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Rezumat: Se prezintd un algoritm pentru ierarhizarea elementelor unei colectivititi, functie de mai multe eriterii gi software aferent. Se
defineste o colectivitate, respectiv Societatea Informationald in anul 2004 i caracteristicile ce stau la baza ierarhizarii ei, prin implementarea
unui set de patru indicatori. De asemenea, este analizati stabilitatea structurilor multirang, ce au la baza un numar variabil de criterii de
jerarhizare. Se dezvolta problematica dezvoltirii structurilor de agregiri de criterii §i se analizeaza stabilitatea acestora.
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1. Indicatori si date
in ultimii ani, Societatea Informationald s-a caracterizat printr-o crestere spectaculoasd datoritd
dezvoltarii produselor tehnologiei informatiei §i comunicatiilor (TIC).
Pentru a caracteriza gradul de dezvoltare a Societéii Informationale, sunt utilizati o serie de indicatori, precum:
e (1 -numirul de linii telefonice la 100 de locuitori;
e (2 -numirul de abonati telefonie mobila la 100 de locuitori;
e (3 -numirul de utilizatori Internet la 100 de locuitori;

e C4-numirul de PC la 100 de locuitori.

Valorile celor patru indicatori la nivel european in anul 2004, se regasesc la [www1], valori ce sunt
reprezentate folosind matricea D, daté in tabelul 1.

Tabelul 1. Matricea D, a indicatorilor

Indicator Indicator; Indicator, Indicator; Indicatory,
Tara
T, Dy, Di2 Dy Dim
Ti Dy Dy Dy Dim
T, Duy D, Dnj Dim
unde:

- T -reprezinti tara de pe pozitia i, i=1,n;
- Djy—reprezinta nivelul indicatorului Indicator; pentru tara T;.
Folosind matricea D sunt calculati o serie de indicatori, astfel:

= valoarea indicatorului Indicator; pentru to{i membri colectivitatii, folosind formula:

I R
8;=LDypi=Lm
i=1

= valoarea medie a indicatorului Indicator;, folosind formula:
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2. Prezentarea algoritmului

Pentru realizarea ierarhiziri elementelor unei colectivititi, functie de o serie de caracteristici introduse
de citre utilizator, este propus urmdtorul algoritm:
- ETAPA 1: se introduc datele ce definesc colectivitatea;
- ETAPA 2: se incarch datele despre membrii §i caracteristicile colectivitatii;
- ETAPA 3: se efectueaza analize §i afigéri ale datelor;
- ETAPA 4: se salveazi datele in figier;
- ETAPA 5: se introduce punctajul aferent fiecarei caracteristici.

Rangul este pozitia pe care o ocupd un element In cadrul colectivititii, functie de criteriul de ordonare
si de valoarea pe care o are respectivul element, comparativ cu restul elementelor societatii.

Pentru realizarea ordonérii multirang a elementelor unei colectivitati, sunt propuse metodele M, $i M,
descrise astfel:

e M;: agregarea rangurilor prin insumare;
e M, agregarea prin produs.

Rangul calculat este pozitia pe care o ocupa un element in cadrul unei colectivitdti si care tine seama
de diferenta existenta intre valorile a doud elemente consecutive ale colectivitdii.

Pentru determinarea rangurilor calculate, se defineste matricea R, astfel:

Tabelul 2. Matricea R, a rangurilor calculate

dicator Indicator,; Indicator, Indicator; Indicator,
Tara

T Ry Riz Ry Ry

T; Riy Riz R; Rim

Th Ru Riz Ry Ram

unde R;; reprezintd rangul calculat al elementului T; functie de indicatorul Indicator;.

Rangurile sunt calculate tindnd cont de modalitatea de ierarhizare. Cand elementele colectivitatii sunt
ierarhizate crescator, se sorteazii colectivitatea crescator dupi valoarea elementelor, rangul 1 fiind atribuit
elementului cu valoarea cea mai mici. Daca valoarea urmitorului element este mai mica sau egala cu

100, se aplica formula Rij = Dij - Dlj .
Di) -D i

Daca elementul are o valoare mai mare decét 100, atunci formula devine R;= 5

Pentru ierarhizare descrescatoare, numitorul fractiei devine Dy;-Dy;.

Pe baza rangurilor calculate pentru o anumits caracteristicd, este definit un indicator complex: rangul
multicriterial. Rangul multicriterial se determind avand la bazi rangurile calculate ale caracteristicilor
pentru care se calculeaza rangul multicriterial §i aratd pozitia ocupatd de un element al colectivitaii
functie de mai multe criterii.

Formula pe baza cireia sunt calculate rangurile multicriteriale este RM = z R unde:
{CR} e Ner

- RM — reprezinta rangul multicriterial;
- CR - reprezintd multimea criteriilor ce stau la baza determindrii RM;
- R, —reprezintd rangul calculat pentru indicatorul i
- Ncg - reprezintd numirul de elemente al multimii CR.
Cu ajutorul acestui indicator, este studiati stabilitatea colectivitatii studiate.

Rangul multicriterial este calculat folosind utilitarul Excel, pe baza rangurilor calculate.
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3. Software pentru ierarhizare elemente

Produsul software implementeaza algoritmul prezentat. Se efectueaza operatiile: afisarea membrilor, a
caracteristicilor, a rezultatului ierarhizirii dupi caracteristici, a rangului agregat prin suma, respectiv,
produs, a rangului mediu calculat, precum §i salvarea datelor in figier. Au fost introduse optiuni pentru
respectarea importantei criteriilor tn evaluarea unei colectivititi. La schimbarea colectivitatii, se pierd
informatiile dacd nu este activatd optiunea de salvare a acestora.

Aplicatia permite preluarea a maximum 40 de elemente dintr-o comunitate. Au fost introduse functii
pentru prelucrarea variabilelor de tip char, fard a fi calculate §i ranguri pentru acest tip de date.

Descrierea programului prezinta citeva dintre functiile si formulele folosite in cadrul produsului software.

Sunt definite o serie de functii pentru afisarea rezultatelor prelucrarii, precum: void afisare(...), void
afisare_car{(...), void afisare_final(..), void afisare_rangs(...), void afisare_rangp(...), void afisare_s(...),
void afisare_i_c(...), afisare_s(...). Aceste functii au fost prezentate in [8].

Pentru validarea unicititii membrilor si a caracteristicilor, au fost definite functiile inz exista() si int existal().
Functia void load)(...) incarca de la tastaturd punctajele pe care le oferd specialisti pentru fiecare caracteristica.

Punctajele specialistilor trebuie s respecte apartenenta la un interval de numere pozitive, unicitatea i
restrictia de sumi fixa.

Functiile membru load membru(...) si membru loadl_membru(...) sunt folosite pentru preluarea de la
tastaturd a datelor despre membri colectivitatii. Diferenta constd in faptul cd, in timp ce prima functie
introduce datele despre membri inainte de a fi introdus caracteristica, a doua introduce noi membri dupd
ce au fost introduse caracteristici, incircénd valorile caracteristicilor pentru noul membru.

Functia caract load car(..) incarci date despre caracteristici. Sunt introduse numele, tipul
caracteristicii, felul cum aceasta va fi ierarhizati si valorile caracteristicilor pentru fiecare membru.

Pentru preluarea din fisiere a datelor despre caracteristici, membri si punctajele oferite de specialisti,
sunt folosite functiile caract load fis c(...), membru load fis m(..), void load fis_s(..). Primele doud
functii au ca parametri de intrare fisierul din care se incarca datele, numele figierului $i o variabila de
control, care returneazi valoarea 1, daci datele au fost incércate din fisier, respectiv valoarea 0 daca
datele nu au fost incércate din fisier din motive precum:

- fisierul nu exist, numele dat nu are asignat nici un fisier pe hard-disk;
- existd incompatibilitate de colectivitati;

- existd incompatibilitate de membri, in sensul ¢ membrii ce vor fi incdrcati nu au valori incércate
pentru caracteristicile deja existente;

- incompatibilitate de caracteristici, adici noile caracteristici de incircat contin informatii pentru un
numir de membri mai mare sau mai mic fatd de cei cu care se lucreazi.

La reintoarcerea in functia main(), se efectueazi incarcarea de la tastatura.

A treia functie contine matricea in care se vor stoca punctajele, precum si numarul de specialisti si
numarul total de puncte pe care 1l oferé un specialist.

In functia void meniu(), este prezentat meniul aplicatiei.

Functiile caract transfer c(...) si membru transfer_m(...) realizeazi copierea variabilelor in care sunt
stocati membri §i caracteristicile. Functia void trec_matrice(...) incarci matricea rangurilor.

Coloanele j contin rangurile simple, iar coloanele 2%j+/ contin rangurile calculate. in cazul
caracteristicilor de tip char, coloanele 2*j+/ sunt initializate cu 0.

Rﬂr}gurile se calculeaza in functie de modalitatea de ierarhizare a caracteristicii dupa care sunt ordonati
membrii. Astfel, daci o caracteristica este ierarhizata descrescitor, atunci modalitatea de calcul este urmatoarea:

® membrul aflat pe prima pozitie dupa ordonare are rangul calculat 1;

®  daci valoarea caracteristicii dupa care se face ordonarea are o valoare mai mica sau egald cu 100,

pentru membrul cu rangul calculat 1, rangurile pentru urmdétorii membri se calculeazi astfel:
T = v; — v, unde r; este rangul pentru membrul respectiv, v; este valoarea caracteristici primului
membru, v; reprezintd valoarea caracteristicd membrului in cauzi;
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e in cazul in care valoarea caracteristicii dupd care se efectueaza ordonarea are 0 valoare mai mare
decAt 100, rangurile pentru urmatorii membri se calculeaza astfel: r; = (v, —v;)/ 10.
Cand o caracteristica este ierarhizati crescator, atunci rangurile se calculeaza adaptand relatiile
anterioare. Rangurile sunt calculate, iar algoritmul nu permite existenta de ranguri cu aceeasi valoare.

Modul de functionare pe pasi a programului este urmatorul:
e PASUL 1: introducere date colectivitate, membri i caracteristici;
s PASUL 2: utilizarea optiunilor meniului;
e PASUL 3: schimbarea colectivitatii presupune salvarea datelor;
e PASUL 4: la parisirea aplicatiei, datele se salveazd pe hard-disk; in continuare, optiunile sunt

aceleasi cu cele de la PASUL 3.

Pentru a furniza rezultate, la rularea aplicatiei trebuie parcurse obligatoriu céteva etape. Prima etapa
presupune introducerea datelor despre colectivitate. Urmatoarea etapd necesitd introducerea datelor
despre membri §i despre caracteristicile colectivitatii. Multimea caracteristicilor este dependentd de
multimea membrilor, in sensul ¢ nu putem introduce date despre caracteristici decdt dupa introducerea
datelor despre membri. Optiunile au fost astfel create incAt si nu permita trecerea la o noua etapd decét
dupi ce au fost introduse date valide.

4. Stabilitatea structurilor multirang

Pentru a determina stabilitatea structurilor multirang, este utilizat indicatorul rang multicriterial, care
urmdreste identificarea legaturilor existente intre diferitele criterii ce stau la baza ierarhizarii elementelor
unei colectivitati. Stabilitatea colectivitatii ierarhizate este validata atat folosind rangurile reale, calculate
pentru fiecare dintre elementele ei, cAt si cu ajutorul rangurilor multicriteriale, prezentate in tabelul 3.

Tabelul 3. Valorile rangurilor caleulate si ale rangurilor multicriteriale

Tara R, Rz R R RM RM RM RM RM  RM RM RM RM RM
(2 13 44 (23 @24 G4 023 024 234 {1,234}

Austria 33 11 29 53 22 31 43 20 32 41 24 32 31 32
Belgia 34 19 35 60 27 3s 47 27 40 48 29 38 38 37
Bulgaria 44 27 47 89 36 46 67 37 58 68 39 53 54 52
Cehia 46 6 30 70 26 38 58 18 38 50 27 41 35 38
Cipru 28 22 39 65 25 34 47 31 44 52 30 38 42 39
Danemarca 15 12 6 29 14 11 22 9 21 18 11 19 16 16
Estonia 45 13 24 1 29 35 23 19 % 13 27 20 13 21
Finlanda ] 14 13 47 25 24 41 14 31 30 21 32 23 27
Franta 24 24 34 46 24 29 35 29 35 40 27 31 35 32
Germania 13 21 26 38 17 20 26 24 30 32 20 24 28 25
Grecia 32 1 58 85 17 45 59 30 43 72 30 a9 48 44
Ungaria 43 18 49 80 i 46 62 34 49 65 37 47 49 48
Irlanda 29 15 50 44 22 40 37 33 30 47 31 29 36 35
Italia 36 5 27 64 21 32 50 16 35 46 23 35 32 33
Letonia 52 26 40 3 39 46 63 33 50 57 39 50 46 48
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Lituania

Luxemburg

Malta

Olanda

Polonia

Portugalia

Roménia

Slovacia

Slovenia

Spania

Suedia

Turcia

Marea
Britanie

27

31

47

60

57

39

37

23

25

28

30

23

20

29

48

52

46

33

28

41

61

12

79

30

63

26

81

83

66

59

68

90

34

33

26

24

38

24

45

40

30

27

41

16

52

23

50

42

58

45

34

18

68

45

29

61

60

72

62

49

72

29

29

40

28

43

28

24

29

45

45

44

22

52

45

57

45

40

42

60

21

64

24

64

64

69

50

76

23

38

21

42

31

48

38

29

48

48

38

25

S0

43

58

49

40

22

46

52

45

56

41

36

42

60

48

29

22

51

57

45

37

41

58

19

Pe baza valorilor pentru rangurile calculate si rangurile multicriteriale, se obtin pozitiile pe care le
ocupa fiecare element In cadrul colectivitatii, pozitii date in tabelul 4 si calculate folosind utilitarul Excel,

pe baza tabelului 3.

Tara

Austria

Belgia

Bulgaria

Cehia

Cipru

Danemarca

Estonia

Finlanda

Franta

Germania

Grecia

Ungaria

Irlanda

Ttalia
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Ry

12

13

20

22

21

Rz

25

20

22

Rs

12

16

21

27

23

24

Re

26

23

RM
(1,2}
8

17

23

21

RM
{13}
10

14

22

20

23

RM
{14}
11

14

25

22

RM
{23}
1

14

25

21

20

24

22

RM
(2.4}
10

14

27

23

RM
3.4}
11

15

25

27

24

RM
{1.2.3)
10

15

24

RM
{1,2,4}
11

13

26

21

Tabelul 4. Pozitiile elementelor in cadrul colectivitiitii, functie de rangurile calculate

RM
{2.3.4}
10

6

26

23

24

{1,234}

10

13

26

20

22

63



Letonia 24 24 18 20 25 24 24 23 24 20 25 25 2 23

Litmania 26 8 22 22 22 26 26 19 20 21 23 22 21 24
Luxemburg 1 2 T 8 1 2 2 4 3 6 2 2 4 2
Malta % 23 1 14 16 4 12 5 19 2 3 15 9 9
Olanda 10 &1 6 3 12 7 6 7y 6 4 8 i 6 6
Polonia 23 26 25 21 24 25 21 26 25 22 26 24 25 25
Portugalia 17 7 20 24 10 19 20 15 n 23 18 20 20 19
Romania 28 28 26 25 28 28 27 27 26 26 28 28 27 27
Slovacia 27 21 14 17 26 21 23 16 21 16 22 23 17 21
Slovenia 53 18 11 12 20 13 15 13 15 12 14 17 14 14
Spania 16 14 19 18 18 17 17 17 16 19 20 18 18 18
Suedia 2 5 2 2 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1
Turcia 23 27 28 28 27 27 28 28 28 28 27 27 28 28
Marea

Britanie 5 6 4 6 4 5 7 3 2 5 4 5 5 4

Se construiegte matricea de concordantd pentru a studia stabilitatea structurilor multirang, definita in tabelul or. 5.

Tabelul 5. Matricea de concordanta

C, C; Cy
G Cy Cy Cin
G Cy Gy G
Cy Cui Ci Can

Matricea de concordanti se construieste pentru elementele colectivitatii, notdnd Cj cu valoarea / dacd
rangul j corespunzitor unui element este egal cu rangul i al aceluiasi element gi 0 in rest, iar C
reprezentdnd rangurile calculate pentru respectivul element.

La calcularea matricei de concordantd sunt folosite rangurile calculate i rangurile multicriteriale.
Matricea de concordantd constituie o metodd utilizatd pentru determinarea stabilitatii unei colectivititi.
Stabilitatea, n acest caz, tine cont de conditia ca, pentru un element, cel putin doud pozitii ocupate de
rangurile calculate sau multicriteriale si fie egale.

Dupi efectuarea calculelor, rezultd ci, pentru tarile ce fac parte din Societatea Informationala, criteriul
de stabilitate este respectat.

in tabelul 6, este redat matricea de concordanta pentru tara Bulgaria, iar pentru restul tarilor, datele
necesare calculdrii matricelor de concordanta se preiau din tabelul 4.

Tabelul 6. Matricea de concordanti pentru Bulgaria

20 25 21 27 23 22 25 25 27 25 24 26 26 26
20 1 0 0 0 0 0 4] 0 0 0 0 0 0 0
25 0 1 0 0 0 ] 1 1 0 1 0 0 0 0
21 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0
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27

23

22

25

25

25

24

26

26

26

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 o 0 0
0 0 0 () 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 e o 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0
0 1 ) 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0
0 0 0 1 o o (i} 0 1 Q 0 o 0 0
o 1 0 4] 0 o 1 L o 1 0 0 0 0
0 4] 0 (] 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 i I 1
0 0 0 0 [} 0 (4] 0 0 0 0 1 15 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 s 1

O altd modalitate utilizatd pentru determinarea stabilitatii unei structuri multicriteriale tine cont de

variatia rangurilor calculate si de Incadrarea acestora intr-un interval determinat, Pentru aplicarea acestei
solutii, trebuie respectati urmatorii pagi:

Py: identificarea elementelor maxime si minime din matrice;

Py: calculul variabilelor A=MAX-MIN;ETA = A* (1- %) *100;

Py: identificarea elementelor maxime si minime de pe fiecare linie a tabelului numirul 3 si
determinarea variabilei DIF; = max; — min;, i=1,n;
Py: pentru fiecare variabilad DIF; se verifica daci aceasta respectd relatia: DIF; < ETA.

Aplicand aceastd metoda n cadrul colectivitatii informationale, rezulta datele din tabelul 7, date care

confirmé c3 ierarhizarea multicriterial este aplicats asupra unei colectivititi stabile, rezultatele furnizate
de algoritmul implementat nefiind influentate de valori slabe din punct de vedere calitativ:

Pi: MAX =90, MIN = 1;
Py: A=89, ETA = 98,88; se observi ca, cu cit diferenta intre elementele minime §i maxime este mai
mare, cu atat cregte si intervalul de cuprindere a valorilor;
P;: determinarea elementelor maxime si minime de pe fiecare linie si a diferentelor intre ele, rezultate
redate in tabelul 7.

Tabelul 7. Rezultatele aplicarii P3

Tara Max; Min; DIF;

Austria 53 11 42
Belgia 60 1% 41
Bulgaria 89 27 62
Cehia 70 6 64
Cipru 65 22 43
Danemarca 29 6 23
Estonia 45 1 44
Finlanda 47 13 34
Franta 46 24 22
Germania 38 13 25
Grecia 85 1 84
Ungaria 80 18 62
Irlanda 50 15 35
Italia 64 5 59
Letonia 73 26 47
Lituania 79 10 69
Luxemburg 30 1 29

Malta 63 1 62
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Olanda 31 14 17

Polonia 75 28 47
Portugalia 81 4 72
Roménia 83 30 53
Slovacia 66 23 43
Slovenia 59 20 39
Spania 68 16 52
Suedia 18 2 16
Turcia 90 29 61
Marea Britanie 34 8 26

P,: analizarea rezultatelor ce conduce la concluzia c8, pentru colectivitatea Societatea Informationald
sunt respectate criteriile de stabilitate.

Stabilitatea structurilor multirang oferd indicii cu privire la calitatea datelor care au fost ierarhizate,
mai ales, cu privire la omogenitatea datelor despre colectivitate, fiind un eriteriu important in identificarea
elementelor care sunt reprezentative pentru studierea colectivititii gi, mai ales, a acelora care, dacd sunt
luate in calcul, denatureazi rezultatele obtinute.

Stabilitatea totald presupune ca, dupd determinarea pozitiilor corespunzatoare rangurilor calculate si
rangurilor agregate, un element al colectivitatii si aibd aceiasi pozitie pentru toate criteriile de ierarhizare,
prin respectarea formulei de mai jos:

a; =k, j=L,NR; i=1,n

unde:

- a - reprezintid matricea corespunzitoare pozitiilor elementelor in cadrul colectivitatii, functie de
rangurile calculate;

-k - reprezintd constanta a cirei valoare o au elementele de pe linia 7a matricei;

- NR - reprezinta numarul de ranguri calculate si ranguri multicriteriale;

- n-reprezinti numarul de elemente ale colectivitatii, respectiv numdrul de téri;

0O colectivitate total stabils este o colectivitate ai cirei membri au o dezvoltare constantd si uniforméa
pentru toate criteriile de evaluare, evolutia colectivitatii urmarind imbunititirea tuturor aspectelor surprinse
de criteriile de evaluare, fird a se realiza o evolutie doar 1n privinta cétorva domenii de activitate.

4. Rezultate experimentale

Pe baza informatiilor din [www1], prin aplicarea algoritmului de ierarhizare se obtin rapoarte, in functie
de modalititile de calcul alese. Variantele de rulare ale software-ului au ca baza criteriile de ierarhizare,
precum si ierarhizérile multirang, suma si produs. Dacd se stabileste rangul tarii dupa o caracteristicd, se
construieste un tabel ce include tara, valoarea indicatorului, rangul tabelar si rangul calculat.

Terarhizarea tarilor dupd caracteristicile numdr linii telefonice fixe la 100 de locuitort, numar de
aborai la telefonie mobild la 100 de locuitori, numdr de utilizatori Internet la 100 de locuitori, numdr
de PC-uri la 100 de locuitori este datd in anexa 1.

Calcularea rangului tarilor dupd mai multe caracteristici se face prin insumare, prin produs sau prin
calcularea rangului mediu. Aceasta din urma utilizeaza numirul de caracteristici dupa care este realizata
ordonarea, precum si rangul obtinut de fiecare tard pentru fiecare caracteristica in parte. Rangul mediu se
calculeazd numai pentru caracteristicile numerice. Rezultatele au la baza premisa ca toate caracteristicile
au aceeasi importantd in procesul de ierarhizare a tarilor dupd indicatorii Societdfii Informagionale. Tn
situatia in care anumiti indicatori sunt mai importanti decét altii, apar o serie de variante, dintre care se
exemplifica situatia ce tine seama de ponderea fiecdrui indicator.

Tabelul 8. Punctajele oferite de specialisti fiecirei caracteristici

unctaj caracteristica C;  caracteristica  caracteristica caracteristica
Specialt G, Cs Cq

specialist 1 1 3 5 9
specialist 2 1 5 3 9
specialist 3 1 9 5 3
specialist 4 1 3 9 5
specialist 5 9 5 3 1
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Rangurile medii, aferente fiecdrei tari, rangurile obtinute prin insumare gi produs, precum si punctajele
obtinute pe baza criteriilor sunt redate in Anexa 2.

Un specialist acordd maxim 18 puncte ce trebuie distribuite intre cele 4 caracteristici. Se observa ca,
datoritd importantei acordate criteriilor, unele {ari care aveau o situatie defavorabild, raportata la anumite
criterii, datoritd un slabe cotéri a acestora, cistigd in ierarhizare.

5, Concluzii

Produsul software prezentat determini pozitia reala a elementelor unei colectivitati in functie de unul
sau mai multe criterii, luate separat sau impreund. Sunt oferite facilitéd{i de ordonare a caracteristicilor,
crescitor sau descrescator, in functie de natura criteriilor, facilitdti de agregare a rangurilor, prin insumare
sau tnmultire, precum si facilitati de calculare a rangului mediu, pentru caracteristicile numerice.

Algoritmul este construit cu metode statistice, folosite la calcularea rangurilor, dar si pe reguli de
preluare a importantei fiecdrui criteriu in determinarea rangurilor. Utilizatorul defineste colectivitatea
pentru care s¢ efectueazi ierarhizarea, membrii respectivei colectivitdti, precum si caracteristicile
produsului dupi care sunt ordonate elementele acesteia. Generalizarea tine cont de tipurile de date ce sunt
folosite. Pentru aceasta, utilizatorul are la dispozitie tipurile int, char i floar ce acopera toatd gama de
diferentiere. Pentru ca importanta criteriilor este variabild, au fost create optiuni prin care sunt ierarhizate
si criteriile de ordonare. Implementarea produsului software permite noi abordiri in ceea ce priveste
efectuarea de analize asupra colectivitatilor omogene de elemente din care sunt extrase anumite
submultimi, pe baza unor criterii agregate. In ipoteza in care ponderile celorlalte tiri se mentin invariante,
daci indicatorii pentru componenta Roménia a colectivitatii se majoreaza prin adiugarea de 5 procente,
10 procente, 15 procente si 20 procente, pozitia acesteia se prezintd astfel:

- daci se adaugd 5 procente, 10 procente, 15 procente sau 20 procente, pozitia riméane neschimbatd;

- daca se adaugi 30 procente, cu toate cii, pentru fiecare indicator in parte componenta Romania a
colectivitatii trece pe o pozitie superioari, analiza globali, pe baza tuturor indicatorilor, o situeazi pe
aceeasi pozitie.

O crestere cu 30 puncte procentuale a numdérului de linii telefonice fixe la 100 de locuitori, a
numarului de abonati la telefonie mobila la 100 de locuitori, a numérului de utilizatori de Internet la 100
de locuitori, precum si a numirului de PC-uri la 100 de locuitori, presupun un efort investitional care se
ridici la 616.140.000 EURO. Calculele au la bazi un cost mediu de 40 EURO pentru o linie telefonica
fixa $i un aparat telefonic, un cost de 80 EURO pentru un abonament la telefonia mobila si un telefon
mobil, un cost de 100 EURO pentru un abonament Internet i un cost de 300 EURO pentru un PC, la o
populatie de 21 milioane de locuitori.

Produsul software oferd suport pentru realizarea de previziuni asupra efectelor pe care le au
modificarile indicatorilor in cadrul situatiilor rezultate din datele initiale.
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Anexa 1: Ranguri dupi valorile indicatorilor

Rang Rang Rang
Rang Rang Rang calculat Rang calculat Rang calculat
Tara dupi calculat dupd dupa dupi dupi dupi dupid
indicator dupé indicator | ndicator indicator | jndicator indicator dicator
C indiéawr C Cs Cs C Cy Ci
1

Austria 12 33 9 11 12 29 11 53
Belgia 13 34 17 19 16 35 13 60
Bulgaria 20 44 25 27 21 47 27 89
Cehia 22 46 4 6 13 30 19 70
Cipru 8 28 20 22 17 39 16 65
Danemarca 4 15 10 12 3 6 4 29
Estonia 21 45 11 13 8 24 1 1
Finlanda 14 35 12 14 5 13 10 47
Franta 6 24 22 24 15 34 9 46
Germania 3 13 19 21 9 26 7 38
Grecia 11 32 1 1 27 58 26 85
Ungaria 19 43 16 18 23 49 23 80
Irlanda 9 29 13 15 24 50 8 44
Italia 15 36 3 ] 10 27 15 64
Letonia 24 52 24 26 18 40 20 73
Lituania 26 56 8 10 22 48 22 79
Luxemburg 1 1 2 4 i 17 5 30
Malta 7 27 23 25 1 1 14 63
Olanda 10 31 15 17 6 14 3 26
Polonia 23 47 26 28 25 52 21 75
Portugalia 17 38 7 9 20 46 24 81
Romania 28 60 28 30 26 55 25 83
Slovacia 27 57 21 23 14 33 1% 66
Slovenia 18 39 18 20 11 28 12 59
Spania 16 37 14 16 19 41 18 68
Suedia 2 3 5 7 2 2 2 18
Turcia 25 53 2T 29 28 61 28 90
Marea Britanie o 23 6 8 4 12 6 34

Anexa 2. Rangurile medii ale tirilor, rangurile calculate prin insumare si prin produs, punctajul
obtinut dupi ponderea criteriilor

Rang Rang Rang Rang Rang Punctaj dupa
r Tara mediu Rang calculat fnsumat calculat produs calculat ponderea
criteriilor
Austria 31 10 44 10 14256 12 10.87
Belgia 37 15 59 15 45968 18 14.94
Bulgaria 51 26 93 25 283500 25 23.77
Cehia 38 16 58 14 21736 14 13.60
Cipru 38 17 6l 17 43520 17 16.23
Danemarca 15 3 21 3 480 3 5.39
Estonia 20 5 41 G 1848 5 8.61
Finlanda 27 8 41 8 8400 11 9.74
Franta 32 11 52 12 17820 13 13.84
Germania 24 7 38 6 3591 8 10.31
Grecia 44 20 65 18 7722 10 17.17
Ungaria 47 22 81 23 160816 23 20.48
Irlanda 34 13 54 13 22464 15 13.98
Italia 33 12 43 9 6750 9 10.28
Letonia 47 23 86 24 207360 24 21.13
Lituania 48 24 78 21 100672 21 18.69
Luxemburg 13 2 15 2 70 2 4.14
Malta 29 9 45 11 2254 6 11.88
Olanda 22 6 34 3 2700 T 8.18
Polonia 50 25 95 26 313950 26 23.79
Portugalia 43 19 68 20 57120 19 17.16
Roménia 57 27 107 27 509600 27 26.54
Slovacia 44 21 79 22 134946 22 18.72
Slovenia 36 14 59 16 42768 16 14.26
Spania 40 18 67 19 76608 20 16.88
Suedia 7 1 11 1 40 1 2.83
Turcia 58 28 108 28 529200 28 27.29
Marea Britanie 19 4 21 4 720 4 5.30
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