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Rezumat: Acest articol prezintă tipurile de sisteme colaborative existente în economie şi aplicaţii ale acestora. Un sistem colaborativ este definit printr-un număr mare de utilizatori sau agenţi care sunt angajaţi într-o activitate partajată, de regulă aflaţi în locaţii distanţate. Fiind parte a aplicaţiior distribuite, sistemele colaborative reprezintă o categorie distinctă, datorită faptului că agenţii din cadrul sistemului lucrează împreună pentru a atinge un obiectiv comun şi au o nevoie foarte mare de a interacţiona unii cu ceilalţi. Datorită rolului important al sistemelor colaborative în economie, sunt identificate mai multe modalităţi de creştere extensivă şi intensivă a nivelului de performanţă în cadrul sistemelor colaborative. Din acest punct de vedere, se dezvoltă o ierarhie a sistemelor colaborative. Sunt descrise şi implementate criterii pentru a calcula rangul fiecărui sistem colaborativ. Se elaborează un algoritm de ierarhizare bazat pe normalizare şi agregare. Având la dispoziţie ierarhizarea şi cunoscând caracteristicile de calitate şi problemele cu care se confruntă fiecare categorie de sisteme colaborative într-o societate din ce în ce mai mult bazată pe cunoaştere, se prezintă direcţii de creştere a performanţei sistemelor colaborative. Pe baza acestor recomandări, se îmbunătăţeşte procesul managerial, iar durata de viaţă a sistemelor colaborative este prelungită.
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1. Tipuri de sisteme colaborative

Ştiinţa a determinat dezvoltarea în practică a numeroase sisteme colaborative, întâlnite în aproape toate domeniile de activitate. Domenii de activitate în care se întâlnesc numeroase exemple de sisteme colaborative sunt reprezentate de domeniul bancar, medical, militar şi cel aviatic.

În (Stevenson et all 2005) se analizează un model de sistem colaborativ reprezentat de un training de chirurgie efectuat într-un cadru virtual.
Un sistem colaborativ este definit prin intermediul unui septuplu de forma:

<α1, α2, α3, α4, α5, α6, α7>,
unde:

α1  – activitate;

α2  – loc;

α3  – resurse materiale;

α4  – persoane;

α5  – resurse energetice;

α6  – proceduri;

α7  – fluxuri.


Aceste elemente formează cele patru componente din cadrul unui sistem colaborativ:

· componenta materială;

· componenta umană;

· componenta energetică;

· componenta informaţională.
În tabelul 1 se prezintă elementele componente ale unui sistem colaborativ:

Tabelul 1. Componentele unui sistem colaborativ

	Componenta materială 
	Componente umană 
	Componenta energetică 
	Componenta imformaţională 

	activitate
	persoane
	resurse energetice
	proceduri 

	loc 
	 
	 
	fluxuri

	resurse materiale
	 
	 
	 


Sistemele colaborative din societatea conştiinţei (Drăgănescu 2007) urmează sistemelor colaborative din societatea informaţională şi cea a cunoaşterii, fiind sisteme ordonate, în sensul că includ o serie de proceduri care reglementează omogen raporturile dintre componente. În societatea conştiinţei, componenta umană are un rol semnificativ asupra comportamentului oricărui sistem colaborativ.
Există numeroase criterii de clasificare a sistemelor colaborative. După criteriul domeniului de aplicare, se întâlnesc:

· sisteme colaborative în educaţie, care sunt aplicate în domeniul educaţional, precum şcoli şi campusuri virtuale şi au ca scop evaluarea şi creşterea performanţelor procesului educaţional; 
· sisteme colaborative ale apărării, ce sunt întâlnite în domeniul militar (Odeh et all 2007) şi se caracterizează prin reguli stricte de organizare şi funcţionare;
· sisteme colaborative productive, precum întreprinderi şi secţii de producţie, care au ca obiectiv creşterea capacităţilor de producţie şi a calităţii produselor în cadrul diferitelor unităţi producătoare de bunuri şi servicii;
· sisteme colaborative bancare sunt analizate în cuprinsul acestei lucrări în scopul determinării factorilor care influenţează sistemul bancar şi componentele lui;
· sistem de afaceri electronice, pe măsură ce departamentele companiilor au devenit mai integrate şi clienţii s-au transformat în utilizatori ai sistemelor organizaţiilor de afaceri electronice, mecanismele de securitate tradiţionale au lăsat locul programelor de autorizare – sisteme de securitate moderne care administrează şi stochează în mod inteligent datele utilizatorilor şi le corelează cu regulile de acces ale organizaţiei;
· sistem de administraţie publică, în domeniul administraţiei publice există mai multe sisteme informatice colaborative pentru managementul colectării taxelor şi impozitelor, gestiunea parcurilor, păstrarea curăţeniei, pentru managementul integrat al resurselor umane şi salarizării, pentru interogarea bazei de date a primăriei la iniţiativa cetăţeanului;
· sistem pentru dezvoltarea de aplicaţii media, dezvoltarea sistemelor de aplicaţii media a fost indirect cauzatã de creşterea produselor electronice de uz curent; aceste sisteme cuprind staţii de comutare pentru infrastructuri celulare, terestre, de satelit sau cablu. 

· sisteme colaborative funcţionale, care includ sistemele colaborative bancare şi cuprind toate activităţile ce au loc în economie, furnizând informaţiile necesare şi coordonarea pentru managementul producţiei şi finanţelor;
· sisteme colaborative pentru microplăţi, permit clienţilor unei bănci să folosească sistemele de plăţi electronice, la alegere (Párhonyi et all 2004); 
· sisteme colaborative de planificare, prezintă modul cel mai adecvat pentru a aborda anumite probleme de planificare, mai ales cele în care o rezolvare centralizată este imposibilă (Allen et all 2002) (Sapena et all 2008);
· sisteme colaborative bazate pe tag-uri, care oferă un nou mijloc de organizare şi partajare a resurselor (Choi et all 2008) (Yeung et all 2009a) (Yeung et all 2009b);
· sisteme de scris colaborative, beneficiile lor majore includ reducerea timpului de finalizare al sarcinilor, reducerea erorilor, obţinerea de puncte de vedere diferite şi obţinerea unor texte precise;
· sisteme colaborative medicale, în care tehnologiile de comunicare moderne le permit doctorilor din întreaga lume să realizeze o intervenţie asupra aceluiaşi pacient (Stevenson et all 2005).
2. Caracteristici de calitate ale sistemelor colaborative

Sistemele colaborative diferă unele de altele prin complexitate. Problema complexităţii este pusă în mod similar cu problema simplităţii. Complexitatea sistemelor colaborative este un concept nou, care presupune definiri riguroase pentru a măsura nivelul de complexitate, în vederea comparării sistemelor.

Ca element de optimalitate a sistemelor colaborative, se defineşte complexitatea optimă, CO, a unui sistem colaborativ, conform relaţiei:
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, unde: (1)
fi – ponderea i asociată unei caracteristici de calitate a sistemului, cu proprietatea că f1 + f2 +…+ fn = 1.

Fiabilitatea unui sistem colaborativ este caracteristica prin care se pune în evidenţă modul în care acesta conduce la obţinerea de rezultate corecte sau nu, complete sau nu, în raport cu un set de date şi un set de opţiuni sau comenzi de selecţie a funcţiilor de prelucrare. 

Fiabilitatea constă în capacitatea unui sistem colaborativ de a-şi menţine nivelul de performanţă în anumite situaţii date pentru un interval specificat de timp.

Fiabilitatea unui program sau componente software a unui sistem colaborativ se măsoară prin indicatorul:
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, unde: (2)
rsucces 
– numărul rulărilor de succes ale programului, în care s-au obţinut rezultate complete şi corecte;

rtotal 
– numărul total al rulărilor programului considerat.

Portabilitatea se referă la capacitatea unui sistem colaborativ de a fi transferat dintr-un mediu de lucru în altul.

Componenta software a unui sistem colaborativ are o lungime LI data ca numar de instructiuni. Daca la aceasta componenta se adauga LA instructiuni, se modifica LM instructiuni si se elimina LE instructiuni, atunci gradul de portabilitate Gportab este dat de relatia:
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, unde: (3)
LA – număr de instrucţiuni care se adaugă;

LM – număr de instrucţiuni care se moidifcă;

LE – număr de instrucţiuni care se elimină;

LI – număr total de instrucţiuni.

Mentenabilitatea sistemelor colaborative este un proces specific componentelor software ale unui sistem colaborativ, destinate să funcţioneze pe un interval lung de timp, aceasta însemnând mai mult de trei ani.

Mentenabilitatea unei componente software a unui sistem colaborativ se măsoară cu indicatorul Iment:
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, unde: (4)
Tmodific 
– timpul necesar efectuării modificărilor în componenta software pentru a menţine sistemul în uz curent;

Tdezv 
– timpul necesar dezvoltării componentei software a sistemului.

Integrabilitatea unui sistem colaborativ presupune capacitatea acestuia de a colabora cu alte sisteme, de a se integra în anumite limite impuse de principiile colaborării.

Sistemele colaborative respectă caracteristica de integrabilitate prin faptul că un sistem colaborativ mare integrează unul sau mai multe sisteme colaborative mici, care îndeplinesc o singură funcţie fiecare.

Capacitatea de integrare a unui sistem colaborativ este dată de raportul dintre valoarea sistemului de integrat şi cheltuielile care se fac pentru a asigura integrarea:
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, unde: (5)
KI reprezintă capacitatea de integrare a sistemului colaborativ;

CIS reprezintă cheltuielile efectuate pentru integrarea sistemului;

VSI este valoarea sistemului de integrat.

3. Ierarhizarea sistemelor colaborative

· Sistemele colaborative au devenit un important subiect de cercetare al societăţii bazate pe cunoaştere, majoritatea activităţilor realizate de oameni având legătură cu acest domeniu. Orice activitate umană este mai bine realizată dacă oamenii lucrează împreună pentru a atinge un obiectiv comun. După criteriul modului de organizare, sistemele colaborative se clasifică în:

· sisteme liniare, în care subsistemele intracţionează unele cu altele, în ambele sensuri;
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Fig. 1. Sistem liniar (a)


Între activităţile A1 şi A2 se schimbă mesajul M1, între A2 şi A3 se schimbă mesajul M2, între A3 şi A4 se schimbă mesajul M3, iar între A4 şi A5 se schimbă mesajul M4.
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Fig. 2. Sistem liniar (b)

În sistemul colaborativ prezentat în figura 2, intrările iniţiale sunt reprezentate prin I1, iar ieşirile finale sunt On. La nivelurile intermediare, ieşirile subsistemului k-1 sunt intrările subsistemului k. Aceste tipuri de sisteme colaborative sunt întâlnite în domeniul educaţiei, fiecare subsistem reprezentând o şcoală absolvită. 

· sisteme arborescente, având o structură similară celei din figura 3:
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Fig. 3. Sistem arborescent (a)


Într-un sistem arborescent, mesajele circulă între activităţi în sens ierarhic, adică un mesaj de pe nivelul doi va ajunge la nivelul zero numai dacă trece şi pe la nivelul unu, iar un mesaj al activităţii de bază, reprezentată prin rădăcina arborelui, va fi propagat doar către activităţile aflate pe nivelul imediat inferior. De pe acest nivel, mesajul respectiv va fi transmis activităţilor reprezentate de nodurile copil ale nodurilor de pe nivelul unu.
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Fig. 4. Sistem arborescent (b)

În exemplul din figura 4, fiecare subsistem are mai multe intrări şi ieşiri, iar fluxul informaţional circulă în ambele direcţii. În sistemele colaborative cu structură arborescentă există şi excepţii, aşa cum se prezintă în figura 4, unde un mesaj de pe nivelul doi ajunge la nivelul rădăcină fără să treacă mai întâi pe la nivelul unu. Schimbul de informaţii are loc, de asemenea, şi pe acelaşi nivel ierarhic, ca de exemplu între nodurile CS11 şi CS12. 

Considerând un sistem colaborativ cu structură arborescentă, trebuie să se ţină cont de: 

· gradul de colaborare verticală, calculat ca număr de legături între componentele de pe nivelul k şi cele de pe nivelul k+1; 

· gradul de colaborare orizontală, determinat ca număr de legături dintre componentele de pe acelaşi nivel. 

· sisteme reţea, care includ noduri ce corespund componentelor şi fluxuri între toate nodurile adiacente.
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Fig. 5. Sistem reţea (a)

Într-un astfel de sistem, mesajele circulă între toate activităţile componente, fără nici o restricţie. În cazul unui sistem colaborativ de tip reţea, toate nodurile sunt interconectate, respectiv toate activităţile sunt interdependente.
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Fig. 6. Sistem reţea (b)

Sisteme colaborative cu structură de tip reţea se întîlnesc în domeniul producţiei şi în domeniul bancar.

Ierarhizarea subiectivă a unei bănci de către un client se realizează după o promoţie, după sediul acesteia, după ce spun alţii despre respectiva bancă. Clientul îşi creează o imagine asupra băncii, în funcţie de informaţiile pe care le-a acumulat de-a lungul timpului şi în funcţie de experienţele, pozitive sau negative, pe care le-a avut cu această bancă.  

Elementul colaborativ care apare în ierarhizarea subiectivă a unei bănci este dat de:

· interfaţa prietenoasă cu aplicaţia de simulare calcul credit;

· modul în care funcţionarii băncii întâmpină clienţii;

· diversitatea operaţiilor efectuate online;

· durata de aşteptat la coadă pentru efectuarea unei operaţiuni;

· facilităţile de plată oferite de bancă, ca timp.

Dacă se consideră banca X şi banca Y, se realizează o ierarhizare subiectivă a acestora în funcţie de datele incomplete pe care le strânge un individ în minte. În tabelul 2 se prezintă criteriile de ierarhizare şi punctajele obţinute de cele două bănci:

Tabelul 2. Ierarhizarea subiectivă a două bănci

	
	PUNCTAJ

	Criterii ierarhizare
	BANCA X
	BANCA Y

	Interfete prietenoase ale aplicatiilor
	80
	90

	Modalitate intampinare clienti
	100
	70

	Diversitate operatii efectuate online
	90
	80

	Durata de asteptare la coada
	50
	70

	Facilitati de plata oferite
	100
	100

	Noutate si transparenta
	80
	70

	Comunicare eficienta cu angajatii
	90
	80

	Respect fata de clienti
	40
	50

	Rapiditate in servire
	50
	70

	Eficienta maxima a angajatilor
	60
	70

	PUNCTAJ TOTAL
	740
	750


Rezultatul ierarhizării subiective a băncilor X şi Y este că banca Y este mai bună ca banca X, deoarece punctajul total obţinut de banca Y este mai mare ca cel al băncii X.

4. Algoritm de ierarhizare bazat pe normalizare şi agregare


Se consideră un sistem colaborativ educaţional, reprezentat de un campus virtual, format prin agregarea mai multor subsisteme paralele. Rezultatul acestei agregări este o structură colaborativă, în care toate subsistemele au abilitatea de a îmbunătăţi acurateţea aproximărilor, prin adăugarea propriilor contribuţii.


Pentru această structură se propune un algoritm folosit în cadrul celor trei faze ale învăţării: construirea structurii, identificarea parametrilor şi împărţirea informaţiilor de învăţat pe fiecare nivel al structurii ierarhice (Salgado et all 2008).

Problema alegerii celui mai bun sistem colaborativ bancar în raport cu mai multe criterii este o problemă de selecţie multicriterială (Ivan et all 2005). Se consideră două sisteme colaborative bancare, respectiv banca 1 şi banca 2, pentru care se calculează valorile următoarelor caracteristici de calitate:

C1 – complexitate;

C2 – fiabilitate;

C3 – portabilitate; 

C4 – mentenabilitate.


Pe baza datelor furnizate despre cele două sisteme colaborative, cu ajutorul aplicaţiei SMSC – Software pentru Metricile Sistemelor Colaborative, s-au obţinut valorile din tabelul 3:

Tabelul 3. Valorile caracteristicilor de calitate pentru două sisteme colaborative
	Caracteristici de calitate
	banca 1
	banca 2

	C1 – complexitate
	842
	962

	C2 – fiabilitate
	950
	980

	C3 – portabilitate
	700
	250

	C4 – mentenabilitate
	850
	900



În vederea determinării unui indicator agregat asociat caracteristicilor de calitate, se stabilesc valorile coeficienţilor de importanţă asociaţi celor patru caracteristici.


Pe baza analizelor anterioare şi prin studiul dependenţei dintre caracteristicile C1, C2, C3, C4 şi viteza de obţinere a rezultatului, s-au identificat valorile coeficienţilor de importanţă din tabelul 4:

Tabelul 4. Valorile ponderilor asociate caracteristicilor de calitate
	Caracteristici de calitate
	Ponderi

	C1 – complexitate
	0.3

	C2 – fiabilitate
	0.2

	C3 – portabilitate
	0.4

	C4 – mentenabilitate
	0.1


Fiecare caracteristică de calitate analizată are asociată o funcţie care să conducă la alegerea nivelului eficient. Identificarea acestei funcţii are importanţă în compararea directă a nivelurilor caracteristicii pentru două sau mai multe sisteme colaborative. În tabelul 5 se prezintă nivelurile minime şi maxime asociate criteriilor C1, C2, C3 şi C4.

Tabelul 5. Nivelurile minime şi maxime asociate criteriilor

	Caracteristici de calitate
	MIN
	MAX

	C1 – complexitate
	842
	962

	C2 – fiabilitate
	950
	980

	C3 – portabilitate
	250
	700

	C4 – mentenabilitate
	850
	900


Având la dispoziţie criterii diferite, se impune normalizarea valorilor în vederea determinării unui indicator agregat, care să descrie un sistem colaborativ printr-o valoarea direct comparabilă cu valorile agregate asociate celuilalt sistem colaborativ.

Valoarea normalizată, NVCi, a criteriului Ci, se determină astfel:  
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, unde: (6)
VCi max – valoarea maximă a caracteristicii Ci;

VCi j – valoarea caracteristicii Cj, diferită de Ci;

VCi min – valoarea minimă a caracteristcii Ci.


În tabelul 6 se prezintă valorile normalizate ale celor patru caracteristici:

Tabelul 6. Valorile normalizate ale caracteristicilor

	Caracteristici de calitate
	banca 1
	banca 2

	C1 – complexitate
	1
	0

	C2 – fiabilitate
	1
	0

	C3 – portabilitate
	0
	1

	C4 – mentenabilitate
	1
	0


Se determină un indicator agregat, IA, pe baza relaţiei de calcul:
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, unde: (7)

NVCi – valoarea normalizată a criteriului Ci;


pi – ponderea asociată criteriului Ci.

În tabelul 7 se prezintă valorile indicatorului agregat pentru cele două sisteme colaborative:

Tabelul 7. Valorile indicatorului agregat

	Caracteristici de calitate
	banca 1
	banca 2

	C1 – complexitate
	1
	0

	C2 – fiabilitate
	1
	0

	C3 – portabilitate
	0
	1

	C4 – mentenabilitate
	1
	0

	Indicator agregat
	0,6
	0,4



Pe baza valorilor obţinute pentru indicatorul agregat se realizează ierarhizarea celor două sisteme colaborative bancare. Din tabelul 7 se constată că sistemul banca 1 este mai bun decât banca 2.

5. Concluzii

Există mai multe abordări legate de identificarea unor modalităţi de ierarhizare a elementelor unei colectivităţi, astfel încât rezultatul procesului de ierarhizare să fie acceptat de cât mai multe persoane.

Criteriile de ierarhizare trebuie să fie stabile. Schimbarea unui criteriu determină o altă ierarhie. În timp, criteriile acestea se filtrează şi se stabilizează. Criteriile se stabilizează pe măsură ce se constată că ierarhizările realizate pe baza acestora sunt corecte şi nu conduc la situaţii aberante. Punctajele acordate fiecărui criteriu din grila de evaluare a unui solicitant de credit rămân fixe până la momentul în care banca decide să crească sau să diminueze cota de risc la acordarea creditelor sau până când se retrage un anumit credit din lista de produse oferite de bancă. 
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