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Rezumat. Se formalizează cele mai importante tipuri de sisteme colaborative din economia bazată pe cunoaştere şi se identifică proprietăţile acestora. Fiecare sistem colaborativ se analizează din punct de vedere al intrărilor, stărilor şi ieşirilor. Se construiesc metrici pentru evaluarea alocării resurselor în sistemul bancar şi se validează prin testarea pe date reale. Se implementează un algoritm genetic pentru construirea şi validarea metricilor sistemelor colaborative. 
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1. Formalizarea sistemelor colaborative în economia bazată pe cunoaştere
În (Oguz et all, 2010) se consideră că, în economia bazată pe cunoaştere, colaborarea înseamnă mai mult decât doi agenţi care lucrează împreună. Ea necesită definrea unui obiectiv partajat şi, în vederea atingerii acestui obiectiv, agenţii îşi creează un acord privind căile lor de acţiune. Implementarea sistemelor informatice colaborative în diferite domenii de activitate facilitează rezolvarea a numeroase probleme ale cetăţenilor. 
Un sistem colaborativ este reprezentat de:

· o mulţime de mesaje de intrare, I = {i1, i2, …,im}, care determină desfăşurarea activităţilor şi dezvoltarea etapelor proceselor;

· o mulţime de stări, X = {x1, x2, ... xs}, ce necesită acţiuni, consum de resurse, operaţii, echipamente, persoane;

· o mulţime de mesaje de ieşire, E = {e1, e2, ... en}, care însoţeşte serviciile şi produsele finite.

Mulţimile mesajelor de intrare şi ieşire se compun din submulţimi de mesaje omogene, în raport cu unul sau mai multe criterii. 

Un sistem colaborativ este definit de următoarele elemente (Ionescu, 1973):
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unde:

T – timpul, mulţimea momentelor în care sistemul îşi desfăşoară activitatea;

S – spaţiul, mulţimea locaţiilor în care sistemul îşi desfăşoară activitatea;

R – resursele, mulţimea resurselor umane, materiale şi energetice care contribuie la desfăşurarea activităţii;

I – mulţimea de valori ale variabilei de intrare i;

Ω – clasa evoluţiilor temporare permise, 
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X – spaţiul stărilor, mulţimea valorilor variabilei de stare x;

E – mulţimea de valori ale variabilei de ieşire e;

Γ – clasa ieşirilor posibile, 
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F – fluxurile de activităţi, mulţimea de valori ale variabilei de flux f;

φ – funcţia de tranziţie a sistemului, 
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η – funcţia de ieşire a sistemului, 
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În figura 1 se prezintă elementele componente ale unui sistem colaborativ şi relaţiile dintre acestea:
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Fig. 1. Componentele unui sistem colaborativ
În economia bazată pe cunoaştere există numeroase tipuri de sisteme colaborative, cele mai importante fiind sistemele colaborative bancare, sistemele colaborative educaţionale şi sistemele colaborative din producţie.
În industria constructoare de maşini există următoarele elemente care definesc un sistem sistem colaborativ de producţie: tipuri de materii prime, tipuri de maşini, tipuri de operaţii, tipuri de produse finite şi număr de beneficiari.

Sistemul colaborativ de producţie, SCP, din industria constructoare de maşini este reprezentat prin cvintuplul:

SCP = (NMAT, MMAS, KOPE, PPRO, BBEN),

unde:

NMAT – număr tipuri de materii prime;

MMAS – număr tipuri de maşini;

KOPE – număr tipuri de operaţii;

PPRO – număr tipuri de produse finite;

BBEN – număr de beneficiari.

Sistemul colaborativ bancar, SCB, considerat automat finit, este formalizat astfel:
SCB = (BC1, BC2, BC3, BC4, BC5, BC6),

unde:
BC1 – alfabetul de intrare, conţinând un vector de mesaje de intrare ce determină desfăşurarea de activităţi şi derularea de etape din procese;

BC2 – alfabetul de ieşire, definit prin mesajele care însoţesc serviciile oferite de bancă;
BC3 – o mulţime finită şi nevidă de stări ce presupun acţiuni, consumuri de resurse, operaţii, echipamente, persoane;

BC4 – starea iniţială, element al mulţimii BC3;

BC5 – funcţia de tranziţie BC5 : BC3 x BC1 –> BC3 x BC2;

BC6 – funcţia de ieşire.

Sistemele colaborative presupun existenţa activităţilor ce necesită a fi automatizate pentru a eficientiza fluxul de lucru dintr-o organizaţie. În cadul unui sistem colaborativ bancar, orice modificare în fluxul de lucru se regăseşte în normele şi procedurile corespunzătoare. 
2. Construirea metricilor pentru evaluarea alocării resurselor într-un sistem bancar
Metricile sistemelor colaborative reprezintă modele matematice dezvoltate în jurul unei ecuaţii. Metricile utilizează expresii analitice de forma: y = f (x, z, w), unde x, z şi w sunt variabile ale factorilor de influenţă, iar y este variabila rezultat (Ivan et all, 2004). O metrică a sistemului colaborativ este caracterizată de următoarele proprietăţi: senzitivitate, caracter necompensatoriu, necatastroficitate, reprezentativitate (Ciurea, 2010a).  


Într-un sistem colaborativ bancar, agenţii sunt instruiţi să realizeze şi alte activităţi decât cele pe care le realizează în mod curent. În cazul în care ofiţerul bancar din sucursală este în concediu, sarcinile sale sunt preluate de administrator conturi clienţi, astfel încât sistemul să funcţioneze normal. 


Se consideră indicatorul de evaluare a nivelului de specializare a unui agent din sistemul colaborativ bancar, ESA, definit astfel:
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unde:

AFP – numărul de activităţi din fişa postului realizate de agent în cadrul unei zile de lucru;

NFP – numărul de activităţi ce nu sunt prevăzute în fişa postului şi care au fost realizate de agent în cadrul unei zile de lucru;

pe1, pe2 – ponderi asociate numărului de activităţi realizate (pe1 = 0.6, pe2 = 0.4).


Într-un sistem colaborativ, indicatorul de evaluare a nivelului de specializare a unui agent are valoarea aproape de 1, deoarece agenţii sunt instruiţi să realizeze şi alte activităţi decât cele din fişa postului. În sistemul clasic, fiecare agent realizează doar ceea ce este prevăzut în fişa postului, nefiind instruit sa realizeze şi alte activităţi.

Factorii de decizie responsabili de alocarea eficientă a resurselor umane dintr-o bancă sunt managerii şi directorii de departamente. Există situaţii în care anumite posturi din cadrul departamentelor unei bănci rămân descoperite temporar, iar directorii solicită sprijinul celorlalte departamente privind alocarea resurselor umane existente, până când se identifică şi angajează persoane noi care să ocupe posturile respective. Se identifică persoanele corespunzătoare în cadrul departamentelor băncii, care să deţină cunoştinţele şi abilităţile necesare şi se alocă pe posturile vacante.

În figura 2 se prezintă alocarea corectă a angajaţilor pe posturile disponibile din cadrul unei bănci. Angajatul AA este alocat pe postul AA, care se potriveşte cunoştinţelor şi abilităţilor sale. Chiar dacă responsabilităţile postului nu sunt corespunzătoare cu cele ale angajatului, alocarea este corectă, pornind de la premiza că nici un angajat nu este perfect compatibil cu postul ocupat. Aceeaşi alocare corectă este prezentată şi în cazul angajatului BB.
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Fig. 2. Alocarea corectă a resurselor umane într-un sistem colaborativ bancar

În figura 3 este prezentată situaţia în care angajatul AA a fost incorect alocat pe postul XX, deoarece cunoştinţele, abilităţile şi responsabilităţile postului sunt total diferite de cele ale angajatului.
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Fig. 3. Alocarea incorectă a resurselor umane într-un sistem colaborativ bancar
Alocarea trebuie realizată în aşa fel încât detaşarea unei persoane de pe un post şi mutarea acesteia pe un alt post să nu afecteze negativ desfăşurarea activităţii băncii. Alocarea incorectă a resurselor umane are efecte dramatice asupra desfăşurării corespunzătoare a activităţii băncii, dar şi asupra dezvoltării personale şi profesionale a indivizilor. 
3. Validarea metricilor prin testarea pe date reale
Indicatorul de evaluare a eficienţei unui ofiţer bancar, BO, se calculează conform relaţiei:
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unde:

AST – timpul mediu de servire;

AHT – timpul mediu de aşteptare;

ANP – numărul mediu de persoane care aşteaptă la coadă;

AAM – suma medie de bani tranzacţionată de o persoană pe unitatea de timp;

p1, p2, p3, p4 – ponderi cu p1 + p2 + p3 + p4 = 1.
Pentru o bancă din România s-au obţinut următoarele rezultate pentru indicatorii AST, AHT, ANP şi AAM în cazul a 10 clienţi serviţi.

Tabelul 1. Valorile indicatorilor pentru un sistem colaborativ bancar
	
	Client 1
	Client 2
	Client 3
	Client 4
	Client 5
	Client 6
	Client 7
	Client 8
	Client 9
	Client 10

	AST 
	10
	9
	8.5
	9.5
	11
	10.5
	10
	7.5
	11.5
	9.5

	AHT 
	5
	6
	5.5
	3.5
	4
	6.5
	3
	5
	4.5
	5.5

	ANP
	50
	48
	55
	52
	46
	59
	37
	47
	45
	54

	AAM  
	105
	103
	110
	114
	98
	93
	126
	108
	99
	101


Pentru a calcula indicatorul de evaluare a unui ofiţer bancar, se consideră următoarele valori ale ponderilor: p1 = 0,3, p2 = 0,2, p3 = 0,2, p4 = 0,3.


Din tabelul 1 se determină timpul mediu de servire AST = 9,7 minute, timpul mediu de aşteptare AHT = 4,85 minute, numărul mediu de persoane care aşteaptă la coadă ANP = 49,3 şi suma medie de bani tranzacţionată de o persoană pe unitatea de timp AAM = 105,7. Rezultă că indicatorul de evaluare a eficienţei ofiţerului bancar, BO, are valoarea BO = 161,16, ceea ce înseamnă că ofiţerul bancar este cu 61,16% mai eficient decât nivelul de eficienţă solicitat de bancă.

4. Implementarea algoritmului genetic pentru construirea şi validarea metricilor
Sistemele informatice colaborative din domeniul bancar diferă unele de celelalte prin complexitatea componentelor acestora. Complexitatea relativă a sistemului informatic bancar, RC, se determină conform relaţiei (Ciurea, 2010b):
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unde:

NCAI – numărul componentelor asociate aplicaţiilor integrate în cadrul sistemului informatic bancar, cu proprietatea că NCAI > 0 este număr natural, NCAI Є N. 

NSIB – numărul modulelor care alcătuiesc sistemul informatic bancar, unde NSIB > 0 este număr natural, NSIB Є N. 

În figura 4 se prezintă graficul 3D al funcţiei RC(x, y) 
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, unde x, y Є N:
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Fig. 4. Graficul 3D al funcţiei RC()
Pentru determinarea punctelor de minim şi maxim local ale funcţiei RC(x, y), unde x, y Є R, s-a dezvoltat un algoritm genetic în cadrul aplicaţiei CMS de la adresa http://collaborative.ase.ro/teza. Obiectivul algoritmului este de a determina numărul de module şi componente asociate aplicaţiilor integrate în sistemul informatic bancar, pentru care complexitatea relativă este minimă, respectiv maximă.
Se creează diferite perechi de elemente în intervalul 0-1, ale căror valori se îmbunătăţesc la fiecare generaţie, astfel încât valorile finale obţinute să fie apropiate de valorile punctelor de maxim şi minim ale funcţiei.

În tabelul 2 se prezintă valorile obţinute în trei generaţii succesive ale algoritmului genetic.
Tabelul 2. Valorile obţinute cu ajutorul algoritmului genetic
	Număr de generaţii
	Valoarea punctului de maxim
	Valoarea punctului de minim
	Valoarea funcţiei RC() în punctul de maxim

	1
	0.94760
	0.68387
	-0.00785

	2
	0.98459
	0.55019
	-0.00225

	3
	0.99667
	0.30934
	-0.00048


În figura 5 se prezintă valorile punctelor de maxim şi minim în trei generaţii succesive ale algoritmului. Din grafic rezultă că punctul de maxim tinde către 1, iar punctul de minim descreşte aproape de 0.3. 
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Fig. 5. Valorile punctelor de maxim şi minim
Valoarea punctului de maxim local, 0.99667, obţinută cu ajutorul algoritmului genetic demonstrează că valoarea complexităţii relative a sistemului informatic bancar este maximă când numărul componentelor asociate aplicaţiilor informatice, NCAI = 1, iar numărul modulelor care alcătuiesc sistemul informatic bancar, NSIB = 1. 
5. Concluzii
Metricile contribuie la realizarea unor analize cantitative a sistemelor colaborative din diferite domenii economice. Pentru a evalua un sistem colaborativ, mai multe metrici se definesc şi analizează din punct de vedere al următoarelor proprietăţi: senzitivitate, caracter necompensatoriu, necatastroficitate, reprezentativitate.
Problema reală este de a aplica metrica şi cel mai important lucru este validarea acesteia. Metricile sistemelor colaborative nu trebuie să fie prea complicate, deoarece utilizează numeroase resurse atunci când se implementează, dar nici prea simple, deoarece nivelurile măsurate îşi pierd relevanţa. 
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