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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea temei de cercetare si importanta problemei abordate. De mai multi
ani, informatizarea a devenit un pilon esential in suportul dezvoltarii durabile a
economiilor moderne. Informatizarea a devenit un obiectiv national si in Republica
Moldova [1]. Tehnologiile informationale si de comunicatie (TIC) au rolul principal in
in acelasi timp capacitatea de inovare si capitalul uman [2, 3]. Aceasta directie strategica
este sustinutd de asa documente precum Strategia Nationalda pentru Transformarea
Digitala [1], Planul National de Actiuni pentru Implementarea Strategiei Nationale in
domeniul TIC [4] si legislatia 1n vigoare, inclusiv Legea privind telecomunicatiile [5],
Legea privind securitatea cibernetica [6] si Legea privind protectia datelor cu caracter
personal [7], oferind o baza solida pentru implementarea si consolidarea proceselor de
informatizare la nivel national.

Informatizarea activitatilor si proceselor din diverse domenii se concretizeaza, in
principal, prin proiecte informatice (i-proiecte) ce necesita alocarea de resurse financiare
(investitii) semnificative. In Republica Moldova, cadrul legal ce reglementeazi
investitiile contine mai multe acte legislative si reglementari, inclusiv Legea nr. 81 din
18.03.2004 privind investitiile in activitatea de intreprinzator [8]. Conform [9],
investitia presupune dobandirea de bunuri concrete si implica plata unui cost prezent in
schimbul unor venituri viitoare.

Proiectele de investitii in informatizare (proiectele informatice) sunt, de obicei, de
complexitate ridicata, implicind o gama variata de resurse, echipamente si activitati.
Cerintele nalte catre eficenta i-proiectelor impun o evaluare riguroasd a acestora prin
intermediul unor indici relevanti, oferind, astfel, o perspectivd argumentata asupra
fiecarui i-proiect analizat. Pentru a lua decizii informate in procesul de selectie a unui i-
proiect, este esentialad realizarea analizei comparative a indicilor de eficientd. Fara o
astfel de analiza, alegerea i-proiectului oportun intr-o situatie anume devine dificila,
deoarece, indici diferiti pot oferi rezultate diferite.

Rezultatele teoretice ale cercetarilor privind aplicarea indicilor frecvent folositi pentru
evaluarea i-proiectelor [3, 11-19] nu intotdeauna ofera un raspuns univoc care din acestia si
in ce situatii-problema este oportun de aplicat. Totodata, aplicarea nereusitd a unor indici
poate conduce la solutii si, respectiv, decizii de selectare a unor i-proiecte mai putin
rezonabile. Deoarece prin metode analitice nu intotdeauna se pot compara reusit i-proiectele
[11, 12], una din caile de comparare a acestora consta in folosirea simularii informatice (i-
simularii). iSimularea poate asigura o evaluare detaliata, reducénd incertitudinile si oferind
decidentilor instrumentele necesare pentru decizii argumentate.

Din aceste considerente si tindnd cont de multitudinea i-proiectelor si volumul mare
de investitii cu informatizarea in diverse domenii ale societatii, tema tezei, orientatd 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 stiintifici 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 ,.eficientd economica”,
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»indici” si ,,proiecte” au fost cercetate de majoritatea clasicilor teoriei economice printre care:
Adam Smith, David Ricardo, John Stuart Mill, Alfred Marshall, Vilfredo Pareto. Totodata,
cercetari generale privind evaluarea eficientei economice a proiectelor de investitii, inclusiv
principiile si metodele de realizare, tehnicile utilizate si indicatorii aplicabili, au fost realizate
n mai multe lucrari ale savantilor din tard si de peste hotare, inclusiv: S. Albu[13]; A. Barcaru
[14], J. Baker [15], 1. Blank [16, 17], N. Botnari [18], A. Damodaran [19], V. Livchits [20],
M. Nowak [21], V. Platon [22], M. Law [23], S. Todiras [2], C.A. Abramov [25], V. Esipov
[26], P. Vilenskii [27], V. Kovaliov [28, 30], T. Teplova [31] s.a. insd majoritatea lor au
examinat problema din perspectiva impactului criteriilor de eficientd asupra performantei
investitiilor, fard a realiza o analizd comparativa aprofundatd a acestor criterii prin metode
analitice sau de simulare informatica.

In [11,12, 39] prin metode analitice se cerceteaza diverse aspecte ce tin de folosirea
indicilor de eficienta pentru comparea i-proiectelor. Totodata, in aceste lucrari s-a ajuns
la concluzia ca, in unele situatii, compararea i-proiectelor prin metode analitice este
insuficientd, deoarece difera solutiile obtinute la aplicarea unor criterii diferite. Deci,
devine iminenta analiza comparativa a i-proiectelor prin simulare informatica.

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

Pentru a atinge acest scop, au fost stabilite urmatoarele obiective ale cercetarii:

- identificarea si sistematizarea indicilor de eficientd 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 comparativd prin simulare informaticd a
indicilor de eficientd a proiectelor de investitii in informatizare;

- definirea metodicii simuldrii informatice a caracteristicilor proiectelor de investitii
in informatizare;
dezvoltarea aplicatiei informatice de cercetare comparativa a indicilor de eficientd
a i-proiectelor de investitii;
- cercetarea comparativa a indicilor de eficientd a proiectelor de investitii folosind
aplicatia informatica elaborata;
- elaborarea de recomandari privind aplicarea indicilor de eficienta a proiectelor de
investitii in informatizare.
Ipotezele de cercetare:
1.Indicii de eficienta a i-proiectelor pot fi identificati si sistematizati astfel incat sa
ofere 0 baza solida pentru evaluarea reusitd cantitativa a proiectelor.
2.Modelele economico-matematice ce se vor propune pentru evaluarea eficientei i-
proectelor prin simulare informatica (i-simulare) vor permite o caracterizare
comparativa adecvata a indicilor de eficienta, facilitind selectia i-proiectelor cu o
probabilitate de succes mai mare.
3.Metodica simularii informatice va permite evaluarea cu o precizie acceptabila a
caracteristicilor i-proiectelor, generand rezultate aplicabile in diverse scenarii.



Suportul metodologic si teoretico-stiintific al cercetarilor. Baza teoretica si
metodologica a tezei o constituie 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., Costas 1., Nowak M., Pareto V., Platon V.,
Todiras, S., Esipov V., Varanita, G., Vilenskii P. s.a. Cercetarile efectuate sunt bazate
pe asa metode ca: observarea stiintifica, abstractizarea, clasificarea, formalizarea,
modelarea matematica, teoria algoritmilor, analiza comparativa, actualizarea fluxurilor
de numerar, inductia, deductia si simularea informatica.

Problema stiintifica solutionati consta in caracterizarea cantitativa (in premiera)
prin simulare informatica a frecventei cazurilor de necoincidenta a solutiilor obtinute la
folosirea indicilor valoarea addugata neta, rata interna de rentabilitate si profitabilitatea,
eventual in imbinare cu metoda valorii anuale echivalente, pentru proiecte de
informatizare de aceeasi durata si de durata diferita si, de asemenea, a gradului influentei
folosirii metodei valorii anuale echivalente asupra deciziilor de selectare a proiectelor
de informatizare.

Semnificatia teoreticid rezidi in dezvoltarea cadrului metodologic de analizad
comparativa cantitativd prin simulare informaticd a proiectelor de investitii in
informatizare in baza aplicarii unor indici de eficienta relevanti.

Noutatea si originalitatea stiintifica a cercetirilor constau in:

1. Argumentarea oportunitatii folosirii simularii informatice pentru determinarea
frecventei cazurilor de necoincidentd a solutiilor obtinute la aplicarea indicilor valoarea
adaugata netd (NPV), rata internd de rentabilitate (IRR) si profitabilitatea (PI), eventual
impreund cu metoda valorii anuale echivalente (EAV), pentru evaluarea eficientei
proiectelor de informatizare.

2. Modelele de simulare informatica pentru analizd comparativa cantitativa a
eficientei proiectelor de informatizare de aceeasi duratd 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 PI.

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

5. Algoritmii de simulare informatica pentru analizd 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. Identificarea ca, in medie, in medie, solutiile, obtinute la compararea, in baza
indicilor NPV, PI si IRR, a eficientei i-proiectelor de aceeasi durata, nu coincid in mai
mult de 1/3 din cazuri, iar a eficientei i-proiectelor de durata diferitd, nu coincid in mai
mult de 18% din cazuri, daca nu se utilizeazd metoda EAV, si depaseste 30 %, daca se
utilizeaza metoda EAV.



Valoarea aplicativa a cercetarii. Recomandarile procedurale si metodologice
elaborate pot fi utilizate in mediul academic si de cercetare pentru dezvoltarea de mai
departe a metodologiei evaluarii eficientei investitiilor in informatizare. 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 investitiilor
in informatizare.

Rezultate stiintifice principale inaintate spre sustinere:

1. Identificarea si sistematizarea si indicilor relevanti de evaluare a eficientei
proiectelor de investitii In informatizare.

2. Modelele de simulare informaticd pentru analizd comparativd cantitativd 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 informaticd 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 cantitativd a
proiectelor de informatizare de aceeasi durata si de durata diferitd la folosirea indicilor
NPV, IRR si PI, eventual in imbinare cu metoda EAV.

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

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

7. Rezultatele analizei comparative cantitative prin simulare informatica a frecventei
cazurilor de necoincidentd a solutiilor obtinute la folosirea indicilor NPV, RIR si PI,
eventual in imbinare cu metoda EAV, pentru proiecte de informatizare de aceeasi durata
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 teza sunt
implementate in cadrul a trei companii: Intreprinderea Mixta Moldo-Romano-Franceza
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 cercetirii. Rezultatele de baza ale tezei au fost discutate
in cadrul a trei 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, 36
figuri si 29 tabele.

CONTINUTUL TEZEI

In teza de doctorat este abordati analiza comparativa a indicilor utilizati pentru
determinarea eficientei i-proiectelor, cu accent pe aplicarea simularii informatice.
Adnotarile, listele abrevierilor, tabelelor, figurilor si materialul introductiv faciliteaza
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studierea si analiza fiecarui compartiment si a lucrarii In ansamblu. Fiecare capitol se incheie
cu sistematizarea si formularea rezultatelor de bazi obtinute si descrise in cadrul acestuia. In
compartimentul Concluzii generale si recomandari sunt descrise principalele rezultate ale
cercetarilor obtinute in cadrul lucrarilor asupra temei tezei. Cele trei anexe sunt constituite
de trei certificate de implementare a rezultatelor cercetarii in practica.

Introducerea cuprinde aspectele privind actualitatea si importanta temei de
cercetare, cadrul de studiere la tema tezei, scopul, obiectivele, ipotezele si suportul
metodologic al cercetarii, problema stiintificd solutionatd, noutatea, originalitatea
stiintifica, semnificatia teoreticd si valoarea aplicativa a cercetarii, rezultatele stiintifice
principale inaintate spre sustinere, nominalizarea celor trei companii in cadrul carora au
fost implementate rezultatele stiintifice, precum si aprobarea rezultatelor cercetarii,
alaturi de detalii privind volumul si structura tezei.

in Capitolul 1 este data analiza starii de lucruri si sunt identifificate posibilele
dezvoltdri privind evaluarea comparativd a eficientei proiectelor de investitii in
informatizare. In urma analizei lucrarilor savantilor clasici si contemoprani (Adam
Smith, David Ricardo, John Stuart Mill, Alfred Marshall, Vilfredo Pareto, S. Albu [13],
A. Barcaru [14], J. Baker [15], I. Blank [16, 17], N. Botnari [18], A. Damodaran [19],
V. Livchits [20], M. Nowak [21], V. Platon [22], M. Law [23], S. Todiras [2], S.A.
Abramov [25], V. Esipov [26], P. Vilensky [27], V. Covaliov [28, 30], T.Teplova [31]
s.a.), care au definit concepte fundamentale precum ,,eficienta economica”, ,,indici” si
»proiecte”, dar si principiile, metodele de realizare, tehnicile utilizate si indicii aplicabili
in procesul de evaluare a proiectelor, S-a constatat ca un aspect esential in acest context
este identificarea si aplicarea unor metodologii de evaluare comparativa adaptate
specificului i-proiectelor.

iProiectele prezinta particularitati distincte fata de alte proiecte de investitii, dat fiind
specificul implementérii si folosirii tehnologiilor informationale si de comunicatii.
Preponderent, produsele informatice rezultate sunt incorporate sau complementeaza alte
produse/activitati, imbundtatind performantele ultimelor. Evaluarea i-proiectelor
necesita o abordare distincta, adaptatd dinamicii rapide a domeniului si particularitatilor
specifice asociat.

Prin imbinarea conceptelor clasice si moderne sunt definite cerintele metodologice
de evaluare comparativa cantitativa a eficientei i-proiectelor:

- metodologia trebuie sd@ permitd compararea beneficiilor aduse de diferite i-

proiecte, 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 investitiilor.

Sunt analizate metodele si indicii utilizati pentru evaluarea eficientei i-proiectelor de
investitii si sistematizate rezultatele teoretice analitice in domeniu. Pentru orientarea mai
facila in multitudinea de i-proiecte, in [39] este data o clasificare a acestora in baza
finalitatilor functionale si a gradului de incertitudine al oportunititii implementarii
finalitatilor functionale. Dupa finalititile functionale, se disting i-proiecte:

A) cu aceleasi finalitati functionale — proiecte alternative (ce se exclud reciproc), din

acestea se implementeaza un singur proiect (Categoria A);
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B) cu finalitati functionale diferite — proiecte nealternative (independente), acestea
sunt candidate pentru portofolii de proiecte (Categoria B).

Dupa gradul de incertitudine al oportunitatii implementarii finalitdtilor functionale

la etapa data, i-proiectele pot fi grupate in trei categorii:

1) i-proiecte cu finalitati functionale, oportunitatea implementarii carora este certa;

2) i-proiecte cu finalitati functionale, oportunitatea implementarii carora este incerta,

aceasta urmeaza sa se decida in baza examinarii argumentelor de rigoare;

3) i-proiecte cu finalititi functionale, inoportunitatea implementarii carora este certa.

Marea majoritate a i-proiectelor se referd la categoria a doua, care si necesitd
cercetari speciale. Dupa posibilitatea estimarii cantitative a venitului de la
implementare, i-proiectele pot fi grupate in doud categorii [39, 41]:

a) proiecte, veniturile de la implementarea carora este intr-atat de dificil de estimat
cantitativ, incat nici nu se merita;
b) proiecte, veniturile de la implementarea carora pot fi estimate cu eforturi rezonabile.

Imbinand ultimele doua criterii, gradul de incertitudine a oportunitatii implementarii
finalitatilor functionale si posibilitatea estimarii cantitative a venitului de la
implementare, i-proiectele pot fi grupate in patru categorii: 1a, 1b, 2a si 2b, respectiv.
Se va considera, totodatd, ca pentru toate proiectele ce tin de o oarecare din aceste patru
categorii, se pot determina toate costurile suportate cu intretinerea si folosirea lor.

Analiza comparativa, efectuata in [39] si bazatd pe corelatia dintre indici, specificul
valorii In timp a banilor, durata diferitd a proiectelor, precum si gama si importanta
aspectelor caracterizate, a condus la reducerea numarului de indici pentru analiza
comparativi a i-proiectelor de la 16 la 7, si anume [29]: durata actualizati R) de recuperare
a investitiilor, randamentul economic R¥' al investitiilor, 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 valorii anuale
echivalente (EAV). Mai mult ca atat, conform [12], pentru proiectele ale ciror venituri de
la implementare pot fi estimate cu eforturi rezonabile, numarul acestora a fost redus pana
la trei: NPV, IRR si PI, eventual in imbinare cu metoda EAV.

Totodatd, este demonstrat [12] cd indicii NPV, IRR si PI formeaza o multime Pareto,
folosirea lor la compararea i-proiectelor poate conduce la solutii diferite. Prin cercetari
teoretice analitice au fost identificate [12] doar situatiile in care aplicarea acestor trei
indici conduce la aceleasi solutii si, respectiv, la solutii diferite. Totodata, prin asemenea
cercetari nu poate fi determinatd frecventa unor asemenea cazuri, desi deseori aceasta
poate prezenta un unteres aparte. Totusi, frecventa in cauza poate fi determinata prin
simulare informatica. Simularea informatica s-a dovedit eficientd pentru studierea
sistemelor complexe [23, 24]. Aceasta permite analiza multiplelor scenarii, inclusiv
modelarea si compararea i-proiectelor in functie de diferiti indici de eficientd, ludnd in
considerare asa caracteristici ca: fluxurile de numerar, ratele de actualizare, duratele de
implementare a i-proiectelor s.a.

Sunt definite, de asemenea. dezvoltarile potentiale si enumerate rezultatele
preconizate ale cercetérilor, stabilind cadrul conceptual de evaluare a i-proiectelor si,
respectiv, de eficientizare a deciziilor privind selectarea acestora pentru realizare.

in Capitolul 2 sunt descrise si discutate metodele, modelele si algoritmii cercetirii
comparative cantitative prin simulare informatica a indicilor de eficienta a i-proiectelor
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in baza dezvoltarilor potentiale si rezultatelor preconizate ale cercetarilor definite in
Capitolul 1.

Una din metodele ce ar putea fi folosite la selectare proiectelor de investitii este
principiul Pareto cunoscut si ca regula 80/20. In acest scop sunt definite etapele aplicarii
principiului Pareto la compararea i-proiectelor. Totodata, desi principiul Pareto, ca
metodad auxiliard, ar putea ajuta la identificarea unor factori critici care influenteaza
succesul unui proiect de investitii, folosirea acestuia pentru compararea i-proiectelor
este inoportuna din cauza numérului mic de indici folositi (trei).

iProiectele sunt implementate si utilizate, de obicei, pe parcursul unei perioade
extinse, iar diferite i-proiecte pot fi de duratd diferitdi. De aceea este esential ca la
evaluarea comparativa a eficientei investitiilor in i-proiecte sd se ia in considerare
factorul timp. In acest scop, indicii de baza se aplica in imbinare cu metoda valorii
anuale echivalente (Equivalent Anual Value — EAV, eng.) [42]. Metoda EAV se bazeaza
pe factorul de recuperare a capitalului (Capital Recovery Factor - CRF, eng.). Folosirea
CRF oferad un mod uniform de a integra si compara fluxurile de numerar ale proiectelor
de durata diferitd. Conform [43], CRF este deosebit de util pentru proiectele de durata
mare sau investitii semnificative. in cazul ratei de actualizare d si duratei de utilizare a
produsului D, valoarea CRF se determinata ca [42]:

D 3 Jl_ d@+d)°

CRF:[; A+d) |  @+d)>-1’ @

De aici, se obtine CRF(D=1) =d + 1 si CRF(D—) = d; prin urmare, d < CRF <d +
1 [39]. Pentru indicele XX, care caracterizeaza o anumita valoare absolutd pentru perioada
D, valoarea anuald echivalentd se va nota EAXX si se determina ca

EAXX = CRF x XX. 2)

Daca metoda EAV se aplicd indicelui NPV, aceasta se mai numeste metoda costului
anual echivalent (Equivalent Anual Cost - EAC, eng.) [47]. 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 D
NPV=Zi—IC, Z&qczo, Pl=1+ NPCV, (3)-(5)
@+d)' 1+ IRR)' |

1 1

Pentru o abordare mai completd a evaludrii comparaive cantitative a i-proiectelor,
sunt sistematizate argumentele oportunitatii folosirii indicilor NPV, IRR si PI, 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 1a 3 (NPV, IRR si PI, eventual
impreuna cu metoda EAV) pentru i-proiectele, veniturile de la implementarea céarora pot
fi estimate cu eforturi rezonabile (Categoriile 1b si 2b). Totodata, pentru i-proiectele,
veniturile de la implementarea carora este intr-atat de dificil de estimat cantitativ, incat
nici nu se meritad (Categoriile 1a si 2a), este oportun de folosit [12, 32] indicele TCO,
eventual in imbinare cu metoda EAV.

Deoarece indicii NPV, IRR si PI formeaza o multime Pareto, existd cazuri cand
solutiile obtinute cu folosirea acestora nu coincid. Prezinta interes, cat de frecvent au
loc astfel de cazuri, iar abordarile analitice nu ofera un raspuns la acest aspect [12, 33].
Totodata, raspunsul in cauza poate fi obtinut prin i-simulare. Deci, scopul de baza al i-
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simularii constd in identificarea frecventei cazurilor in care solutiile, obtinute la
aplicarea a doi sau chiar a celor trei indici, conduce la solutii deferite. Se vor examina
doar i-proiecte, veniturile de la implementarea cirora pot fi estimate cu eforturi
rezonabile (de Categoriile 1b si 2b). Fiecare i-proiect Kk se caracterizeaa de marimile:

I£ - volumul investitiilor necesare;

7 - durata insusirii investitiilor I (durata implementrii proiectului);

Dx - durata folosirii produslui rezultat in cazul implementarii proiectului;

Lk = 7« + Dk - durata desfasurarii proiectului;

CFy: - este fluxul de numerar 1n anul t;

NPV - valoarea indicelui NPV;

IRR - valoarea indicelui IRR;

Pl - valoarea indicelui PI.

Rata d se considerd constanta pentru intreaga perioada L si egald pentru toate i-
proectele ce se compara. De asemenea, la actualizarea valorilor indicilor, ca punct de
referintd temporala se va folosi momentul lansarii proiectelor 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 compararii i-proiectelor de aceeasi durata, 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} - gpr si, de
asemenea, a cel putin uneia dintre perechile tripletului NPR = NPV U NR U PR - gner
conduce la solutii diferite. Evident, procentajul de coincidentd a tuturor solutiilor la
aplicarea celor trei indici (NPV, PI si IRR) este egal cu 100 - gnpr.

De asemenea, in cazul compardrii i-proiectelor de duratd diferitd, 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} - Onre, si PRE = {EAPI, IRR} — gpre §i, de
asemenea, a cel putin uneia dintre perechile tripletului NPER = EANP U EANR U
EAPR - gnper 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.

Modele de analiza comparativd a i-proiectelor de aceeasi duratd [48]

Fie este necesara compararea a doua i-proiecte, 1 si 2, de durati egala, adicd D; = D, =
D. In acest scop sunt propuse 7 modele, iar pentru fiecare din acestea - cate un algoritm de
analiza comparativa prin simulare informatica a 7 situatii-problema corespunzatoare.

Rata de actualizare d se considera constanta si egala pentru cele doua proiecte, dar
valorile fluxurilor CF; de numerar si, la fel, cele ale volumului | al investitiilor pot sa
difere pentru cele doud i-proiecte. De asemenea, sunt introdusi doi parametri, g si V.
Valoarea g se determina din considerente de asigurare a unei valori date r pentru indicele
IRR. Deci, din egalitatea (4) la CF;=CF,t=1, 2, ..., D, se obtine

D D _ -D
I PSS S S P Gl R B )
= (L+1) 1 (L+1) r

unde: g=CF/ll=r/[1-(1+r)P]. (6)
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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 CF;, t=1, 2, ..., D. Desigur, la CF;
#CF,t=1,2, ..., D valoarea IRR nu este egala cu r, dar este relativ apropiata de aceasta.

La randul sau, parametrul v caracterizeaza intervalul de variatie relativa a CF; fata
de CF. Deci, valoarea lui v este atribuita in functie de valoarea CF = gl si anume:

V = (CF — CFuin)/CF = (CFumax — CF)/CF; (7)
CFmin = CF(1 - V) = gl(1 - V) (8)
CFmax =CF(1 + V) = gl(1 +v); 9)

CFt (S [CFmin; CFmax], t= 1, 2, ceesy D (10)

In calcule, pentru parametrii d, r, v, D si | se vor folosi valori din intervalele date: d
€ [dmin; dmax]y re [rmin; rmax], Ve [Vmin; Vmax], De [Dmin; Dmax]sil € [lmin; |ma><]- Folosind
aceste intervale de valori, se poate forma un numar mare de grupuri de alternative de
date initiale. Dintre acestea, ca in [48], 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 (tinind cont de (8)-(10)):

CFy € [CFlmin; CFlmax], unde CFimin = g(l - V)ll s1 CFimax = g(l + V)Il; (11)

pFZt € [CFamin; CFamax], unde CFamin = g(1 — V)12 $i CFomax = g(1 + V)l (12)

In Grupul a6 de alternative, valorile marimilor | si D sunt, de asemenea, generate
aleatoriu la repartitie uniforma in intervalele: l1 € [Imin; Imax], 12 € [Imin; Imax] 81 D €
[Dmin; Dmax]. In plus, Grupul a7 de alternative, valorile marimilor r si v sunt generate
aleatoriu in intervalele: r € [Fmin; Fmax] $i V € [Vmin; Vmax]. In acelasi timp, orice set de
date initiale astfel generat este acceptat doar daca NPVy > 0, NPV, > 0 si IRR1 — IRR;)|
> ¢. Motivul utilizarii parametrului € (¢ = 0.005) este de a lua in considerare eroarea de
calcul la determinarea valorilor IRR: si IRR>.

Astfel, Grupurile al-a7 de alternative (modele de simulare informatica) sunt [48]:

al) dependentd de d: d = di, i = 1,n; D; Iy; Io; r; v. Aici n este numarul de valori ale
marimii d in intervalul [dmin; Omax], iar marimilor D, 11, Iy, r si v in calcule li se atribuie cite o
valoare anume in cadrul intervalelor [Dmin; Dmax], [min; Imax], [Fmin; Fmax] $1 [Vimin; Vimax];

a2) dependenta de D: D = Dy, i = 1,n; d; I3; Io; r; v. Aici n poate fi diferit de cel
folosit pentru Grupul al, iar marimilor d, Iy, Iz, r si v in calcule li se atribuie céte o
valoare anume in cadrul intervalelor [min; max], [min; Imax], [Fmin; Fmax] $1 [Vmin; Vmax];

a3) dependenta de I: I, = 1, i = 1,n; d;: D; I3 r; v. Aici marimilor d, D, Iy, r sivin
calcule li se atribuie cate o valoare anume in cadrul intervalelor [dmin; Omax], [Dmin; Dmax],
[lmin; |max]. [rmin; I'max] §i [Vimin; Vmax];

ad) dependenta de r: r =r;, i = 1,n; d; D; ly; lo; v. Aici marimilor d, D, Iy, I2 si v in
calcule 1i se atribuie cate o valoare anume in cadrul intervalelor [dmin; Amax], [Drmin; Drmax],
[Imin; Imax] $i [Vmin; Vmax], respectiv;

a5) dependenta de v: v =vi, i = 1,n; d; D; l; I2; r. Aici marimilor d, D, Iy, I si r in
calcule li se atribuie céte o valoare anume in cadrul intervalelor [dmin; Omax], [Dmin; Dmax],
[Imin; Tmax] $i [Fmin; Fmax];

a6) dependenta de d+ (de d la generarea aleatorie a valorilor marimilor D, lysi l> —
grup partial general): d = dj, i = 1,n, iar marimile Dj, Iy si l» iau valori aleatoriu, pe
cand cele r si v — cate o valoare anume 1n intervalele respective;

a7) dependenta de d- (de d la generarea aleatorie a valorilor pentru D, Iy, I, rsiv—
grupul general): d =d;, i = 1,n, iar D, Iy, I3, r si v iau valori in intervalele respective.
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Algoritmi de analizd comparativi a i-proiectelor de aceeasi durata [48]

Dintre Algoritmii 1-7 de analizd comparativa a i-proiectelor de aceeasi durata, in
cele ce urmeaza sunt descrisi, ca exemple, Algoritmii 2 si 7.

Algoritmul 2 pentru Grupul a2 de alternative - determinarea procentajelor gne(D),
gnr(D), ger(D), gner(D) si f(D), constd in urmatoarele:

1. Date initiale: d; n; Dy, i = 1,7; ly; Iz; 1; v; K.

2. j=1.

3. D:=Djg:=r/[1- 1 +r)P]; CFimin:=g(L — V)1, CFimax := g(1 + V)11, CFamin := g(1
fV)|2, CFomax := g(l + V)|2; Me:=0, Mnp =0, MNR:=0, Mpr:=0, MNpr:=0 §i k:= 1,
unde k este numarul iteratiei curente in cadrul esantionului de dimensiune K.

4. Generarea, la distributie aleatoare uniforma, a valorilor marimilor CFy; € [CFimin;
CFlmax], t=1,2,...,DsiCFx € [CFZmin; CFZmaX], t=1,2,...,D.

5. Calcularea NPV: conform (3). Daca NPV1< 0, atunci ms := ms+ 1 si trecere la Pasul 10.

6. Calcularea NPV, conform (3). Dacd NPV< 0, atunci ms := ms+ 1 si trecere la Pasul 10.

7. Determinarea IRR: si IRR> tinind cont de (4). Dacé [IRR; — IRRy| < g, atunci ms :=
ms + 1 si trecere la Pasul 10.

8. Determinarea Pl; si PI, conform (5).

9. Identificarea cazurilor si actualizarea, la necesitate, a valorilor marimilor Myp, Mnr,
MpR $1 MNPR.

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

11. qu(D) = 100mNp/(K — mf), qNR(D) = IOOmNR/(K — mf), qu(D) = 100mpR/(K — mf),
quR(D) = 100mNpR/(K — mf) §i f(D) = 100mf/K.

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

13. Preluarea rezultatelor simularii. Stop.

Aici K este dimensiunea esantionului de seturi de date initiale pentru i-simulare, ms
este numarul cazurilor, iar f - procentajul cazurilor de esec la generarea seturilor de date
initiale. Un asemenea esec ae loc dacd la generarea unui set de date initiale se confirma
cel putin una dintre inegalitatile NPV1 <0, NPV2 < 0 si |IRR; — IRRy| > €.

Algoritmul 7 pentru Grupul a7 - determinarea procentajelor gne(d-), qnr(d-), qer(d+),
gner(d-) si f(d-), constd in urmatoarele:

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

j=1

d:=djms:=0, mnp:=0, MmN =0, Mpr := 0, Mnpr :=0si k := 1.

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

I e [lmin; |max], I> e [lmin; |max], re [rmin; rmax] §1 Ve [Vmin; Vmax], unde I'min §1 Imax SUNt

valoarea minima si, respectiv, maximad admise pentru marimea I, iar Vmin $i Vmax Sunt

valoarea minima si, respectiv, maxima admisa pentru marimea v. De asemenea, g :=

r/[1 — (1 + r)P]; CFimin := g(1 — V)l1, CFimax := g(1 + V)l1; CFomin := g(1 — V)2 si

CFomax ;= g(1 + V)l2.

5. Generarea, la distributie aleatoare uniforma, a valorilor marimilor CFi € [CFuimin;

CFimax], t=1,2, ..., D si CFa € [CFomin; CFomax], t=1,2, ..., D.

Calcularea NPV, conform (3). Dacd NPV1< 0, atunci m¢ := m¢ + 1 si trecere la Pasul 11.

Calcularea NPV, conform (3). Dacd NPV < 0, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 11.

Determinarea IRR; si IRR; tinand cont de (4). Daca [IRR; — IRR;| < g, atunci ms :=

ms + 1 si trecere la Pasul 11.

9. Determinarea Pl; si PI, conform (5).

PN

o N
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10. Identificarea cazurilor si actualizarea, la necesitate, a valorilor marimilor Mp, Mg,
MeR $1 MPR.

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

12. gne(d+) := 100mne/(K — my), gur(d+) := 200mngr/(K — m¢), ger(d+) := 100mer/(K —
mf), quR(d+) = 100mNpR/(K — mf) $i f(d+) = 100m¢/K.

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

14. Preluarea rezultatelor simularii. Stop.

Modele de analizd comparativd a i-proiectelor de duratd diferiti [43]

Fie este necesard compararea a doud i-proiecte, 1 si 2, de durati diferitd, adica D; #
D,. Abordarea este similara celei pentru i-proiecte de aceeasi durata, cu exceptia ca D
> D,. In acest scop sunt propuse 7 modele, iar pentru fiecare din acestea - cite un
algoritm de analizd comparativa prin simulare informatica a 7 situatii-problema ce
corespund Grupurilor de alternative 1-7 de seturi de date initiale.

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

1) dependenta de d: = di, i = 1,n; D1; Dy, D2 < D1; I1: lo; 13 v. Aici n este numiarul
de valori ale marimii d in intervalul [Omin; dmax], iar marimilor Dy, Dg, 11, Iz, r si V in
calcule li se atribuie céte o valoare anume in cadrul intervalelor [D2 + 1; Dmax], [Dmin;
Dmax — 11, [1min; Imax], [Fmin; rmax] $1 [Vimin; Vmax], respectiv;

2) dependenta de D2: D = Dyi, i = 1,n; d; D1 > Da; ly; Ip; 1; v. Aici marimilor d, Dy,
I1, Iz, r si v in calcule li se atribuie cite o valoare anume in cadrul intervalelor [dmin;
dmax], [D2 +1, Dmax], [lmin; |max], [rmin; rmax] §1 [Vimin; Vmax]7 reSpECtiV;

3) dependenta de Io: 1> =1y, i = 1,n:d; D1; Dy, Do < Dy; ;1 v. Aici marimilor d, Dy,
Dy, I3, r si Vv in calcule li se atribuie cate o valoare anume in cadrul intervalelor [dmin; Omax],
[DZ + l; Dmax], [Dmin; Drmax — 1], [lmin; |max], [rmin; rmax] §1 [Vmin; Vmax], fespeCtiV;

4)dependentader:r=rj, i = 1,7n:;d;: D1; Dy, Dy < Dg; l1; I2; v. Aici marimilor d, Dy,
Da, Iy, 2 si v in calcule 1i se atribuie cite o valoare anume in cadrul intervalelor [dmin;
dmax], [DZ +1, Dmax], [Dmin; Drmax — 1], [lmin; Imax] Si [Vimin; Vmax];

5) dependenta de v: v = Vi, i = 1,7n; d; D1; D2, Dz < Dy; Iy; Iz; 1. Aici marimilor d,
Dy, Dy, I3, 12 si r in calcule li se atribuie cite o valoare anume in cadrul intervalelor [Omin;
dmax], [DZ +1; Dmax], [Dmin; Dmax — 1], [|min; Imax] §i [Fmin; rmax];

6) dependenta de d+ (de d la generarea aleatorie a valorilor marimilor D1, D, (D2 <
D1), l1si I — grup partial general): d = dj, i = 1,n, iar mirimile Dj, 1y si loi iau valori
aleatoriu, pe cand cele r si vV — céte o valoare anume in intervalele respective;

7) dependenta de d- (de d la generarea aleatorie a valorilor marimilor Dy, D, (D> <
D1), Iy, Iz, r siv—grupul general): d = di, i = 1, n, iar marimile D1, Dy, I3, 5, r si v iau
valori aleatorii 1n intervalele respective.

Algoritmi de analiza comparativa a i-proiectelor de durata diferita [43]
Dintre Algoritmii 8-14 de analizd comparativi a i-proiectelor de durata diferita, in
cele ce urmeaza sunt descrisi, ca exemple, Algoritmii 9 si 14.
Algoritmul 9 pentru Grupul 2 de alternative - determinarea procentajelor gne(D2),
gnr(D2), ger(D2), anee(D2), anre(D2), gere(D2) si f(D2), consta in urmatoarele:
1. Date initiale: n; Dyi, i = 1,n; d; D1, D1 > Dy; 13 Io; 1; v; K. Aici Die[Dan + 1; Dmax],
D2 e [Dmin; Dimax — 1], i=1n s E[lmin; |ma><] §| P! E[lmin; |ma><]-
2. j=lg =r/[1-Q1+ T')Dl; CFimin := g1(1 — V)11, CFimax := g1(1 + V)11
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3. D2:=Dyj; g, =71/[1 = (1 + 1)P2; CFamin := g2(1 — V)I2, CFamax := g2(1 + V)I2; m¢ :=
0, Mnp = 0, MNR = 0, MpR = 0, MNPE = 0, MNRE = 0, Mpere =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 CFy; € [CFimin;
CFimax], t=1,2, ..., D1 i CF2 € [CFomin; CFomax], t=1, 2, ..., D2.

5. Calcularea NPV, conform (3). Dacd NPV:< 0, atunci ms := m¢ + 1 si trecere la Pasul 9.

6. Calcularea NPV, conform (3). Dacd NPV2< 0, atunci ms := ms+ 1 si trecere la Pasul 9.

7. Determinarea Pl; si PI, conform (5), EANPV conform {(1)-(3)}, EANPI conform
{(1), (2), (5)} si IRR1 si IRR> tinand cont de (4).

8. Identificarea cazurilor si actualizarea, daca este cazul, a valorilor marimilor myp,
MNR, MpR, MNPE, MNRE $i MPRE.

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

10. qu(D) = 100mNp/(K — mf), qNR(D) = IOOmNR/(K — mf), qu(D) = 100mpR/(K - mf),
quE(D) = 100mNpE/(K— mf), qNRE(D) = 100mNRE/(K— mf), quE(D) = 100mpRE/(K— mf)
si f(D) := 100m¢/K.

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

12. Preluarea rezultatelor simularii. Stop.

Aici K este dimensiunea esantionului de seturi de date initiale pentru i-simulare, ms
este numarul cazurilor, iar f - procentajul cazurilor de esec la generarea seturilor de date
initiale. Un asemenea esec ae loc dacd la generarea unui set de date initiale se confirma
cel putin una dintre inegalitatile NPV1 < 0 si NPV2 < 0.

Algoritmul 14 pentru Grupul 7 de alternative - determinarea procentajelor qne(d-),
qNR(d ), 9er(d"), gnee(d-), gnre(d-), gere(d) si f(d-), consta in urmatoarele:

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

2. ji=1

3. d:= dj; ms .= 0, Mnp = 0, MNR = 0, MpRr .= 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 Dy € [Dmin; Dmax
- 1], D1 € [D2+1; Dmax], li € [Imin; Imax], 12 € [Imin; Imax], ¥ € [Fmin; Fmax] siv e [Vimin;
Vmax] $i determinarea g, == r/[1 — (1 + )Pt sig, :=7/[1 — (1 + r)P2.

5. CFimin := 91(1 — V)11, CFimax := g1(1 + V)l1; CFomin = g2(1 — V)12, CFaomax := g2(1 + V)12
si generarea, la distribugie aleatoare uniforma, a valorilor marimilor CFy; € [CFimin;
CFlmax] t= D1 Si CFZt S [CFzmm, CFZmax] t= D

6. Calcularea NPVl conform (3) Daca NPV;< 0, atunci ms= mf+1 si trecere la Pasul 10.

7. Calcularea NPV, conform (3). Daca NPV< 0, atunci ms := m¢+ 1 si trecere la Pasul 10.

8. Determinarea Pl; si PI, conform (5), EANPV conform {(1)-(3)}, EANPI conform
{(1), (2), (5)} si IRR1 si IRR> tinand cont de (4).

9. Identificarea cazurilor si actualizarea, daca este cazul, a valorilor marimilor mnp,
MNR, Mpr, MNPE, MNRE si MpRE.

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

11. gne(v) = 2100mne/(K — mg), gnr(V) := 100mnr/(K — my), ger(V) := 100mer/(K — my),
quE(V) = 100mNpE/(K — mf), qNRE(V) = 1OOmNRE/(K — mf), QPRE(V) = lOOmpRE/(K — mf)

si f(v) := 100m¢/K.
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12. Dacaj <n, atuncij :=j+ 1 sitrecere la Pasul 3.
13. Preluarea rezultatelor simularii. Stop.

Modele de analizd a influentei metodei EAV asupra selectiei i-proiectelor [47]

Dupa cum a fost mentionat, utilizarea metodei EAV 1in analiza comparativa a i-
proiectelor de durata diferitd prezintd avantaje importante. Prezinta interes gradul in care
utilizarea metodei EAV influenteaza solutiile la compararea i-proiectelor de durata diferita.
in acest scop, sunt propuse 7 modele si pentru fiecare din acestea cate un algoritm de analiza
comparativa a i-proiectelor de durata diferita prin simulare informatica a 7 situatii-problema
ce corespund Grupurilor 1-7 de alternative de seturi de date initiale.

Pentru a determina gradul influentei metodei EAV, se vor compara, prin i-simulare,
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 difera,
respectiv: gnpe, OnRe, pRE, O2NE, 02pe, ONPR $1 ONPER.

Ca si 1n cazul compardarii i-proiectelor de aceeasi durata, K este dimensiunea
esantionului de seturi de date initiale pentru i-simulare, ms este numarul cazurilor, iar f
- procentajul cazurilor de esec la generarea seturilor de date initiale. Un asemenea esec
are loc daca la generarea unui set de date initiale se confirma cel putin una dintre
inegalitatile NPV1 <0, NPV2 < 0 si [IRR; — IRRy| > .

Algoritmi de analizd a influentei metodei EAV asupra selectiei i-proiectelor [47]
Dintre Algoritmii 15-21 de analizd a influentei metodei EAV asupra selectiei i-
proiectelor, in cele ce urmeaza sunt descrisi, ca exemple, Algoritmii 16 si 21.
Algoritmul 16 pentru Grupul 2 de alternative - determinarea procentajelor gne(D2),
qNR(Dz) qu(Dz) quE(Dz) QNRE(DZ) qPRE(DZ) §1 f(Dz) constd in urmatoarele:
1. Date initiale: n; Dai, i = 1,n; d; D1, D1 > Do; 135 Iy; 1; v; K. Aici Di€[Dan + 1; Dmax],
D, e [Dmln, Dmax — 1], i= 1,71, I E[lmln, |max] $| I E[lmln, |max]-
2. j =1, g1 = T‘/[l — (1 + T)Dl; CFimin := 91(1 — V)|1, CFimax := 91(1 + V)|1.
3. D2:=Dyj; g, =71/[1 — (1 + r)P2; CFomin := g2(1 — V)12, CFamax := g2(1 + V)I2; mg :
0, MNPE .= 0, MNRE = 0, MpRrE = 0, MoNE = 0, Mopg = 0, MNPR = 0, Mneer =0 §i k
1, unde Kk este numarul iteratiei curente in cadrul esantionului de dimensiune K.
4. Generarea, la distributie aleatoare uniforma, a valorilor marimilor CFyy € [CFimin;
CFlmax], t=1,2,...,D151 CFx € [CFzmin; CFZmax], t=1,2,...,Da.
. Calcularea NPV conform (3). Dacd NPV1< 0, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 10.
. Calcularea NPV conform (3). Dacd NPV,< 0, atunci ms := ms + 1 si trecere la Pasul 10.
7. Determinarea IRR; si IRR> din (4). Daca [IRR; — IRR3| < ¢, atunci ms := ms + 1 si
trecere la Pasul 10.
8. Determinarea Pl; si PI, conform (5), EANPV conform {(1)-(3)} si EANPI conform
{(D). . ()}
9. Identificarea cazurilor si actualizarea, daca este cazul, a valorilor marimilor Mype,
MNRE, MpRE, M2NE, M2pE, MNPR $1 MNPER.
10. Dacd k < K, atunci k := k + 1 si trecere la Pasul 4.

o o1
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11. qu(D) = 100mNp/(K— mf), qNR(D) = 1OOmNR/(K— mf), qPR(D) = 100mpR/(K— mf), quE(D)
= 100mNpE/(K - mf), QNRE(D) = 1OOmNRE/(K— mf), QPRE(D) = 100mpRE/(K —my) si f(D) =
100m¢/K.

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

13. Preluarea rezultatelor simulérii. Stop.

Algoritmul 21 pentru Grupul 7 de alternative - determinarea procentajelor qne(d-),
gnr(d?), ger(d-), gnee(d-), gnre(d-), gere(d-) si f(d-), constd in urmatoarele:

1. Date initiale: n; d;, i = 1,7; Dimin, Dimax; Imin, lmax; Fmin, Fmax; Vimin, Vmax; K.

2.j:=1

3.d:= dj; ms .= 0, MNpE .= 0, MNRE = 0, MpRE .= 0, MoNE .= 0, Mopg = 0, MNPR .= 0, MNPER
:=0sik:=1, unde k este numarul iteratiei curente in cadrul esantionului de dimensiune
K.

4. Generarea, la distributie aleatoare uniforma, a valorilor marimilor Dy € [Dmin; Dmax -
1], D1 € [D2+1; Dmax], Ii € [Imin; Imax]s 12 € [Imin; Imax], ¥ € [Fmin; Fmax] SiV € [Vemin;
Vmax] si determinarea g, :==r/[1 — (1 + r)P1sig, :=7/[1 — (1 + r)P2.

5. CFimin = gl(l — V)|1, CFimax = gl(l + V)|1; CFomin = gz(l — V)|2, CFomax = gz(l + V)|2 §i
generarea, la distributie aleatoare uniforma, a valorilor marimilor CFy € [CFimin;
CFima], t=1,2,....,D1 $i CFy € [CFomin; CFamax], t=1, 2, ..., D2.

. Calcularea NPV conform (3). Daca NPV < 0, atunci ms := m¢+ 1 si trecere la Pasul 11.

. Calcularea NPV, conform (3). Daca NPV, < 0, atunci ms := m¢+ 1 si trecere la Pasul 11.

8. Determinarea IRR; si IRR> tindnd cont de (4). Daca [IRR; — IRR3| < g, atunci ms := ms
+ 1 si trecere la Pasul 11.

9. Determinarea Pl; si PI, conform (5), EANPV conform {(1)-(3)}, EANPI conform
{(1), @), (5}

10. Identificarea cazurilor si actualizarea, daca este cazul, a valorilor marimilor mnee,

MNRE, MpRE, M2NE, M2pE, MNPR, aNd MNPER.

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

12. gne(V) = 200mne/ (K — my), gnr(v) := 100mnr/(K — my), ger(V) := 100mpr/(K — my), gnee(v)
= 100mNpE/(K — mf), qNRE(v) = 1OOmNRE/(K — mf), quE(V) = 100mpRE/(K - mf) §i f(V) =
100m¢/K.

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

14. Preluarea rezultatelor simularii. Stop.

~N o

Capitolul 3 exploreaza rezultatele obtinute in urma aplicdrii metodologiilor,
indicilor si algoritmilor descrisi in capitolele anterioare. Dar, mai intai, este descrisa
metodica simularii informatice a caracteristicilor i-proiectelor.

Metodica simuldrii informatice a caracteristicilor i-proiectelor

Pentru efectuarea de calcule conform Algoritmilor 1-21, sunt argumentate valorile
unor caracteristici ale modelelor aferente si anume, in functie de caz [38]: d = {0.05,
0.06,0.07, ...,0.14},D= {1,2, 3, ..., 10}, | = {100, 200, 300, ..., 1000}, v € [0,1;0,9],
v=1{0.1,0.2,...,09},r={0.1,0.2,0.3, ..., 0.9}, £ = 0,05.

Dimensiunea K a esantionului calculelor pentru un grup de alternative de date
initiale, la exactitatea necesara (marja J a erorii) s-a folosit expresia 45]:
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2
Py 12(21 P) (13)
unde: z este coeficientul de incredere, in functie de nivelul de incredere § dorit; § - marja
erorii de simulare; p - proportia estimata de referire a unor entitati din multimea data la prima
din cele doud clase. Pentru p este folosita cea mai conservatoare estimare, adica cazul care

necesita cea mai mare valoare a esantionului K la marja J de eroare data, adica p = 0,5.
Lap =0,5, expresia (13), ia forma
[z(8)]?0,57 [0 52(/3)]

K(B,8) = =2 (14)

Pentru a determina valoarea necesard K a esantinului, sunt determinate unele valori
aproximative ale functiei K(f,0). Caracterul dependentei valorii K de g si § poate fi
observat in Figurile 1 si 2.

K K
80000 £=0,995 80000 4=0,005
70000 £=0,990 70000 /
60000 . #=0,985 60000
£ =10,980
50000 7 50000
40000 £=0,950 40000 =
30000
30000
20000
10000 20000 §=0,010
04 10000 - 9=0015
P PP ST S S |
O X ¥ &P S0 0 T <> 0 050
O QNS

0. 950 0. 955 0. 960 0. 965 0. 970 0. 975 0. 980 0. 985 0.990 0. 995 p
Figura 1. Dependenta K de eroarea J si nivelul de incredere £ Figura 2. Dependenta K de nivelul de incredere f8 §i eroarea &

Sursa: elaborate de autor

Cum si era de asteptat, functia K(f,0) este crescatoare fata de /5 si descrescatoare fata
de o. Dar, la valori mari ale J (aprox. 6 > 0,015) valoarea functiei K(f,0) descreste incet,
iar la valori mici ale acesteia (aprox. d < 0,015) — descreste din ce in ce mai rapid.

Rezultatele calculelor arata ca chiar si pentru o eroare a simularii de 0,5% la nivelul
de incredere de 99,5% este suficient un esantion de cca. 80000 seturi de valori de date
initiale. Totodatd, deoarece la generarea seturilor de date initiale este necesard
respectarea conditiilor NPV > 0, NPV > 0 si [IRR: — IRR2| > ¢, se poate intampla ca
dimensiunea efectiva a esantionului de simulare sd fie semnificativ mai mica de 80000.
in calcule este folosit esantionul K = 100000.

In baza metodicii descrtise, este alcatuita, in C++ Builder, i-aplicatia SIMINV de
simulare conform Algoritmilor 2.1-2.21 si sunt efectuate calculele respective.

Rezultatele simuldrii informatice pentru i-proiecte de aceeasi duratdi [43, 48]

Unele din rezultatele calculelor efectuate pentru i-proiecte de aceeasi durata sunt
prezentate in Figurile 3 si 4. Figura 3 prezinta dependentele lui f de d pentru Grupurile
al, a6 si a7de alternative de date initiale.
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Procentajul f(d), %

50 -
Grupul al

45
40 Grupul a6
35 Grupul a7
30

25
20
15
10

5 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1 0.11 0.12 0.13 0.14 Ratad

Figura 3. Procentajul esecurilor la generarea seturilor de date initiale

Astfel, pentru Grupurile al-a7 de alternative, dependentele f(-) sunt 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
efectiv de date initiale este de 100000(100 — 97,7)/100 = 2300 seturi si este, de obicei,
suficient de bun: conform calculelor, K = 2300 convine cazurilor {# < 0,980; 6 > 0,025}
si {# <0,995; 6 > 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 calculelor,

Sursa: elaborati de autor

K = 25700 convine cazurilor {# < 0,995; ¢ > 0,010}.

Pentru Grupul a2 de alternative, dependentele gne(D2), gnr(D), ger(D) si gner(D)

la d = 0,08 sunt prezentate in Figura 4.

%
50
45
40
35
30
25
20

15 A

10
5
0

Procentajul solutiilor NPV
si Pl ce diferd, Qnp

Procentajul a cel putin doua
solutii NPV, Pl si IRR ce
difera, Qnpr

Procentajul solutiilor NPV si
IRR ce difera, Qnr

Procentajul solutiilor Pl

si IRR ce diferd, Qpgr

D N ———

2 3 4 5 6 7 8 9 10 Durata D
Figura 4. Procentajele gne(D), gnr(D), ger(D) si gner(D)
Sursa: elaborata de autor
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In perechi, pentru Grupurile al-a6 de alternative de seturi de date initiale,
dependentele qne(’) si qnr() practic coincid, iar pentru Grupul a7 acestea sunt foarte
apropiate intre ele. De asemenea, dependenta Qner(") este relativ apropiati de acestea. in
ceea ce priveste procentajele ger('), acestea sunt, de obicei, considerabil mai mici decat
cele pentru gne(?), 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 analizd comparativi a intervalului de valori pentru cele patru procentaje poate fi
realizatd pe baza datelor din Tabelul 1.

Tabelul 1. Intervalele de valori pentru procentajele gne(), gar(), ger() si gner(), %0

Indicii ane(?) anr() ger() aner()

q(d) 21,60 21,60 1,30 22,20

@ q(D) 20,32 21,05 0 21,14

= q(l2) 0 1,26 1,24 1,26

2 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(r) 49,22 49,35 19,11 58,67

3 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
i\r/]fé?\ﬁ‘;fjlh‘?ta‘a a 50,01 48,77 19,11 57,41

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: qne(") € [0; 50,01]%, gnr() € [1,26; 50,031% si ger(’) € [O;
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 qne(’), 49 % pentru gr(?), 19 % pentru ger(’) si 57 % pentru
gner(). Totodatd, existd 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 11 = 1,= 1000 (este evident);

- {PL, IRR} pentru Grupul a2 (dependenta de D) la D = 1, pentru Grupul a4 (dependenta
der) la {r=0,1; d = 0,14} si pentru Grupul a5 (dependentad de v) la{v=10,1;d e
[0,12; 0,141}

De mentionat, de asemenea, ca, pe baza Grupului a7 de alternative de date initiale,

procentajul mediu al cazurilor cu solutii diferite este de aproximativ: 9,1 % pentru gpr("),
34,1% pentru gne(?), 34,9 % pentru gnr() si 39,3 % pentru gner(). Astfel, in medie,
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solutiile obtinute la compararea eficientei proiectelor, atunci cand se utilizeaza indicii
NPV, Pl si IRR, nu coincid in mai mult de 1/3 din cazuri.

O parte din alte rezultate, obtinute pentru i-proiecte de aceasi durata, sunt descrise
in compartimentul Concluzii generale si recomandari.

Rezultatele simuldrii informatice pentru i-proiecte de duratdi diferiti [43]
Unele din rezultatele calculelor efectuate pentru i-proiecte de duratd diferita sunt
prezentate in Figurile 5 si 6. Figura 5 prezinta dependentele lui f de d pentru Grupurile

1, 6 si 7 de alternative de date initiale.
f, %
45

40 Grupul 1 /
35
Grupul 6
» ,E/J><j\/
25
Grupul 7 /
20 /

15 ¢
10 ’7//

A

5
4?‘/'/'

i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10d
Figura 5. Procentajul esecurilor la generarea datelor initiale, i-proiecte de durati diferita
Sursa: elaboratd de autor

Pentru Grupurile 1-7 de alternative, dependentele f(-) sunt crescatoare sau lent
crescatoare fata de d, intervalul de valori per total fiind [0; 51,8]%, cu exceptia Grupului
4lar=0,1 cand limita de sus este de 99,65%. Astfel, in cazul Grupului 4 la r = 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; ¢ >
0,050}. in toate celelalte cazuri, esantionul efectiv de date initiale depaseste 100000(100
— 51,8)/100 = 48200 seturi si este foarte bun: conform calculelor, K = 48200 convine
cazurilor {# <0,995; 6 > 0,010} si {# < 0,970; 0 > 0,005}.

Pentru Grupul 3 de alternative, dependentele gne(l2), Onr(l2), Gpr(l2), qnre(l2),
gnre(l2) si gere(l2) la d = 0,08 sunt prezentate in Figura 6.

%
100

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 |,
Figura 6. Procentajele gne(l2), qnr(12), ger(12), gnee(l2), nre(l2) si grre(l2)
Sursa: elaborata de autor
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In perechi, pentru Grupurile 1-7 de alternative, dependentele f(-) sunt crescatoare sau
lent crescétoare fatd de d, intervalul de valori per total fiind [0; 51,8]%, cu exceptia
Grupului 4 lar = 0,1 cand limita de sus este de 99,65%. Astfel, in cazul Grupului 4 la r
= 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;
0>0,050}.

O analizd comparativa a intervalelor de valori pentru cele sase procentaje se poate
face pe baza datelor din Tabelul 2.

Tabelul 2. Intervalele de valori pentru gne(), nr(?), ger(%), gnee(), Onre() si gere(t), Y0

ane() | Onr() qrr(?) gnee() | Onre () | gere(?)
q(d) 737 | 4425 | 2081 | 7159 | 3166 | 39,93

q(D2) | 338 | 31,40 455 13,18 461 9,38
Minimul g |—302) 0 2040 | 2040 | 4325 3,89 40,11
de ’ q() | 0,004 | 26,99 9,66 36,93 | 1554 | 19,40
q(v) 0 3889 | 1631 | 5985 | 2586 | 33,99

q(d+) | 21,95 | 24,79 11,31 31,46 | 20,36 25,53
qd) | 2859 | 3814 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
g(D2) 37,50 82,73 75,61 93,61 47,26 50,75
q(lz) | 37,10 | 57,85 40,54 99,27 56,58 50,38
q() | 2334 | 4923 | 4911 93,76 | 4921 50,40
q(v) 22,97 48,94 47,43 100 47,43 53,26
qd+) | 2803 | 34,11 23,19 3747 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 totald a intervalului | 37.50 62,33 71,06 82,82 51,97 41,37
Sursa: elaborat de autor

Datele din Tabelul 2 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] %, 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 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 gpee(*).

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 gnpee(*).

O parte din alte rezultate, obtinute pentru i-proiecte de durata diferita, sunt descrise
in compartimentul Concluzii generale si recomandatri.

Maximul fata
de

Rezultatele analizei influentei metodei EAV asupra selectiei i-proiectelor [47]
Unele din rezultatele calculelor pentru analiza influentei metodei EAV asupra
selectiei i-proiectelor de durata diferitd sunt prezentate in Figurile 7 si 8. Figura 7
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prezintd dependentele lui f de d pentru Grupurile 1, 6 si 7 de alternative. Aceste

dependente sunt crescitoare fatd de d lad e [0,051; 0,14], dar nu depasesc 43, 9%.
f, %
45

Grupul 1 /]
40 ><{
35 Grupul 6 / \/}
30 Grupul 7 /Dy /
25 % /

—_—

20 = /4
15 -
10
5 4 T T T T T T : : )
0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1 0.11 0.12 0.13 0.14 d

Figura 7. Procentajul cazurilor de esec la generarea seturilor de date initiale
Sursa: elaborata de autor

Pentru toate Grupurile 1-7 de alternative, 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 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: conform calculelor efectuate, K =
270 convine cazurilor {8 < 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 din teza, K = 48200 convine cazurilor {5
<0,995; 6 > 0,010} si {f < 0,965; 6 > 0,005}

Pentru Grupul 4 de alternative, dependentele gnpe(r), gnre(r), Opre(r), Oane(r),
Qzee(r), qner(r) si gneer(r) la d = 0,08 sunt prezentate in Figura 8.
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Figura 8. Procentajele gnee(r), gnre(r), gere(r), gane(r), gzpe(r), gner(r) si gneer(r) la d = 0,08
Sursa: elaborata de autor
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O analiza comparativa a intervalelor de valori pentru cele sapte procentaje se poate
face pe baza datelor din Tabelul 3.

Tabelul 3. Intervalele de valori pentru cele sapte dependente la d [0,05; 0,14], %
gnee(*) gNRE(?) gere(*) g2ne(*) gzrE (?) gner(*) | gneer(Y)
q(d) 69,40 30,23 39,17 4,43 57,72 43,79 69,40
@ | 014 | (014 | 014 | 005 | (014) | (014) | (0,14)
q(D2) | 11,78 3,02 7,78 0,95 9,45 2963 | 11,78
(d/d2) | (0,24/1) | (0,24/1) | (0,12/9) | (0,05/9) | (0,1419) | (0,05/9) |(0,14/2)
q(l2) 40,92 1,61 39,39 0,002 57,69 18,30 41,02
(d/12) |(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 1423 | 0003 | 1642 | 19,71 | 21,90
fati de | (d/r) | (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)
q(v) | 5783 | 2469 | 3314 0 4786 | 3838 | 57,83

(dh) | (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 | 1838 | 23,65 8,70 3302 | 2673 | 36,05
@ | 014 | (014 | 014 | 014 | (014 | (014) | (0,14)
q(dy | 40,06 | 3402 | 27,18 | 1397 | 51,80 | 48,06 | 50,63
@ | 014 | (014 | 014 | 014 | (014 | (014 | (0,14)
Minimul per total | 11,78 1,61 7,78 0 9,45 18,30 | 11,78
qd) | 9330 | 43,27 | 50,10 | 1356 | 8993 | 48,28 | 93,30
@ | 005 | (005 | 008 | 014 | (005 | (009 | (0,05
q(D2) | 9323 | 4694 | 5081 | 7646 | 9646 | 8320 | 9323
(d/D2)| (0,05/5) | (0,05/9) | (0,05/4) | (0,09/1) | (0,05/2) | (0,07/1) |(0,05/5)
ql) | 99,23 | 57,05 | 5041 | 3684 | 9017 | 56,35 | 99,23
(d/12) |(0,05/100) | (0,14/100) | (0,06/100) | (0.05/1000) | (0,05/400) | (0,13/100)|(0,1/100)
Maximul| q(r) | 93,40 | 49,18 | 5045 | 19,78 | 9013 | 49,18 | 93,40
fatide | (d/r) | (0,05/0,2) | (0,06/0,9) | (0,05/0,2) | (0,06/0,1) | (0,05/0,2) | (0,1/0,8) |(0.05/02)
q(v) | 100 4706 | 5411 | 1535 100 4886 | 100

(div) | (toate/0,1) | (0,06/0,2) | (0,14/0,9) | (0,09/0,9) | (0.05/0,1) | (0,06/0,7) |(toate/0,1)
qd+)| 37,22 | 2753 | 2756 | 14,23 | 4897 | 4134 | 46,16
@ | 005 | (005 | 005 | 005 | (005 | (005 | (0,05
qdy | 4093 | 3599 | 29,70 | 17,03 | 5834 | 5153 | 53,26
@ | 005 | (005 | 008 | 005 | (005 | (005 | (0,05)
Maximul per total [ 100 5705 | 5411 | 76,46 100 8320 | 100

\Valoarea maxima a
intervalului 88,22 55,44 46,33 76,46 90,55 64,90 88,22
Sursa: elaborat de autor

Datele din Tabelul 3 aratd ca numarul mediu de cazuri, in care utilizarea celor trei
indici, eventual in imbinare cu metoda EAV, conduce la cel putin doua solutii diferite,
este considerabil: gneer(d) € [69,40; 93,30]%, gneer(D2) € [11,78; 93,23]1%, qnrer(l2)
€ [41,02; 99,23]%), quER(r) € [21,90; 93,40]%, quER(V) € [57,83; 100]%, quER(d+)
€ [36,05; 46,16]% si gneer(d-) € [50,63; 53,26]%.

Pe baza datelor din Tabelul 3 si, de asemenea, a rezultatelor altor calcule efectuate,
este usor de concluzionat ca solutiile obtinute utilizand indicii EANPV, EAPI si IRR
pot forma un set Pareto in urmatoarele cazuri:

Pa) pentru Grupul 2, la {d < [0,05; 0,10], D, < [8; 9]} si {d = 0,11, D>, = 9};
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Pb) pentru Grupul 3, la {d € [0,05; 0,09], I, € [800; 1000]} si {d  [0,1; 0,14], I, €

[900; 10001};

Pc) pentru Grupul 4, la {d < [0,05; 0,09], r € [0,4; 0,9]} si {d € [0,13; 0,14], r

[0,5; 0,91}

Pd) pentru Grupurile 6 si 7, 1a d € [0,05; 0,14].

In toate celelalte cazuri, doar solutiile obtinute folosind indicii EANPV si EAPI pot
forma o multime Pareto, deoarece la ¢ = 0,005 are loc gneer(alte cazuri) = gnee(alte cazuri);
adica indicele IRR nu are nicio contributie nouad la valoarea gnper (alte cazuri).

Totodata s-a demonstrat, cu cat este mai mare numarul grupului, cu atat este mai
mare discrepanta maxima dintre procentajele gneer(") si dnee(+). Doar pentru Grupurile
1 §i 5 au loc egalitégile quER(d) = quE(d) $i quER(V) = quE(V).

O parte din alte rezultate, obtinute pentru analiza influentei metodei EAV asupra selectiei
i-proiectelor, sunt descrise in compartimentul Concluzii generale si recomandari.

CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

in rezultatul cercetarilor privind analiza comparativa a criteriilor de efcientd a investitiilor
in informatizare efectuate si descrise in teza se contureaza urmatoarele concluzii generale:

1. In baza analizei literaturii de specialitate sunt: identificati si clasificati indicii de
eficienta economica necesari pentru evaluarea proiectelor de investitii in informatizare
(i-proiectelor); sistematizate particularitatile i-proiectelor, metodele de evaluare a
beneficiilor acestora, precum si argumentatd necesitatea analizei comparative a
criteriilor de eficientd pentru rationalizarea deciziilor investitionale in domeniu;
sistematizate argumentele oportunitatii folosirii indicilor NPV, IRR si PI, eventual
impreund cu metoda EAV, pentru evaluarea comparaiva cantitativa a i-proiectelor.
Acesti trei indici formeaza o multime Pareto, iar solutiile analitice cunoscute nu dau un
raspuns univoc pe cat de frecvente sunt cazurile de necoincidenta a solutiilor la folosirea
lor. Frecventa unor asemenea cazuri, in diferse situatii, poate fi determinatd prin
simulare informatica.

2.Este formulatd problema generald de cercetare sistemica si sunt definite
obiectivele analizei comparative a indicilor NPV, IRR si PI, eventual impreuni cu
metoda EAV. de efcientd a investitiilor in informatizare prin simulare informatica.

3. Sunt definite cerintele metodologice pentru evaluarea comparativa cantitativd a
eficientei i-proiectelor, asigurdnd o evaluare bazatd pe factori obiectivi masurabili,
oferind, astfel, un cadru conceptual adecvat de evaluare a i-proiectelor si, respectiv, de
eficientizare a deciziilor la selectarea acestora.

4. Sunt elaborate modele de simulare informatica pentru analizd comparativa a i-
proiectelor de aceeasi duratd, care includ Grupurile al-a7 de alternative de seturi de date
initiale si dependentele de determinat pentru fiecare grup, si de durata diferitd, 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 analizd influentei folosirii metodei EAV asupra deciziilor de selectare a i-
proiectelor de durata diferita.

5. Pentru fiecare din cele 21 de modele de i-simulare mentionate in alineatul 4, este
alcatuit algoritmul de realizare a simularii informatice in scopul determinarii
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procentajelor frecventei cazurilor de necoincidenta a solutiilor compararii i-proiectelor
pentru perechi sau tripleti de indici din cei NPV, IRR, PI, EANPV si EAPIL.

6. Este elaborata metodica analizei comparative cantitative prin simulare informatica
a eficientei economice a i-proiectelor. Metodica concretizeaza argumentat
valorile/intervalele-de-valori ale marimilor folosite in cele 21 de modele si cei 21 de
algoritmi aferenti mentionati in alineatele 7 si 8, inclusiv dimensiunea esantionului la
exactitatea datd a simuldrii: marja J a erorii, nivelul de incredere S si cea mai
conservatoare estimare - p = 0,5.

7. Prin simulare informaticd folosind i-aplicatia SIMINV elaborata, este
determinatd frecventa cazurilor de esec la generarea seturilor de date initiale conform
metodicii mentionate in alineatul 6.

8. Rezultatele simuldrii informatice in cazul i-proiectelor de aceeasi durata aratd 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]% si ger(?) € [0; 19,11]%. De
asemenea, procentajul mediu gner(?), atunci cand se utilizeaza cel putin doi dintre indicii
NPV, PIsi IRR, se afld in intervalul [1,26; 58,67]%. Dimensiunea generala a intervalului
de valori este de aproximativ: 50 % pentru gne(?), 49 % pentru gngr(?), 19 % pentru ger(?)
si 57 % pentru gner();

b)din 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 1) la I:=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=0,1; d € [0,12; 0,14]};

¢) din 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 i-
proiectelor in baza indicilor NPV, PI si IRR, nu coincid in mai mult de 1/3 din cazuri.

9. Rezultatele simuldrii informatice in cazul i-proiectelor de durata diferitd 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: qne(*) € [0; 37,50] %, gpre(*)
S [9,38; 50,75] %, qNRE(~) € [4,61; 56,58] %, qNR(') S [20,40; 82,73] %, qu(~) S [4,55;
75,611 % si gnee(?) € [13,18; 100] %. De asemenea, dimensiunea totala a intervalului
de valori este de aprox.: 38% pentru qne(*), 41 % pentru gere(), 52% pentru qngre(),
62% pentru gnr(-), 71% pentru gre(-) si 83% pentru gnee(-);

b) cea mai mare discrepanta este intre qne() si gnee(*) (cu exceptia Grupului 6 la valori
mari ale lui d cand aceasta este perechea {gpr(d+), Qrre(d+)}); urmeaza, in majoritatea
cazurilor, perechea {ger(*), Orre(*)}, iar cea mai micd discrepantd este de obicei intre
procentajele gnr(") si gnre(*). In acelasi timp, au loc relatiile gnp(-) < Onee() si Onr(*) > OnRe();
are loc si gpr() < grre(*) pentru unele grupuri si ger(+) > gere(*) pentru alte grupuri;

c) 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 qnee(*);
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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 utilizeaza metoda EAV.

10. Rezultatele simuldrii informatice in scopul determindrii influentei folosirii
metodei EAV asupra deciziilor de selectare a i-proiectelor arata ca (49 dependente):

a) dimensiunea per total a intervalului de valori ale procentajelor qnre(-), Qere(*),
g2ne(), gzee(-), Oner(:) si gneer(+) este considerabila: 46,3% pentru gere(-), 55.4% pentru
gnre(-), 64.9% pentru qner(-), 76.5% pentru gzne(-), 88.2% pentru gnee(:) si dneer(:) si
90.5% pentru gare(-);

b) procentajul mediu de cazuri cu solutii diferite este de cca. 29,3% pentru gngre(+),
30.9% pentru gere(*), 38.2% pentru gzne(+), 50.7% pentru gner(-), 54.7% pentru gaee(:)
si 55.9% pentru qnee(*) si qneer(:);

c) utilizarea metodei EAV impreuna cu indicii NPV si PI poate influenta
considerabil decizia. De obicei, aceastd afirmatie este valabila si pentru perechile de
indici {EAPI, IRR} si {PI, IRR}, dar este una inversd pentru perechile de indici
{EANPV, IRR} si {NPV, IRR};

d) in ce priveste 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 intelegerea de céte decidenti a
particularitatilor aplicarii indicilor de eficientd la selectarea i-proiectelor si pot fi
folosite, de asemenea, pentru probleme de optimizare multicriteriale in domeniu.

13. Rezultatele cercetarii obtinute si descrise in tezd au fost implementate in trei
companii: intreprinderea mixtd moldo-roméano-franceza TRIMARAN S.R.L, AUAI
,»Criuleni” si B.I.C. "VIA SCOPE" S.R.L, confirmand aplicabilitatea si eficienta lor.

Ca urmare a cercetdrilor efectuate si a rezultatelor obtinute la tema tezei, se recomanda:

1. Institutiilor de Invatdmant 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 analiza si evaluare cantitativa a
proiectelor informatice la luarea deciziilor de investitii in domeniu.

3. Cercetatorilor stiintifici, doctoranzilor si studentilor, pentru dezvoltari viitoare:

- dezvoltarea modelelor de evaluare a eficientei i-proiectelor printr-o abordare
multi-criteriala, inclusiv cu luarea in considerare atét a aspectelor financiare, cit
si unor aspecte non-financiare;

- dezvoltarea modelelor de evaluare a eficientei proiectelor informatice prin
extinderea setului caracteristicilor de modelare folosite;

- studii comparative de aplicare a metodologiei de analiza si evaluare cantitativa a
i-proiectelor in diferite sectoare precum sanatatea, educatia, constructiile etc.
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ADNOTARE
Ghetmancenco Svetlana, Analiza comparativa a criteriilor de eficientd a
investitiilor in informatizare. Tezi 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, 3 anexe, 120 pagini de text de baza, 36 figuri
si 29 tabele.

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

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

Scopul lucrarii constd in 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 comparativd prin simulare
informaticd a indicilor; definirea metodicii de simulare informatica; dezvoltarea unei
aplicatii informatice pentru analiza comparativa a indicilor; cercetarea comparativa a
indicilor de eficientd folosind aplicatia informatica elaboratd; elaborarea de recomandari
privind folosirea rezultatelor obtinute.

Noutatea si originalitatea stiintific: argumentarea oportunitatii folosirii simularii
informatice la tema; modelele, algoritmii si metodica simularii informatice pentru
analizd comparativa cantitativa a eficientei proiectelor de informatizare; rezultatele
analizei comparative cantitative prin simularea informatica a frecventei cazurilor de
necoincidentd a solutiilor obtinute la folosirea indicilor, valoarea addugata netd, rata
internd de rentabilitate si profitabilitatea, eventual, impreund cu metoda valorii anuale
echivalente.

Problema stiintificii solutionata consta in caracterizarea cantitativa (in premiera)
prin simulare informatica a frecventei cazurilor de necoincidentd a solutiilor obtinute la
folosirea indicilor, valoarea adaugata netd, rata interna de rentabilitate si profitabilitatea,
eventual impreuna cu metoda valorii anuale echivalente, pentru proiecte de
informatizare de aceeasi duratd si de duratd diferitd si, de asemenea, a gradului de
influentd a metodei valorii anuale echivalente asupra deciziilor de selectare a proiectelor
de informatizare.

Semnificatia teoreticd. Rezultatele obtinute constituie un suport semnificativ al
conceptelor teoretice si metodologice de analizd comparativa cantitativa prin simulare
informatica a proiectelor de investitii In informatizare.

Valoarea aplicativdi a lucririi. Recomandarile procedurale si metodologice
elaborate prezintd un suport semnificativ pentru decidenti la selectarea i-proiectelor,
rationalizand cheltuielile si, respectiv, contribuind la cresterea performantelor.

Rezultatele obtinute au fost implementate de trei agenti economici, confirmand
importanta temei de cercetare si valoarea aplicativa a rezultatelor obtinute.
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AHHOTANIUA

I'etmanuyenko Cperi1ana, CpaBHUTEJIBHBIN aHAJINU3 KpUTepHeB 3 (PeKTUBHOCTH

HHBecTHIUI B nHGopMaTu3anuio. /{uccepranus Ha COMCKaHNe YUCHOI cTeneHn

JOKTOpa HHPOPMATHKH, criequaabHOCTh 122.02 — UHdopManimoHHbIE CHCTEMBI,
Kumunes, 2024

CTpykTypa M 00BbeM JHCCePTANMH: BBEACHHE, TPH IJIABH, OOIINE BBIBOABI U
pexoMeHpaiuu, oubnuorpadus u3 136 HaumenoBanuii, 4 npuioxkenus, 120 crpanwmir
OCHOBHOTO TeKcTa, 36 pucyHok u 29 Tadmuui.

KosnyecTBo ny0ankanuii mo reme aAuccepranuu: 8 HayIHBIX padoT.

KiTioueBble cj10Ba: aaroput™, NPUOBUIBHOCTD, MCTOJMKA, MOJEIb, MPOCKT, BHYTPECHHSIS
HOpMa J0XOJHOCTH, KOMITBIOTEPHOE MOASIMPOBAHNE, YHCTast IPUBEIEHHAS CTOUMOCTb.

Iens paGoThI — CPaBHUTEIIBHBIN aHAN3, BKIIOYAsk KOMIBIOTEPHBIM MOJICITUPOBAHHEM,
nokaszareneil oueHkH 3 (HEeKTHBHOCTH HHBECTHIMOHHBIX NMPOEKTOB B MH(MOPMATH3AIHMIO H
pa3paboTKa peKoMeH[aluil [0 UX UCIIOIb30BaHUIO.

3amaum  McciaeAoBaHUSA: WICHTHOUKANWS W CHCTEMATH3allMsl  IOKa3aTelsei
s¢dexTuBHOCTH; pa3paboTka Mozeneil M aJrOpUTMOB CPABHUTENBHOTO —aHAIM3a
TOKa3aTeeil ¢ HCIOIb30BaHHEM KOMITBIOTEPHOTO MOJISTIHPOBAHUSL; OTIPEeTICHUE METOTUKH
KOMIIBIOTEPHOTO ~ MOJICIMPOBAHUS;  pa3paboTka IPOrpaMMHOIO  HPUIOKEHHS U
CPaBHUTEJIBHBIA aHaNu3 TMoKaszareneil 3PPeKTUBHOCTH; pa3paboTKa PEeKOMEHIALUH Mo
UCIIOJIb30BAHUIO NTOJYYEHHBIX PE3yIbTaTOB.

Hay4Hnasi HOBH3HA U OPUTHHAJIBHOCTH: 000CHOBAaHME L1ETIECO00Pa3HOCTH HCIIONB30-BaHHs
KOMITBIOTEPHOTO MOJIEIMPOBAHUsI B JAHHOW o0nacTy; pa3paboTka Mojelnel, alropuTMOB U
METOJMKH KOMITBIOTEPHOTO MOJIEITMPOBAHUS Il KOJIMYECTBEHHOTO CPABHUTEIHLHOTO aHAIIM3a
3 PeKTUBHOCTH MPOEKTOB UH(POPMATH3AIMH; PE3YIIbTAThl KOJINYECTBEHHOTO CPABHUTEIIBHOTO
aHAJIM3a YaCTOTHl HECOBIIAJICHWS PELICHWH IpU WCIOJb30BAaHUM TOKa3areledl YHCTON
HPUBEIEHHON CTOMMOCTH, BHYTPEHHEH HOPMBI JOXOJHOCTH M HPUOBUIBHOCTH, BO3MOXKHO B
COUYETaHUH C METOIOM SKBUBAJICHTHON FOJJOBOW CTOUMOCTH.

Peménnass HaydyHas npodJema 3aK/I04aercsl B KOJMUECTBECHHOH XapaKTEePUCTUKE
(BTIEpBBIE) C WCMONBH30BAaHUEM KOMIIBIOTEPHOTO MOJEIUPOBAHMS YACTOTHI HECOBIAICHUS
pelIeHui NpH MCHONb30BAHUM IIOKa3aTesiedl NpUOBUIBHOCTH, YHCTOH IpUBEIEHHOM
CTOMMOCTH ¥ BHYTpPEHHEH HOPMBI JOXOZHOCTH, BO3MOXXHO B COYETaHHH C METOIOM
HKBHBAJIEHTHON TOJOBON CTOMMOCTH, JUIS NMPOEKTOB MH(OPMATU3ALUM C OJUHAKOBOH U
Pa3IMYHON TPOAOIDKUTENEHOCTBIO, @ TaKKe B OLEHKE CTETNCHH BIMSHHS IPHUMEHEHUS
METOAa SKBUBAJICHTHOM TOJOBOM CTOMMOCTH Ha pEIICHUS IO BBIOOPY MPOEKTOB
MH()OPMATH3ALHIH.

TeopeTrnueckasi 3HAYUMOCTD. [1oITydeHHBIE pe3yIbTaTH ABISAIOTCS 3HAYMMOI OCHOBOIT
TCOPETHUYCCKUX U METOHOJIOTUICCKUX KOHL[C]'[LU/II\/’I KOJIMYECTBEHHOI'0 CPaBHUTCIBHOTO
aHaJIM3a MHBECTHIUOHHBIX MIPOEKTOB B HH(POPMATU3ALHIO.

IIpakTHyeckasi 3HaYUMOCTb. Pa3paboTaHHBIE MPOLEAYPHbIE U METOJOJIOTH-YECKHE
pPEeKOMEHIAINH TIPEACTABISAIOT CcO00I BaKHYIO IONCPXKKY JUIS JIHI, HPHHAMAIOIIINX
pelieHus, NpH BHIOOpPE NPOEKTOB MO HHMOPMATH3ALMM, ONTUMHM3HUPYS pPacXxonsl U
CIOCOOCTBYSI HOBBIICHHIO 3()(EKTUBHOCTH.

HOHy‘{eHHBIe pe3yiibTaThl BHEAPEHbI TPEMsA JOKOHOMHUYECKUMH arcHTaMH, 4YTO
HOATBEPKJACT BAXKHOCTh TEMBI HCCIICOBAHUS U UX NMPAKTHICCKYI0 3HAYUMOCTb.
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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, four
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
investment 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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