>Text=AnsiString("K")+"\t"+"N"+"\t"+"esec"+"\t"+"diC3"+"\t"+"diA4"+"\t"+"diAdea"+"\t"+"npvirr"+"\t"+"npvirrea"+"\t"+"dC3"
+U\EHPC3 I\ Y C3 L+ DIC3 I\ D2C3 H \E 1 1C3 "+ \ "+ 12C3 "+ "\t "+ NPVIC3 "+ "\t "+"NPV2C3"+"\t "+"PI1C3"+"\t"
+"PI2C3"+"\t"+"IRR1C3"+"\t"+"IRR2C3"+"\t"+"EANPV1C3"+"\t"+"EANPV2C3"+"\t"+"EARNPV1C3"+"\t"+"EARNPV2C3"+"\t"+"EA
PI1C3"+"\t"+"EAPI2C3"+"\t"+"CF1C3[1]"+"\t"+"CF1C3[2]"+"\t"+"CF1C3[3]"+"\t"+"CF1C3[4]"+"\t"+"CF1C3[5]"+"\t"+"CF1C3[6]"+
"\t"+"CF1C3[7]"+"\t"+"CF1C3[8]"+"\t"+"CF1C3[9]"+"\t"+"CF1C3[10]";

Memo2->Lines-
>Text=AnsiString("K")+"\t"+"N"+"\t"+"esec"+"\t"+"diC3"+"\t"+"diA4"+"\t"+"diAdea"+"\t"+"npvirr"+"\t"+"npvirrea"+"\t"+"dC3"
+U\EHPC3 I\ IV C3 L+ DIC3 I\ D2C3 H \ 1 1C3 "+ \t "+ 12C3 "+ "\t "+ NPVIC3"+"\t "+"NPV2C3"+"\t "+"PI1C3"+"\t"
+"PI2C3"+"\t"+"IRR1C3"+"\t"+"IRR2C3"+"\t"+"EANPV1C3"+"\t"+"EANPV2C3"+"\t"+"EARNPV1C3"+"\t"+"EARNPV2C3"+"\t"+"EA
PI1C3"+"\t"+"EAPI2C3"+"\t"+"CF2C3[1]"+"\t"+"CF2C3[2]"+"\t"+"CF2C3[3]"+"\t"+"CF2C3[4]"+"\t"+"CF2C3[5]"+"\t"+"CF2C3[6]"+
"\t"+"CF2C3[7]"+"\t"+"CF2C3[8]"+"\t"+"CF2C3[9]"+"\t"+"CF2C3[10]";

Memo3->Lines-
>Text=AnsiString("K")+"\t"+"'N"+"\t"+"esec"+"\t"+"diC4"+"\t"+"diA4"+"\t"+"diAdea"+"\t"+"npvirr"+"\t"+"npvirrea"+"\t"+"dC4"
+U\EHPCA"H\E Y CA" H\E "+ DICA + I\ "+ D2CA H \E + 1 1CA"+"\E"+"12CA"+"\t"+"NPVICA"+"\t"+"NPV2CA"+"\t"+"PI1C4"+"\"
+"PI2CA"+"\t"+"IRR1CA"+"\t"+"IRR2CA"+"\t"+"EANPV1CA"+"\t"+"EANPV2C4" +"\t"+"EARNPV1CA"+"\t"+"EARNPV2CA4"+"\t"+"EA
PI1CA"+"\t"+"EAPI2CA"+"\t"+"CF1CA[1]"+"\t"+"CF1CA[2]"+"\t"+"CF1CA[3]"+"\t"+"CF1CA[4]"+"\t"+"CF1CA[5]"+"\t"+"CF1C4[6]"+
"\t"+"CF1CA[7]"+"\t"+"CF1CA4[8]"+"\t"+"CF1C4[9]"+"\t"+"CF1C4[10]";

Memo4->Lines-
>Text=AnsiString("K")+"\t"+"'N"+"\t"+"esec"+"\t"+"diC4"+"\t"+"diA4"+"\t"+"diAdea"+"\t"+"npvirr"+"\t"+"npvirrea"+"\t"+"dC4"
+\EHPCA"H\E Y CA" +\E "+ DICA + I\ "+ D2CA "\t "+ 1 1CA"+"\t"+"12CA"+"\t"+"NPVICA"+"\t "+"NPV2CA"+"\t "+"PI1C4"+"\t"
+"PI2CA"+"\t"+"IRR1CA"+"\t"+"IRR2CA"+"\t"+"EANPV1CA"+"\t"+"EANPV2C4" +"\t"+"EARNPV1C4"+"\t"+"EARNPV2CA4"+"\t"+"EA
PI1CA"+"\t"+"EAPI2CA"+"\t"+"CF2CA[1]"+"\t"+"CF2C4[2]"+"\t"+"CF2CA[3]"+"\t"+"CF2CA[4]"+"\t"+"CF2CA[5]"+"\t"+"CF2C4[6]"+
"\t"+"CF2CA[7]"+"\t"+"CF2CA[8]"+"\t"+"CF2C4[9]"+"\t"+"CF2C4[10]";

}

//
void __fastcall TSAlgoritm11::Button5Click(TObject *Sender)

{

inti,n,nm,t,dm1,dm2;

long int k,km,iesec,iC3,iC4,iA4,iAdea,inpvirr,inpvirrea;

float d,d0,deltad,d1[11],d2,g1,82,r,v,im1,im2;

float cflmin,cflmax,cf2min,cf2max,cf1[10],cf2[10],sumcf,esec,diC3,diC4,diA4,diAdea,npvirr,npvirrea;
float npvl,npv2,irr,irrmin,irrmax,irrl,irr2,sum,suml;

float crf,crfl,crf2,pil,pi2,rnpvl,rnpv2;

float eanpvl,eanpv2,eapil,eapi2,earnpvl,earnpv2;

float dC3=0,dC4=0,rC3=0,vC3=0,rC4=0,vC4=0,dm1C3=0,dm1C4=0,dm2C3=0,dm2C4=0;

float im1C3=0,im2C3=0,im1C4=0,im2C4=0;

float cf1C3[10],cf2C3[10],cf1C4[10],cf2C4[10];

float npv1C3=0,npv2C3=0,npv1C4=0,npv2C4=0;

float pilC3=0,pi2C3=0,pilC4=0,pi2C4=0,irr1C3=0,irr2C3=0,irr1C4=0,irr2C4=0;

float eanpv1C3=0,eanpv2C3=0,eanpv1C4,eanpv2C4,earnpvlC3,earnpv2C3;

float earnpv1C4=0,earnpv2C4=0,eapilC3=0,eapi2C3=0,eapilC4=0,eapi2C4=0;

double nn,var;

AnsiString tol;
AnsiString to2;
AnsiString to3;
AnsiString to4;

d=do;
deltad=0.01;
for (n=1;n<=nm;n++)

{

145



for (k=1;k<=km;k++)

{

//4. Determinarea g1 si g2 ---------
gl=r/(1.-pow(1.+r,-dm1));
g2=r/(1.-pow(1.+r,-dm2));

//5. Determinarea CF1min, CF1max, CF2min, CF2max si d1[t] si generarea CF1t si CF2t ---
cflmin=gl*im1*(1.-v);
cflmax=gl*im1*(1.+v);
cf2min=g2*im2*(1.-v);
cf2max=g2*im2*(1.+v);

// Determinarea d1[t] si generarea CF1t --------------—-
d1[0]=1;
sumcf=0;
for (t=1;t<=dm1;t++)
{
d1[t]=d1[t-1]*(1+d);
var=double(random(1000000000));
var=var/1000000000.0;
cf1[t]=cflmin+var*(cflmax-cfimin);
sumcf=sumcf+cfl[t];
}
if(sumcf<=im1) // CF1[t] sunt prea mici --------
{
iesec=iesec+1;
goto Et9;
}
// Generarea CF2[t] ----------------
sumcf=0;
for (t=1;t<=dm2;t++)
{
var=double(random(1000000000));
var=var/1000000000.0;
cf2[t]=cf2min+var*(cf2max-cf2min);
sumcf=sumcf+cf2[t];
}
if(sumcf<=im2) // CF2[t] sunt prea mici --------
{
iesec=iesec+1;
goto Et9;
}

// Determinarea IRR1 ----------------
irr=do;
d2=1;
sum=-im1;
for (t=1;t<=dm1;t++)
{
d2=d2*(1+irr);
sum=sum+cf1[t]/d2;
}
if(sum<0)
{
irrmax=irr; // IRRmax este determinat --------
//Et12: // Determinarea IRRMiN -------------
irrmin=0.001;
d2=1;
sum=-im1;
for (t=1;t<=dm1;t++)
{
d2=d2*(1+irrmin);
sum=sum+cf1[t]/d2;

}
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if(sum<0)
{
iesec=iesec+1; // IRRmMin<=0 ----------
goto Et9;
}
}
else
{
irrmin=irr;  // IRRmin este determinat ---------
// Determinarea IRRmax ----------
irrmax=irrmin;
Et2:
irrmax=2.*irrmax;
d2=1;
sum=-im1;
for (t=1;t<=dm1;t++)
{
d2=d2*(1+irrmax);
sum=sum+cf1[t]/d2;
}
if (sum>=0) goto Et2;
}  //IRRmax este determinat ---------
Et3: //Finalizarea determinarii IRR1 ---------------
irrl=(irrmin+irrmax)/2.;
d2=1;
sum=-im1;
for (t=1;t<=dm1;t++)
{
d2=d2*(1+irrl);
sum=sum+cf1[t]/d2;
}
suml=sum;
if (sum1<0) sum1l=-sum;
if (sum1>0.001)
{
if (sum<Q) irrmax=irrl;
else irrmin=irrl;
goto Et3;
}

Et9:
} //Final pentru k<=km

//Determinarea procentajului cazurilor iC3 si iC4
esec=100.0*float(iesec)/km;

nn=kme-iesec;

diC3=100.0*float(iC3)/nn;
diC4=100.0*float(iC4)/nn;
diA4=100.0*float(iA4)/nn;
diA4ea=100.0*float(iAd4ea)/nn;
npvirr=100.0*float(inpvirr)/nn;
npvirrea=100.0*float(inpvirrea)/nn;

//lesirea de date

tol = (""+AnsiString(km)+"\t"+nm+"\t"+FormatFloat("0.0000",esec)+"\t"+FormatFloat("0.0000",diC3)+
"\t"+FormatFloat("0.0000",diA4)+"\t"+FormatFloat("0.0000",diA4ea)+"\t"+FormatFloat("0.0000",npvirr)+
"\t"+FormatFloat("0.0000",npvirrea)+"\t"+FormatFloat("0.000",dC3)+"\t"+FormatFloat("0.00",rC3)+
"\t"+FormatFloat("0.00",vC3)+"\t"+dm1C3+"\t"+dm2C3+"\t"+FormatFloat("0.0",im1C3)+
"\t"+FormatFloat("0.0",im2C3)+"\t"+FormatFloat("0.0",npv1C3)+"\t"+FormatFloat("0.0",npv2C3)+
"\t"+FormatFloat("0.000",pi1C3)+"\t"+FormatFloat("0.000",pi2C3)+"\t"+FormatFloat("0.000",irr1C3)+
"\t"+FormatFloat("0.000",irr2C3)+"\t"+FormatFloat("0.000",eanpv1C3)+"\t"+FormatFloat("0.000",eanpv2C3)+
"\t"+FormatFloat("0.000",earnpv1C3)+"\t"+FormatFloat("0.000",earnpv2C3)+"\t"+FormatFloat("0.000",eapilC3)+
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"\t"+FormatFloat("0.000",eapi2C3)+"\t"+FormatFloat("0.0",cf1C3[1])+"\t"+FormatFloat("0.0",cf1C3[2])+
"\t"+FormatFloat("0.0",cf1C3[3])+"\t"+FormatFloat("0.0",cf1C3[4])+"\t"+FormatFloat("0.0",cf1C3[5])+
"\t"+FormatFloat("0.0",cf1C3[6])+"\t"+FormatFloat("0.0",cf1C3[7])+"\t"+FormatFloat("0.0",cf1C3[8])+
"\t"+FormatFloat("0.0",cf1C3[9])+"\t"+FormatFloat("0.0",cf1C3[10])).c_str();

Memo1l->Lines->Add(tol);

to2 = (""+AnsiString(km)+"\t"+nm+"\t"+FormatFloat("0.0000",esec)+"\t"+FormatFloat("0.0000",diC3)+
"\t"+FormatFloat("0.0000",diA4)+"\t"+FormatFloat("0.0000",diA4ea)+"\t"+FormatFloat("0.0000",npvirr)+
"\t"+FormatFloat("0.0000",npvirrea)+"\t"+FormatFloat("0.000",dC3)+"\t"+FormatFloat("0.00",rC3)+
"\t"+FormatFloat("0.00",vC3)+"\t"+dm1C3+"\t"+dm2C3+"\t"+FormatFloat("0.0",im1C3)+
"\t"+FormatFloat("0.0",im2C3)+"\t"+FormatFloat("0.0",npv1C3)+"\t"+FormatFloat("0.0",npv2C3)+
"\t"+FormatFloat("0.000",pi1C3)+"\t"+FormatFloat("0.000",pi2C3)+"\t"+FormatFloat("0.000",irr1C3)+
"\t"+FormatFloat("0.000",irr2C3)+"\t"+FormatFloat("0.000",eanpv1C3)+"\t"+FormatFloat("0.000",eanpv2C3)+
"\t"+FormatFloat("0.000",earnpv1C3)+"\t"+FormatFloat("0.000",earnpv2C3)+"\t"+FormatFloat("0.000",eapilC3)+
"\t"+FormatFloat("0.000",eapi2C3)+"\t"+FormatFloat("0.0",cf2C3[1])+"\t"+FormatFloat("0.0",cf2C3[2])+
"\t"+FormatFloat("0.0",cf2C3[3])+"\t"+FormatFloat("0.0",cf2C3[4])+"\t"+FormatFloat("0.0",cf2C3[5])+
"\t"+FormatFloat("0.0",cf2C3[6])+"\t"+FormatFloat("0.0",cf2C3[7])+"\t"+FormatFloat("0.0",cf2C3[8])+
"\t"+FormatFloat("0.0",cf2C3[9])+"\t"+FormatFloat("0.0",cf2C3[10])).c_str();

Memo2->Lines->Add(to2);

to3 = (""+AnsiString(km)+"\t"+nm+"\t"+FormatFloat("0.0000",esec)+"\t"+FormatFloat("0.0000",diC4)+
"\t"+FormatFloat("0.0000",diA4)+"\t"+FormatFloat("0.0000",diA4ea)+"\t"+FormatFloat("0.0000", npvirr)+
"\t"+FormatFloat("0.0000",npvirrea)+"\t"+FormatFloat("0.000",dC4)+"\t"+FormatFloat("0.00",rC4)+
"\t"+FormatFloat("0.00",vC4)+"\t"+dm1C4+"\t"+dm2C4+"\t"+FormatFloat("0.0",im1C4)+
"\t"+FormatFloat("0.0",im2C4)+"\t"+FormatFloat("0.0",npv1C4)+"\t"+FormatFloat("0.0",npv2C4)+
"\t"+FormatFloat("0.000",pi1C4)+"\t"+FormatFloat("0.000",pi2C4)+"\t"+FormatFloat("0.000",irr1C4)+
"\t"+FormatFloat("0.000",irr2C4)+"\t"+FormatFloat("0.000",eanpv1C4)+"\t"+FormatFloat("0.000",eanpv2C4)+
"\t"+FormatFloat("0.000",earnpv1C4)+"\t"+FormatFloat("0.000",earnpv2C4)+"\t"+FormatFloat("0.000",eapilC4)+
"\t"+FormatFloat("0.000",eapi2C4)+"\t"+FormatFloat("0.0",cf1C4[1])+"\t"+FormatFloat("0.0",cf1C4[2])+
"\t"+FormatFloat("0.0",cf1C4[3])+"\t"+FormatFloat("0.0",cf1C4[4])+"\t"+FormatFloat("0.0",cf1C4[5])+
"\t"+FormatFloat("0.0",cf1C4[6])+"\t"+FormatFloat("0.0",cf1C4[7])+"\t"+FormatFloat("0.0",cf1C4[8])+
"\t"+FormatFloat("0.0",cf1C4[9])+"\t"+FormatFloat("0.0",cf1C4[10])).c_str();

Memo3->Lines->Add(to3);

to4 = (""+AnsiString(km)+"\t"+nm+"\t"+FormatFloat("0.0000",esec)+"\t"+FormatFloat("0.0000",diC4)+
"\t"+FormatFloat("0.0000",diA4)+"\t"+FormatFloat("0.0000",diA4ea)+"\t"+FormatFloat("0.0000",npvirr)+
"\t"+FormatFloat("0.0000",npvirrea)+"\t"+FormatFloat("0.000",dC4)+"\t"+FormatFloat("0.00",rC4)+
"\t"+FormatFloat("0.00",vC4)+"\t"+dm1C4+"\t"+dm2C4+"\t"+FormatFloat("0.0",im1C4)+
"\t"+FormatFloat("0.0",im2C4)+"\t"+FormatFloat("0.0",npv1C4)+"\t"+FormatFloat("0.0",npv2C4)+
"\t"+FormatFloat("0.000",pi1C4)+"\t"+FormatFloat("0.000",pi2C4)+"\t"+FormatFloat("0.000",irr1C4)+
"\t"+FormatFloat("0.000",irr2C4)+"\t"+FormatFloat("0.000",eanpv1C4)+"\t"+FormatFloat("0.000",eanpv2C4)+
"\t"+FormatFloat("0.000",earnpv1C4)+"\t"+FormatFloat("0.000",earnpv2C4)+"\t"+FormatFloat("0.000",eapilC4)+
"\t"+FormatFloat("0.000",eapi2C4)+"\t"+FormatFloat("0.0",cf2C4[1])+"\t"+FormatFloat("0.0",cf2C4[2])+
"\t"+FormatFloat("0.0",cf2C4[3])+"\t"+FormatFloat("0.0",cf2C4[4])+"\t"+FormatFloat("0.0",cf2C4[5])+
"\t"+FormatFloat("0.0",cf2C4[6])+"\t"+FormatFloat("0.0",cf2C4[7])+"\t"+FormatFloat("0.0",cf2C4[8])+
"\t"+FormatFloat("0.0",cf2C4[9])+"\t"+FormatFloat("0.0",cf2C4[10])).c_str();

Memo4->Lines->Add(to4);

d=d+deltad;

} //Final pentru n<=nm

} //Final pentru void

//

void __fastcall TSAlgoritm11::Button6Click(TObject *Sender)

{

Close();

}
}
N —
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Anexa 2

Certificat de implementare “Trimaran”

OTrimaran

Nr. inregistrare: 01/29-08-24
Data: 29.08.2024

) CERTIFICAT DE IMPLEMENTARE
in cadrul Intreprinderii Mixte Moldo-Romano-Franceze TRIMARAN SR.L.

Prin prezenta. confirmdm cd rezultatele tezei de doctorat a dnei Svetlana Ghetmancenco,
intitulatd ,, Analiza comparativd a criteriilor de eficientd a investigitlor in informatizare”, au
fost implementate cu succes in cadrul companiei Trimaran, contribuind semmnificativ la
imbundtitirea procesului decizional privind investitiile IT.

in cadrul companiei, a fost utilizata aplicatia informaticd SIMINV pentru a compara eficienta a
doud produse IT dezvoltate intern:

I. TrimSecure — o platformd de securizare si autentificare a accesului in sistemele
institutiilor publice.

2. TrimFlow — un sistem de management al proceselor de lucru pentru digitalizarea
procedurilor administrative.

Aplicatia SIMINT a fost utilizati pentru a analiza produsele informatice utilizind cele trei
module SIMINV-D,D, SIMINV-D1,D2 5i SIMINV-EAV,

Astfel, sistemul informatic SIMINT s-a dovedit a fi un instrument deosebit de util pentru:

+ Compararea obiectivd a rentabilitatii celor doud produse IT, analizind multiple scenarii de
implementare si exploatare.

¢ Evaluarea precisi a impactului financiar si economic al fiecirui proiect, oferind o bazi
solidd pentru decizii strategice.

¢ Identificarea solutiei optime pentru alocarea resurselor, contribuind la optimizarea
strategiilor investifionale ale companiei.

Datoritd acestor cercetiri, compania Trimaran va putea ajuta clientii care se confrunti cu
incertitudini in procesul de selectie a solutiilor IT. In situatiile in care acestia nu sunt sigur ce
produs sd aleagh, analiza bazatd pe SIMINT le va oferi criterii clare si obiective, facilitind
luarea unei decizii informate.

TRIM ARJ;':N 8
Administrator,
Sergiu Gafton
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Certificat de implementare “Via Scope”

SGOPE

L ]

Nr. inregistrare: VS-285/09
Data: 04.09.2024

CERTIFICAT DE IMPLEMENTARE

Biroul Istoriilor de Credit ,Via Scope” este o companie specializatd in furnizarea de
instrumente moderne pentru evaluarea credibilitdtii potentialilor clienti, avand ca obiectiv
principal reducerea nivelului de supraindatorare a populatiei si eficientizarea izarea
procesulul decizional al institutiilor financiare.

Pentru a gestiona eficient volumele mari de date colectate de la institutiile de stat, Banca
Nationala §i bdncile comerciale, Biroul Istoriilor de Credit ,Via Scope” implementeazd diverse
proiecte investitionale informatice, dezvoltate atdt de echipa sa IT, cat si in colaborare cu
parteneri externi. Analiza comparativa a indicilor de eficienta a proiectelor informatice este
esentiald pentru procesarea rapida si exactd a datelor, motiv pentru care a fost implementata
metodologia elaborata in cadrul cercetarii realizate de dna Svetlana Ghetmancenco.

Astfel, in cadrul analizel comparative, au fost utilizate toate modulele aplicatiei SIMINV, avénd
in vedere ¢d proiectele informatice analizate prezentau durate de implementare diferite.
Aplicarea acestei metodologii 2 permis o evaluare obiectivd a proiectelor informatice
detinute, facilitdnd luarea unei decizii strategice privind investitia in solutia informatica
scontatd. Implementarea aplicatiei SIMINV a permis Biroului Istoriilor de Credit ,Via Scope”
sd adopte prolecte informatice eficiente, care imbunatdtesc acuratetea si viteza procesaril
datelor, Acest fapt contribuie la rationalizarea fluxurilor operationale, reducerea riscurilor si
consolidarea pozitiei companiei pe piata serviciilor financiare.

Toate modulele aplicatiel SIMINV au fost implementate in cadrul companiei. Totusi, avdnd in
vedere cd proiectele de Investithi in informatizare sunt, in general, de durate diferite, in
practicd sunt utilizate cu precadere modulele SIMINV-D1,D2 si SIMINV-EAV,

Cu respect,

Administrator BIC ,Via SCOP,Q"SR].
AFANASIUC Viorel ~

BIC VIA SCOPE SRL, 1013600028924
Birou al Istoriibor de Credit, licentn CNPF or. 100915,
mun. Chigindu. sir. Alba lulia, 75, tel. 06739941 S, nfo@viascope md
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Anexa 4

Certificat de implementare “AUAI Criuleni”

AUAI
CRIULENI

Nr. inregistrare 21 din data 18.09.2024
ACT DE IMPLIMENTAEE

In umma implementérs rezultatelor cercetirii realizate de dna Svetlana Ghetmancenco, pe tema | Analiza
comparativi a criteriilor de eficientd a mvestinilor In informatizare”™, Asociatia Utilizatorilor de Apa pentru
Irigapi (AUAT) . Criulent™ i alte AUAT din Fepublica Moldova, impreund cu zutoarea cercetinil si
lmplemﬂnta.m am rensit adnptarea metodologiel propuse pentru evaluares 51 selectia celul mai eficient pIu:uEu:t
mvestitional informatic, ezential in optimizarea proceselor operationale 51 managenale

Pentru asigurarea componentel generale de evidenti, management 31 raportars al ATAT, au fost implementate
doud sistemne informatice destinate procesul de activitate a AUAT 51 ammme Sistenmul informatic RegATAI
51 Sistemul informatic WIUAGIS. Acestea an fost analizate comparativ de ciire autor prin utilizarea aplicarier
SIMINV, cu modulels sale SIMINV-D.D, SIMINV-D1.D2 51 SIMINV-EAV. Solutiils software dezvoltate
sunt aplicahile tuturar AUAL din Fepublica Moldova, azigurind eficientizarea proceselor operationale.

In paralel cu aceste doud sisteme, a fost dezvoltat g1 implementat sisterqul mformatic UMS, destinat witidlor
de monrtorizare 51 supraveghere a AUATL Awutoarea cercetani, Svetlana Ghetmancenco, mu doar ci a ufilizat
aplicatia SIMINV in analiza comparativa a acestor sisteme, dar a avut un rol esential in crearea 1 testarea
acestora. Implicares sa a inceput cu elaborares caletulul de sarcini, continuingd cu testares fuucuonahtaulor gl
finalizind cu darea in utilizare a sistemelor. Aceastd abordare a permis o evaluare riguross3 a performame:l 8l
eficientel sistemelor informatice implementate.

Penfru automatizarea activititilor esenpale ale asocianiel, mclusiv gestionarsa cotizatillor membrilor,
evidenta suprafetelor detimute, volunmul de &p& captat, suprafetele irigate 3i consunmul de energie electricd,
zplicapia SIMINV a fost um element central al profesului de analizé comparativi. Aceasta a permis compararea
projectelor informatice 3i oferirea 1mei evaluinl precise a beneficiilor financiare asociate implementari
Angliza s-a barat pe indicator] financian fundamentali — Valoarea Actualizatd MNetd (NPV), Rata Interné de
Rentahilitate (IRE) =1 Indicele de Profitabilitate (PI) — asipurind o decizie obiectivi si onentatd spre
maximizarea eficientel investionale.

Contribufia autoruhn a fost semmificativa in procesul de analiza comparativa a indicilor de eficientd a acestor
sistene informatice, demonstringd aplicabilitatea metodologitlor dezvoltate g1 validind solutile implementats
pentru optimizarea activititii ATTAL

Arest certificat de implementare este emis de una dinfre Asociatiile Utilizatorilor de Apa pentru Irigarii care
an fost implicate in procesul de testare 51 validare a sistemelor informatice dezvoltate.

Staln Linba
Director executive
ATJAT Criuleni
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DECLARATIA PRIVIND ASUMAREA RASPUNDERII
la teza de doctor cu titlul ,ANALIZA COMPARATIVA A CRITERIILOR DE
EFICIENTA A INVESTITIILOR iN INFORMATIZARE”,

autor Svetlana Ghetmancenco

Prin prezenta declaram pe propria raspundere ca:

1. Materialele prezentate in teza de doctor si rezumatele tezei sunt rezultatul propriilor
cercetari si realizari stiintifice.

2. Teza de doctor si rezumatele tezei, plasate pe site-ul ANACEC, coincid cu versiunea pe
hartie ce urmeaza sa fie depuse la ANACEC impreuna cu dosarul pentru confirmarea titlului
stiintific.

in contextul celor expuse, constientizdm cd, in caz contrar, urmeaza sia suportim

consecintele in conformitate cu legislatia in vigoare.

Pretendentul la titlul stiintific: Conducitor de doctorat:

Ghetmancenco Svetlana Bolun lon

,-": C -
d _J/{ ,;: Y p
&7 {{%
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INFORMATII PERSONALE

CURRICULUM VITAE
Svetlana GHETMANCENCO

Chisinau, Republica Moldova, str. S.Radduteanu 9
. +(373) 069111968

=sy_gh@yahoo.com

Sexul: femenin

Data nasterii: 09.09.1976,

Cetatenia: moldoveana

EDUCATIE SI FORMARE
2019-prezent Doctorand
Academia de Studii Economice a Moldovei, Chisinau, Republica Moldova
2001-2002 Master in Tehnologii Informationale
Universitatea Tehnica a Moldovei, Chisindu, Republica Moldova
1994 —1999 Diploma de licenti in statistica

Academia de Studii Economice a Moldovei, Chisinau, Republica Moldova

EXPERIENTA PROFESIONALA

03.02.2025 — prezent
Academia de Studii
Economice a Moldovei (baza)

01.09.2024 — prezent
Academia de Studii
Economice a Moldovei (ore)

01.09.2024 — prezent
"Alimvin CV SRL" (cumul)

17.07.2023 — 17.07.2024
""Chemonics International
INC.", Filiala Washington,
Chisinau.

05.12.2022 — 30.06.2023
""Chemonics International
INC.", Filiala Washington,
Chisinau.

2016 —2022

Programist Sisteme informatice in cadrul Directiei Tehnologii Informationale.
Dezvoltarea si administrarea sistemelor informatice, asigurarea mentenantei,
actualizarea aplicatiilor utilizate si imbunatatirea infrastructurii IT a institutiei.

Asistent universitar la, facultatea de Tehnologii Informationale si Statistica Economica.
Sustinere de lectii de laborator la disciplinele ,,Programarea Calculatoarelor” si ,,Metode
Criptografice”, cu scopul de a pregati tineri specialisti in domeniu.

Director financiar

1. Planificarea si monitorizarea bugetului companiei

2. Coordonarea activitatilor financiare si pregatirea rapoartelor financiare
3. Analiza performantei financiare si evaluarea riscurilor asociate

4. Gestionarea fluxului de numerar

5. Contributia la dezvoltarea strategiilor financiare pe termen lung

Specialist in digitalizare al proiectului Future Technologies Activity (FTA).
Cercetarea si evaluarea tehnologiilor digitale.

Identificarea si propunerea de furnizori pentru Agrotek Arena. Supravegherea
implementarii sistemelor digitale si colaborarea cu Agentia pentru Dezvoltarea si
Modernizarea Agriculturii (ADMA). Gestionarea si analiza datelor. Organizarea de
sesiuni de instruire si ateliere de lucru pentru a educa fermierii si partile interesate cu
privire la utilizarea instrumentelor si tehnologiilor digitale. S.a

Consultant pentru Programul de Transformare Digitala a Agriculturii in
parteneriat cu Agentia pentru Dezvoltarea si Modernizarea Agriculturii (ADMA)
Identificarea si colaborarea cu experti in [oT, TIC si tehnologii digitale pentru
agricultura, pentru integrarea solutiilor digitale si dezvoltarea serviciilor si produselor
locale pentru companiile agricole moldovenesti.

Consultant in sisteme informatice
Instruire, consultanta si consiliere in stabilirea ordinii, periodicitatii si elaborarii
rapoartelor folosind baza de date SIA REGAUAI (Registrul utilizatorilor si proprietarilor
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Sustainable Development
Account Moldova (SDA
Moldova)

2018 — 2022
Universitatea Tehnica a
Moldovei

1999 — 2018
Academia de Studii
Economice a Moldovei

2013-2016

"Proiectul de reforma a
sectorului de irigatii", o
componentd a programului
"MCC" "THVA"

dinzona CSl a UAM).  Testarea noilor cerinte functionale din SIA "WUA GIS" si
SIA "RegUMS".; Oferirea de sprijin consultativ AUAI cu privire la modul de utilizare a
modului UMS si posibilitatea de a raporta catre UMS. Instruirea reprezentantilor UMS
cu privire la modul de adaugare a informatiilor la SIA "RegUMS", precum si la

Lector universitar la, facultatea de Calculatoare, Informatica si Microelectronica

Formarea specialistilor In domeniile sistemelor si calculatoarelor, electronicii si
comunicatiilor, esentiale pentru societatea informationald. Elaborarea suportului didactic
si actualizarea/perfectionarea curriculelor. Discipline predate: Baze de date, Metode si
modele matematice, Managementul datelor, Testare software.,

Lector universitar la, facultatea de Cibernetica Statistica si Informatica Economica.
Predare in domeniile sistemelor informationale, electronicii si comunicatiilor,
fundamentale pentru societatea informationald. Implicare in elaborarea suportului
didactic si actualizarea programelor de invatamant. Discipline predate: Baze de date,
Proiectarea sistemelor informatice, Cercetare operationald, Management de proiect IT,
Testare software.,

Consultant local Mott MacDonald

Cntractata pentru a implementa proiectul de servicii de reforma a sectorului de irigatii.
Aceasta componentd a avut ca scop infiintarea, dezvoltarea si consolidarea Asociatiilor
de Utilizatori de Apa si asigurarea transferului de management a 11 sisteme centralizate
de irigare de la Guvernul Republicii Moldova. Acest proiect a facut parte din Programul
de tranzitie catre agriculturd de inaltd valoare finantat in cadrul Programului Compact de
catre US Millennium Challenge Corporation (MCC).

COMPETENTE PERSONALE

Competente IT abilitati de lucru

SGBD: MS SQL Server, MySQL,

= Manager de proiect MS, Jira, Knime

= Munci eficienta chiar si In conditii de stres.

m Capacitatea de a lucra intr-un mediu de echipa.
= Motivat si orientat spre carierd

PREGATIRE iN
STRAINATATE

1. Innoiembrie 2023, am participat la expozitia Agritechnica din Hanovra, Germania,
in perioada 12-18 noiembrie.

2. Martie 2003 2005 2015 Stagiu profesional in cadrul Academiei de Studii Economice
din Bucuresti, Romania.

3. Mai 2008 a participat la scoala de vara pentru tineri cercetdtori organizata de
Universitatea "loan Cuza", in Iasi, Romania.

4. Tulie 2014 participarea la alt program Centrul Pomeranian de Consiliere Agricola
(Staroe Pole in Polonia) Dezvoltarea afacerilor non-agricole in zonele rurale ale
Moldovei.
umana in regiunea de frontiera", finantat de Comisia Europeana prin Instrumentul
European de Vecinatate si Parteneriat, in cadrul Programului Operational Comun
Romania — Ucraina — Republica Moldova 2007-2013. Tema sesiunii de instruire:
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"Promovarea exporturilor si a Uniunii Europene pe baza standardelor de calitate si a
liberei concurente" la Iasi, Romania.

6. Martie 2015 Stagiu profesional in cadrul Universitatii "Lucian Blaga" Sibiu,
Romania.

PERMIS DE CONDUCERE

Am permis de conducere.

INTERES

Calitatea sistemelor informatice, Sisteme informatice CRM, Sisteme ERP, Baze de date,
Proiectare sisteme informatice, Sisteme informatice in agricultura, Sisteme GIS,
Agricultura, Managementul bazinelor hidrografice, Irigatii, Software de modelare.

PUBLICATII (cele mai
recente 5):

1.

GHETMANCENCO, Svetlana. Evaluation of the economic efficiency of investment
projects in informatization through the method of computer simulation. in: Interna-
tional scientific conference “Development through research and innovation” IDSC-
2024, V" Edition, August 23, 2024, Chisinau, Republic of Moldova, pp.124-130, 0,42
c.a., DOLI: https://doi.org/10.53486/dri2024.13. UDC: 330.322.54:004.891.2.

BOLUN, lon., GHETMANCENCO, Svetlana. Efficiency indices of investment in IT
projects with equal lives. In: Journal of Social Sciences, 2022, Vol. V, no. 3 2022, pp.
105 — 120, 1,08 c.a. Indexat in: Central and Eastern European Online Library, Euro-
pean Reference Index for the Humanities and Social Sciences (ERIHPLUS), Instru-
mentul Bibliometric National (IBN), Zenodo, DOAJ, IRTUM. ISSN 2587-3490,
elSSN 2587-3504, categoria B+.

BOLUN, lon., GHETMANCENCO, Svetlana, NASTAS, Vasile. Equivalent annual
value method’s influence on the selection of IT investment projects. In: Journal of
Business and Economics, October 2022, Vol.13, No.10, pp. 555-569, 1,3 c.a., ISSN
2155-7950. Indexat in: Clarivate Analytics databases, EBSCOhost, SCOPUS, ERIH
PLUS, Academic OneFile, InfoTrac Custom, Google Scholar, Microsoft Academic,
MyScienceWork, ProQuest, DOAJ, Scilit.

BOLUN, lon., GHETMANCENCO, Svetlana., NASTAS, Vasile. Efficiency indices
of investment in 1T projects with unequal lives. in: SWorldJournal, Issue 12, 2022, pp.
16-34, 1,8 c.a. Indexat in: IndexCopernicus, GoogleScholar. ISSN 2663-5712, DOI:
10.30888/2663-5712.

GHETMANCENCO, Svetlana. Metode matematice de evaluare a eficientii

proiectelor de investitii. in:,,30 years of economic reforms in the Republic of
Moldova: economic progress via innovation and competitiveness
[online]”,Conferinta stiintifica internationala din 24-25 septembrie, 2021, Chisinau,
ASEM, pp.246-250, 0,83 c.a., ISBN 978-9975-155-66-3.

LIMBI

Limba Lectura Vorbind Scriere
Romana 5 5 5
Engleza 4 3 4
Rusa 4 4 4

Certificare:

Subsemnatul, certific cd, dupd cunostintele si convingerile mele, acest CV ma descrie corect pe mine,
calificarile si experienta mea si sunt disponibil s& preiau misiunea in cazul unui premiu. Inteleg ci orice
declaratie gresita sau denaturare descrisa aici poate duce la descalificarea sau concedierea mea de catre
Client si/sau sanctiuni din partea Bancii.

Ghetmancenco Svetlana

/ , 24.02.2025
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