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Rezumat: In prima parte a acestui articol se prezinta concepte generale privind Sistemele Suport de Decizie (SSD) si arhitectura
unui SSD orientat pe date. Se analizeazd apoi citeva exemple de SSD (orientate pe date) destinate rezolvarii problemelor din
agricultura. Se defineste conceptul de analizd multidimensionald a datelor OLAP (On Line Analytical Processing) §i se realizeaza o
comparatie Tntre doud implementiri ale OLAP, ROLAP si MOLAP. Se definesc trei modele multidimensionale prin care se pot
analiza diverse probleme legate de agricultura durabila.
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1. Introducere

Importanta durabilitatii ca un concept cheie legat de elaborarea de politici privind protectia mediului a
crescut rapid in ultimii ani. in zilele noastre durabilitatea este aplicatd in multe domenii, in timp ce,
surprinzator, interpretirile acestui concept sunt adesea diverse. Elementele de bazi ale durabilitatii pot fi
gisite in cea mai des folositd definitic a dezvoltdrii durabile datd de Lester Brown, fondatorul
Worldwatch Institute: , Dezvoltarea durabild este dezvoltarea care imbind ceringele prezentului fard a
compromite capacitatea generatiilor viitoare de a-si satisface propriile nevoi”. Aceasti definitie a fost
preluatd in raportul intitulat "Our Common Future - Viitorul nostru comun” de World Commission on
Environment and Development al Comisiei Brundtland [20]. Dupa opinia unor specialigti (cercetatori si
politicieni) aceastd definitie implica faptul ca actiunile, politicile, proiectele trebuie sa fie judecate prin
impactul pe care 1l au asupra mediului aldturi de criteriile traditionale de eficients. in loc de a limita
conceptul de durabilitate la ,durabilitate ecologicd” alii specialisti privesc dezvoltarea durabild ca un
echilibru intre trei componente: mediu, economic §i social. Dacd dezvoltarea este durabild atunci
interesele economice, sociale si de mediu ar trebui sa fie n echilibru acum si in viitor. Durabilitatea este
deci caracterizata prin trei aspecte principale, adesea conflictuale: aspectul economic (eficienta), aspectul
social (echitatea) si aspectul mediu (poluarea, degradarea).

fn sectorul agricol legitura dintre eficientd, echitate si mediu este evidentd. Performanta economicd in
agricultura depinde, in primul rdnd de disponibilitatea si calitatea resurselor naturale. Daunele provocate
mediului pot sa afecteze negativ productivitatea agricold gi venitul care la randul lor pot face presiuni
asupra structurii economice i sociale in comunitatile rurale.

O categorie importantd de instrumente informatice utilizate in rezolvarea problemelor legate de o
dezvoltare durabild in agriculturd o reprezintd sistemele de asistare a deciziei. Aceste instrumente sunt
numite si Sisteme Suport de Decizie — SSD (Decision Support Systems - DSS). Dintre acestea de real
ajutor sunt SSD bazate de analiza multidimensionald a datelor, analiza multicriteriald (multiatribut si
multiobiectiv), managementul riscului, data mining, statistica avansatd. Primele doud, adicd cele bazate pe
analiza multidimensionald a datelor si analiza multicriteriald (multiatribut si multiobiectiv) pot lua in
considerare caracterul conflictual al elementelor ce definesc durabilitatea. Criteriile legate de elementele
de productivitate, volumul productiei si protectia mediului sunt cele mai frecvent utilizate.

in prima parte a acestui articol se prezintd concepte generale privind Sistemele Suport de Decizie
(SSD) si arhitectura unui SSD orientat pe date. Se analizeazd apoi cateva exemple de SSD (orientate pe
date) destinate rezolvarii problemelor din agriculturd. Se definegte conceptul de analizd
multidimensionald a datelor OLAP (On Line Analytical Processing) si se realizeazi o comparatie intre
dous implementari ale OLAP, ROLAP si MOLAP. Se definesc irei modele multidimensionale prin care
se pot analiza diverse probleme legate de agricultura durabila.

Primul pas pentru a intelege un sistem agricol este infelegerea relatiilor dintre sistem si numerosii
factori fizici, chimici si biologici care 1l influenteaza. Orice decizie ce priveste astfel de sisteme cere o
explorare analitica a datelor implicate. Activitatea de explorare are la bazd o memorare eficientd a datelor
si un mecanism eficient de regdsire, analiza si prelucrare a acestora. Un astfel de mecanism este analiza
multidimensionald a datelor (OLAP). Prin diverse vizualiziri ale datelor multidimensionale decidentul
poate descoperi legaturi intre laturile economice si cele legate de protectia mediului. Informatia relevant,
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sintetizata prin analiza mai sus amintita, reprezintd un real sprijin pentru decizie.

2. Sisteme Suport de Decizie

Conceptul de SSD este un concept foarte general cdruia cercetdtorii si practicienii ii dau adesea
diverse semnificatii. Astdzi cind industria de software evolueaza rapid, termeni ca Sistem de Informare
Executivi (EIS - Executive Information System) transformat recent in Sistem de Informare de
Intreprindere (Entreprise Information System), Inteligenta afacerilor (Business Intelligence) si adesea
Magazii de date (Data Warehouse) sunt utilizati ca ramuri ale SSD sau chiar pentru a inlocui termenul de
SSD. Singurul element comun pentru toate aceste sisteme specifice este de a furniza informatie
decidentilor pentru a imbunatétii luarea deciziilor.

Sistemele suport de decizie sunt numite si sisteme de asistarea deciziei (SAD). Punctul de pornire in
definirea sistemelor de asistare a deciziilor il reprezinta chiar cuvintele din denumirea sa: sistem, asistare
si decizie. Cuvéntul sistem desemneazi o arhitecturd complexd care se manifestd ca un tot, cu interactiuni
si interdependente intre elementele componente. Asistarea deciziei semnificd faptul ci decizia nu o ia
sistemul ci omul (managerul, decidentul, analistul). Omul raméane factorul activ, care in final ia decizia.
Cel care il ajutd este calculatorul. O denumire mai apropiatd ar fi “Sisteme Informatice de Asistare a
Deciziilor”. In sistemele interactive (in terminologia franceza de exemplu “Systemes Interactifs d’Aide a
la Decision”) rolul activ al factorului uman este mai bine evidentiat.

In privinta termenului de decizie lucrurile nu sunt foarte clare, pentru ¢ notiunea de decizie nu este
foarte clard. Sistemele de asistarea a deciziilor sunt sisteme informatice care asistd decidentul pe parcursul
tuturor fazelor procesului decizional.

O definitie a SSD este ,,un SSD este un sistem informatic interactiv menit sa-l1 ajute pe decident sa
utilizeze date §i modele pentru a identifica si rezolva probleme si a lua decizii”. Sistemul trebuie sa ajute
pe decident in rezolvarea problemelor nestructurate sau semistructurate si s dispund de o interfatd
utilizator interactiva usor de invatat si utilizat [1].

O definitie extinsd a SSD este datd in [3]. Aici se defineste SSD ca o clasi de sisteme informatice, cu
caracteristici antropocentrice, adaptive si evolutive, care integreaza o serie de tehnologii informatice si de
comunicatii de uz general si specifice si care interactioneazi cu celelalte parti ale sistemului informatic
global al organizatiei. Menirea SSD este de a atenua efectul limitelor si restrictiilor decidentului intr-un
numdr semnificativ de activititi pentru rezolvarea unei palete largi de probleme decizionale nebanale.

Un SSD are patru principale caracteristici [18]: (a) incorporeaza date si modele (b) asista managerii in
procesul de decizie pentru probleme slab structurate sau nestructurate), (c) asistd si nu inlocuieste
judecata decidentul uman, (d) imbunatiteste eficienta deciziilor si nu eficienta cu care deciziile sunt
realizate.

Aspectele noi legate de complicarea si de diversificarea activitdtilor decizionale cét si dezvoltarile
recente n tehnologia informatiei adauga noi atribute SSD-urilor precum cele legate de functiile de analiza
a volumelor mari de date acumulate in organizatie, sau de comunicare intre decidentii organizati in echipe
sau grupuri posibil virtuale.

Tipuri de SSD [11] sunt: (a) SSD orientate pe comunicatii (Communication-Driven DSS), (b) SSD
orientate de date (Data-Driven DSS), (c) SSD orientate pe documente (Document-Driven DSS), (d) SSD
orientate pe cunostinte (Knowledge-Driven DSS), si (e) SSD orientate pe modele (Model-Driven DSS).
Dintre aceste tipuri de SSD, in continuare, se va aborda in acest articol doar tipul de SSD orientate de
date (Data-Driven DSS).

SSD orientate citre date (Data — driven DSS) se referd la acele sisteme suport pentru decizii in care
subsistemul de gestiune a unor volume mari de date structurate reprezintd componenta tehnologicad
dominantd. Din clasa SSD orientate cétre date un loc special il ocupd magaziile de date (Data Warehouse)
si analiza multidimensionald a datelor prin prelucrarea analitica on line (On Line Analytical Processing —
OLAP). Data mart este o categorie speciald de magazie de date, organizata la nivelul unui departament.
Ea contine un volum mai mic de date comparativ cu o magazie de date.

Este clar ca SSD apartin unui cadru larg de sisteme cu fundamente multidisciplinare in care cercetarea
privind bazele de date, modelarea si simularea, interactiunea om-calculator, inteligenta artificiala si
telecomunicatiile joac# un rol esential. Cele mai recente SSD sunt bazate pe Web. Mai multe informatii
privind SSD se gésesc in [3], [4], [2], [10], [16], primul capitol din [11], [7], [14], [12].
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3. SSD pentru probleme specifice agriculturii

Existd numeroase Sisteme Suport de Decizie orientate pe asistarea deciziei in probleme din
agriculturd. Unele sunt bazate pe date altele pe modele. Cateva exemple de preocupdri legate SSD pentru
agricultur, orientate pe date sunt:

- SSD bazat pe Internet care include achizitii de date, sistem de distributie si reprezentare, tutoriale
pentru a creste volumul recoltelor odatd cu reducerea costurilor si a poludrii mediului §i pentru
arhivarea datelor asupra productivititii [15];

- sistem de agriculturd integrat ce suporti colectii de date, transmisii, prelucréri si magini controlate
digital pentru a informatiza, lega in retea i automatiza activitatile legate de agriculturd [13];

- sistem informatic bazat pe Internet pentru asistarea deciziei de selectie a erbicidelor pentru diverse
combinatii de buruieni si culturi [17];

- in[19] s-a propus un instrument de tip OLAP care suportd dimensiuni dinamice. OLAP poate da
raspunsuri considerand un anumit tip de recoltd, cu un sortiment dat si intr-o regiune agro-climaticd
datd pe o perioadd de mai multi ani. in alte cazuri se poate cere sa fie considerate datele la nivel de
luna sau sezon sau agregate la nivel de mai multi ani. Zonele agro-climatice pot sa se intinda peste
mai multe frontiere administrative. Unii utilizatori pot sa ceard informatii referitoare pentru o unitate
administrativi datd intr-o zond agro-climatici datd. La fel pentru un anumit sortiment din cadrul
recoltei. Fermierii pot cere date privitoare la anumite soiuri ale unui anumit tip de cultura si
administratorii pot cere numai valori agregate ale tipului de recoltd. Cubul OLAP poate foarte usor
suporta acest tip de interogiri. El este capabil sd stocheze date multidimensionale. Cu ajutorul OLAP
se pot realiza operatii de roll-up si drill-down. Acestea permit selectarea unui nivel de granularitate;

- 1in[5] este prezentat un prototip al unei baze de date pentru integrarea metadatelor de mediu in cadrul
unui sistem OLAP. El suporta fuziunea datelor, interogiri si acces bazat pe Web pentru date care
implicd mai multe domenii. Fiecare varietate de recolta contine detalii despre conditiile favorabile si
tratamente. ntre acesti parametri domeniile de variatie ale temperaturii si umiditatii au fost definite
pentru fiecare varietate de recoltd. Acest lucru este util In special pentru a propune tipul de recolté cel
mai potrivit si soiul.

4. Arhitectura unui SSD orientat pe date

Diferiti autori identificd diferite componente pentru un SSD.

Corespunzitor lui Power [11] se discutd construirea unui SSD in termenii a patru componente
principale (a) interfata utilizator, (b) baza de date (c) instrumente analitice si modele si (d) arhitectura
SSD si retea.

Marakas [7] propune o arhitecturd generald ce cuprinde cinci pérti distincte (a) sistemul de
management al datelor, (b) sistemul de management al modelului (modelelor), (¢) motorul de cunostinte,
(d) interfata utilizator si () utilizatorul (utilizatorii).

In figura 1 se prezinti componentele unui SSD (orientat pe date) complex, organizat pe nivele. in
acest SSD sunt incluse componente ce ar trebui s se regiseascd intr-un SSD orientat pe date de generatie
noud. Exista astazi o mare varietate de arhitecturi de SSD — uri in care existd diferente fatd de sistemul
prezentat. Acest lucru se datoreaza diversilor producitori de astfel de sisteme.
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transformare

curdtire

Figura 1. Arhitectura unui SSD complex
orientat pe date

fn aceasti arhitectura de SSD datele sunt organizate intr-o magazie de date (bazd de date analiticd).
Inmon [6] a definit o magazie de date ca o colectie de date destinatd fundamentrii deciziei manageriale,
orientata pe subiect, integratd, ne-volatild si organizata pe perioade de timp. Privind enuntul cu ochiul unui
matematician, acesta ar putea fi descompus intr-o definitie (,0 magazie de date este o colectic de date
destinate fundamentdrii deciziei manageriale”) si o caracterizare (,,0 astfel de colectie de date este (1)
orientatd pe subiect, (2) integratd, (3) plasatd intr-un context temporal, si (4) permanenta (ne-volatild)”).
Fiecare dintre aceste idei joacd un rol important, in conceptul de cat de activi poate fi 0 magazie de date
pentru a asista cerintele de management al datelor. Ca o extensie a conceptului de magazie de date a apérut
conceptul de ,,data mart” — colectie de date specifice. Acest concept a apdrut ca urmare a faptului cd in
cadrul unei organizatii existd mai multe tipuri de analizi asupra aceleiasi colectii de date.

Se disting doud metode principale prin care se poate valorifica informatia din magazia de date:
_mineritul” in date (data mining) si analiza multidimensionald — OLAP (On Line Analytical Processing).
Analiza multidimensionalé a datelor va fi detaliatd in continuare.

Data mining este o tehnici care vizeazi descoperirea unor "sabloane" (patterns) semnificative in
structura datelor, care sd indice tendinte generale. Tehnicile implicate in mineritul datelor sunt tehnici
complexe, de exemplu: arbori de decizie, arbori de clasificare, retele neurale, vizualizarea datelor, logicd
fuzzy, statistici matematica.

Pentru probleme de dezvoltare durabili un astfel de SSD poate fi adaptat problemelor ce implicd o
dezvoltare durabild.
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5. Analiza multidimensionala a datelor —- QOLAP

Analiza multidimensionald a datelor prin OLAP faciliteazd intelegerea unor cantititi mari de date
printr-un acces rapid si interactiv la o mare varietate de vizualiziri posibile ale informatiei, organizate
intr-un model multidimensional.

In procesul de decizie cererea de integrare a datelor creste rapid pe masurd ce apar noi surse de
informatii. Intr-o abordare bazata pe magazii de date, informatia selectata este extrasa in avans si stocatd
in magazii de date care posedi performante superioare de interogare a informatiilor. Tehnologiile legate
de magazii de date i OLAP sunt metode importante, recente care permit analizarea rapida si folosirea In
comun a informatiilor in sprijinul activitatilor de decizie critice. Un numar mare de produse OLAP
comerciale au fost elaborate pentru a veni in sprijinul necesititilor crescute de analizarea datelor.
Tehnologiile OLAP sunt folosite in principal pentru analiza afacerilor. Totusi tehnologiile OLAP sunt
adecvate analizei proceselor si din domenii cum ar fi industria, agricultura, transporturile, protectia
mediului, etc. Tehnicile de prelucrare analiticd on line sau analiza multidimensionald a datelor OLAP
(On line Analytical Processing) permit managerilor si analizeze datele dupd mai multe dimensiuni si
ierarhii. Unele solutii OLAP memoreazi date sau acceseaza date direct din magazia de date altele
memoreaza date intr-un format multidimensional.

Modelul multidimensional permite modelarea si vizualizarea datelor in dimensiuni multiple. El este
definit prin dimensiuni si fapte. “Dimensiunile” contin descrierea informatiilor care dau inteles numerelor
continute in tabelul ,fapte”. ,,Dimensiunile” contin de obicei valori alfanumerice. ,,Fapte” contin valori
numerice pe care le analizam. Dimensiunile §i faptele sunt legate intre ele prin structuri de tip stea, fulg
de zdpadi sau constelatii.

Instrumentul OLAP permite analiza interactiva si rapida a datelor prin operatii de tip rulare (roll-up),
forare (drill-down), feliere si decupare de cubulete (slice and dice) si pivotare. Utilizatorii pot obtine
rezultate imediate prin formularea de intrebdri, parcurgind dinamic dimensiunile structurii
multidimensionale, lucrand cu niveluri diferite de sintezd sau detaliere. Operatia de roll up (rulare)
conduce la o sintetizare a datelor. Aceasti sintetizare se realizeaza fie mergénd de la un nivelul inferior
ciitre un nivel superior intr-o ierarhie a unei dimensiuni, fie prin reducerea dimensiunii. Operatia de drill
down (forare) este inversa operatiei de roll up. Ea presupune trecerea de la un nivel superior de sinteza la
un nivel inferior. Cresterea nivelului de detaliere la datelor se poate si realiza si prin addugarea de noi
dimensiuni. Operatiile de roll up si drill down pot fi executate asupra componentelor unei ierarhii a unei
dimensiuni. De exemplu daci aplicim operatia de drill down pentru un an, vom vedea descendentii directi
din ierarhia dimensiuni timp, adicd trimestrele pentru an. Dacd aplicdim operatia de roll up pentru
trimestrul 1, pentru un an, vom ajunge la anul respectiv.

Operatiile de feliere gi decupare de cubulete (slice and dice) presupun:

- alegerea partitiei pentru fiecare dimensiune a modelului multidimensional al datelor (ceea ce se
realizeaza in interogdri prin clauza “group by”);

- decuparea dintr-o partitie particulard de-a lungul uneia sau mai multor dimensiuni (corespunzator
clauzei “where”).

Operatia de pivotare presupune reorientarea cubului de date (3 D) pentru vizualizare in plane 2D.

Existd doud implementiri ale OLAP mai importante: OLAP multidimensional (MOLAP) si OLAP
relational (ROLAP). In modelul MOLAP serverul de baze de date multidimensional efectueaza atat
managementul datelor cét si prelucrarea analiticd. Conceptual datele din serverul de baze de date
multidimensional sunt stocate ca o matrice multidimensionala in care fiecare celuld din matrice este
formata din intersectia tuturor dimensiunilor. In acesta abordare numai céteva dintre celule au o valoare.
Astfel manipularea matricii rare devine esentiald in modelul MOLAP. Datoritd acestei organizari a
datelor orice tip de interogari care cer agregarea datelor pot si primeascd un réspuns eficient. Problema nu
este standardizatd. Mai multe modele MOLAP au fost prezentate in literatura de specialitate dar p&ni
acum nici unul dintre ele nu a primit o larga recunoagtere. O alti problemi este problema normalizirii
(aducerii la un numitor comun). Modelele multidimensionale se preteazi la manipularea datelor agregate
dar cénd sunt necesare mai multe nivele pentru scopuri de drill down dimensiunea bazei de date creste
rapid. in modelul ROLAP serverul de baze de date multidimensional este inlocuit de citre un sistem de
gestiune a bazelor de date relational. Interogérile si managementul bazei de date pot fi executate cu
instrumente standard si interfete cum ar fi SQL si ODBC. Baza de date contine atét date detaliate cat si
agregate. Totugi unele concepte trebuie si fie folosite pentru a utiliza datele preconsolidate. Baza de date
relationald are metode eficiente de a stoca valorile nule indiferent daci datele sunt agregate sau nu. Ele
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furnizeazd o bund normalizare prin intermediul unor tehnici precum prelucrarea paralela a interogarilor.
Problema in abordarea ROLAP este cd numérul mare de tabele cerut pentru analizd multidimensionala
reduce performanta in operatiile de reuniune de tabele §i prelucrare de indici. Un alt dezavantaj al
abordérii ROLAP este cd prelucrarea analitic este ficutd de catre programul client. O altd implementare
a OLAP este HOLAP. Un server HOLAP combind ROLAP si MOLAP. De exemplu poate utiliza
ROLAP-ul pentru datele istorice in timp ce mentine accesul frecvent la date intr-un MOLAP separat.

Mai multe informatii privind magazii de date si OLAP se gisesc in [8], [9], [21], [22].

6. Modele multidimensionale ale datelor legate de probleme de
agricultura durabilia

Elementele unui model multidimensional sunt:

- tabelul ,fapte” contine valori numerice pe care le analizim numite fapte sau masuri. Este tabela
centrald intr-o schemi stea, fulg de nea sau constelatie si contine masuri numerice ce leags faptele de
tabelele dimensiune;

- tabelele ,,dimensiune” contin de obicei valori alfanumerice. Aceste tabele sunt organizari ierarhice de
categorii care descriu elementele din tabelul fapte;

- schema stea este o structurd de bazi de date relationald n care datele sunt mentinute intr-o tabeld
»fapte” din centrul schemei cu date ,.dimensiune” suplimentare memorate in tabele ,,dimensiune”.
Fiecare tabela dimensiune este legata direct cu tabelul ,,fapte” printr-o cheie. Schemele de tip stea
sunt cele mai folosite scheme in magaziile de date;

- cuburile sunt multimi de date care sunt organizate gi sumarizate in structuri multidimensionale
definite de un set de dimensiuni si méasuri. Desi de reguld gandim cuburile ca structuri geometrice
tridimensionale in magaziile de date cubul de date este n-dimensional.

Vom prezenta Tn continuare trei exemple de modele multidimensionale ale datelor axate pe probleme
de agriculturd durabila ce pot fi analizate prin OLAP.

Exemplu 1. Analiza productiei agricole prin OLAP
Problema: Productia agricold

Dimensiuni: Sortiment, Fermd, Sol, Fertilizator, Pesticid, Temperaturd, Precipitatii, Timp, Cost,
Déundtor. Alti factori ce influenteaza productia (legati de poluarea mediului)

Fapte: productia (suprafata cultivatd, productia la hectar, productivitatea, cantitatea de fertilizator,
cantitatea de pesticid, costul )

Scopul: Analiza recoltei in vizualizari diverse ce permite gisirea celor mai bune sortimente pentru un
anumit sol, cei mai buni fertilizatori pentru un anumit sol, gasirea legaturii dintre folosirea unor pesticide
pentru combaterea daundtorilor si poluare, gésirea altor dependente ce influenteaza productia. Analiza de
tip OLAP ajutd pe decident si giseascd cele mai bune solutii pentru producerea de recolte mari tinind
cont de poluarea datorata folosirii fertilizantilor i pesticidelor.

Exemplu 2. Analizd OLAP pentru poluarea mediului datoratd activitdtilor agricole
Problema: Poluarea datorata activititilor agricole

Dimensiuni: Locul de misurare, sortimentul cultivat, mediu(sol, ap#, aer), poluant (pesticide,
insecticide, fungicide, fertilizatori), timpul, altii factori ce influenteazi poluarea

Fapte: poluarea

Scopul: Analiza poludrii mediului prin determinarea nivelurilor de poluare atinse in raport cu poluantii
si schimbdrile climatice.

Un alt exemplu ce implica si date spatiale este
Exemplu 3. Analizd OLAP pentru planificarea folosirii pdmdntului.
Problema: Planificarea folosirii pdmantului

Dimensiuni: Timp, Sol, Vegetatie, Ferma, Altitudine, Temperaturd
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Fapte: utilizarea paméantului, productia

Scopul: Analiza productiei unei ferme considerdnd localizarea si forma ei, informatia despre
proprietar, solul, temperatura, altitudinea si particularitatile de vegetatie.

Vom detalia in continuare modelul multidimensional al datelor din exemplul 1 (Analizi OLAP pentru
analiza productiei agricole). Pentru a ilustra cubul 3D ludm in considerare numai trei dintre dimensiuni gi
anume “sortimentul cultivat”, “timp” si “fertilizator”. Pentru fiecare dintre aceste dimensiuni considerdm
un numér mic de elemente. Astfel dimensiunile si elementele (atributele) modelului sunt:

- dimensiunea ,,sortimentul cultivat” cu 3 elemente, {gréu, porumb, ovaz},
- dimensiunea ,timp” cu 4 elemente {Al, A2, A3, A4}, anii 2002-2005 si
- dimensiunea “fertilizator” cu 5 elemente (A/S, CAN, UREA, DAP, A/C).

Numdrul de celule al modelului este egal cu 60 i reprezintd numéarul maxim de inregistrari din tabelul
fapte. Considerdm o singura masura si anume suprafata cultivatd. Cubul 3D pentru acest exemplu este
prezentat in figura 2.

O imagine sugestivd asupra cubului de date pentru 2, 3 si 5 dimensiuni este prezentats in figura 3.
Pentru 5 dimensiuni se pot considera pentru exemplificare dimensiunile ,tipul de sol” si ferma”. Pentru
fiecare dintre aceste cuburi de pot obtine diverse vizualizari ale datelor prin operatii OLAP (rulare
(roll-up), forare (drill-down), feliere si decupare de cubulete (slice and dice) si pivotare).

Sortiment
Grau

Porumb

* Ovaz

Al A2 A3 A4

Figura 2. Modelul multidimensional pentru 3 dimensiuni
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Vizualizarea pentru sortiment Vizualizarea pentru fertilizatori

Sortim. , Timp

Vizualizarea pentru timp Alta vizualizare

Figura 4. Vizualiziri ale modelului multidimensional

Daci considerdm multimea D cu elemente dimensiunile modelului #-dimensional e T S 18
D= {dl,dz,...,dn} atunci P (D), multimea partilor lui D este
P (D)= {‘I’ {dl }! {dz }""{dn }: {dl’dl }v--!{dn dy,d; } {dv dysnd, }} iar |P (D] =2

Sunt deci 2" parti ale multimii D. Fiecare parte reprezinta o vizualizare (vedere) unici a datelor la un
nivel dat de granularitate, Selectdnd diverse parti din multimea D putem analiza datele in raport cu
masurile alese. Pentru exemplul nostru multimea D are 3 elemente iar mul{imea pértilor lui D este,

\P (Dl =2% =8 . Modelul multidimensional permite obtinerea de vizualizari ale datelor (existente i/

sau calculate) pentru toate datele din dimensiunile considerate precum si pe submultimi ale acestora. Un
exemplu pentru operatii vizualizdri ale modelului multidimensional al datelor din exemplul 1 sunt

prezentate In figura 4.

5 dimensiuni

3 dimensiuni . ol
2 dimensiuni IT | h& g
-
Mo || d—s
A ! I
S » | 1
" \ Ll v i
! A
| T - — >
: : [ 7 I [—,#
! i I - |I s
v i = f =
: 4> ||[ &
& |
7 Hov i

Figura 3. Imaginea modelului multidimensional pentru 2,3 si 5 dimensiuni
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Conceptul de dezvoltare durabila implica armonizarea sau realizarea simultani a obiectivelor legate de
cresterea economica si protejarea mediului inconjurétor. Conceptul de dezvoltare durabild are un caracter
multidimensional. In general este imposibil s maximizim mai multe obiective in acelasi timp. Teoria
deciziei multicriteriale ne arati ca in acest caz trebuie cautate solutii de compromis. Analiza de tip OLAP
ajutd pe decident si giiseascd cele mai bune solutii in probleme de agricultura durabila.

7. Concluzii

Problemele de dezvoltare durabili necesité luarea de decizii rationale. Complexitatea problemelor face
ca luarea deciziei sa devina din ce in ce mai dificila. Progresele realizate in cadrul teoriei deciziei gi
sistemelor suport de decizie au determinat aparitia de metode ce pot usura decidentului de azi luarea
deciziilor celor mai adecvate, pentru probleme cu grad de complexitate ridicat. Totusi elaborarea unor
modele adecvate, care si ia in considerare durabilitatea, precum §i proiectarea si realizarea de SSD bazate
pe astfel de modele, reprezinta o sarcind dificila.

in lucrare s-a prezentat o sinteza privind Sistemele Suport de Decizie, magaziile de date si OLAP. S-a
accentuat asupra modelului multidimensional al datelor §i s-au prezentat trei modele multidimensionale
bazate pe probleme din agricultura durabild. Este important de a identifica si organiza cantitatea mare de
date si informatii existente in domeniul agricol, cu scopul de a le analiza si prelucra (prin OLAP, data
mining, analiza multicriteriala etc.).

Lucrarea a incercat sa demonstreze utilitatea folosirii analizei multidimensionale de cétre decidenti in
rezolvarea problemelor de agricultura durabila.
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