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1. INTRODUCERE

Conceptul de sistem suport pentru decizii desemneaza o clasa de sisteme informatice, cu
caracteristici antropocentrice, adaptive si evolutive, care integreazd o serie de tehnologii
informatice §i de comunicatii, de uz general si specifice si care interactioneazd cu celelalte
parti ale sistemului informatic global al unei organizatii. Menirea unui sistem suport pentru
decizii este de a atenua efectul limitelor si restictiilor decidentului intelectual intr-un numar
semnificativ de activitati pentru rezolvarea unei palete largi de probleme decizionale nebanale
pe baza implementarii computerizate a unora dintre functiile de suport ale deciziilor care ar fi
fost realizate altfel de catre o echipd decizionala ierarhica.

Dezvoltarea ideilor privind sistemul uman suport pentru decizii, privind modelul bazat pe
cunoastere al activitdtilor decizionale, privind functiunile unui procesor pentru probleme
decizionale sau privind extinderile posibile ale sistemelor de gestiune a bazelor de date pentru
a integra cunostinte descriptive (date) si cunostinte procedurale (modele), au permis
conturarea unui cadru conceptual generic sau arhitecturd generica care sa acopere majoritatea
solutiilor arhitecturale, identificabile in sisteme suport pentru decizii specifice, indiferent de
domeniul de aplicatie, de abordarea constructiva si de tehnologia informatica folosita.

Prin prisma arhitecturii generice, orice sistem suport pentru decizii se compune din patru
componente esentiale: un sistem de limbaj, format din mesaje pe care sistemul le poate
accepta; un sistem de prezentare, format din mesaje pe care sistemul le poate emite; un sistem
al elementelor de cunoastere, constand din cunostinte detinute de sistem si, in fine, un sistem
de tratare a problemei, constand din module software prin care elementele de cunoastere sunt
prelucrate ca urmare a interpretarii mesajelor de intrare.

Arhitectura generica permite evidentierea diferentierilor dintre categoriile distincte de
sisteme suport pentru decizii, arhitecturile personalizate pastrand caracteristicile sugerate de
modelul conceptual generic dar fiind orientate catre o anumita tehnologie (sau tehnologii) de
reprezentare si prelucrare de cunostinte.

In functie de tehnologia dominanti, sistemele suport pentru decizii pot fi: orientate citre
texte, orientate catre hipertext, orientate catre baze de date, orientate catre foi electronice de
calcul, orientate catre reguli sau orientate catre rezolvatoare (solver). Daca factorul decizional
are nevoie de capacittile de prelucrare oferite de mai multe tehnologii de management al
cunostintelor exista doud optiuni de baza: utilizarea mai multor sisteme suport pentru decizii,
fiecare orientat catre o anumitd tehnologie sau utilizarea unui singur sistem suport pentru
decizii, dar care integreaza mai multe tehnologii.

Un caz special de integrare, deosebit de important prin implicatiile sale, 1l reprezintd
combinatia dintre o tehnologie de management a rezolvatoarelor flexibile si o tehnologie de
management a bazelor de date. Cu toate ca aceastd arhitecturd acoperd doar o parte din
specialitate, ca fiind arhitectura sistemelor suport pentru decizii. Foarte utilizatd in prezent
este o variantd a acestei combinatii respectiv integrarea depozitdrii datelor cu rezolvatoare
analitice (prelucrare analiticd on-line) si rezolvatoare data mining (mineritul datelor si
descoperirea cunostintelor).

Procesul de construire al unui sistem suport pentru decizii specific de aplicatie se
compune din o serie de activitati care incep cu generarea ideii de introducere a sistemului in
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organizatie si se termind cu obtinerea unei versiuni relativ stabile, utilizabile in mod curent, a
sistemului. Etapele corespund ciclului de viatd al oricarui sistem informatic, evolutia si
perfectionarea sistemului continuand si dupd inceperea folosirii acestuia Tn mod curent.

Principalele tehnologii informatice menite sa sustina activitatile decizionale care presupun
analiza datelor sunt: depozitarea datelor, prelucrarea analiticd on-line, mineritul datelor si
descoperirea cunostintelor.

Conceptul de depozit de date desemneaza o colectie de date orientate pe subiecte,
integrate, istorice si nevolatile destinata sprijinirii procesului de luare a deciziilor manageriale.

Depozitarea datelor este un proces care constd, mai intai, dintr-o fazd de construire (prin
integrare, curdtire si consolidare a unor colectii de date) si apoi, dintr-o faza de utilizare (prin
tehnologii integrate de asistare a deciziilor) a unui depozit de date, oferind factorilor
decizionali ai unei organizatii, arhitecturi §i instrumente pentru a organiza sistematic, a
intelege si, mai ales, pentru a utiliza datele in luarea deciziilor.

Prelucrarea analitica on-line desemneaza o categorie de instrumente software care permit
analistilor si managerilor sd inteleagd esenta datelor printr-un acces rapid, consistent si
interactiv la o mare varietate de vederi posibile ale informatiilor, care au fost obtinute prin
transformarea datelor primare, astfel Incat sa reflecte dimensiunile reale ale organizatiei asa
cum o percepe si o intelege utilizatorul. Esential este faptul ca este nevoie de a reprezenta in
mod explicit caracteristici importante ale informatiilor, care nu mai sunt legate de
reprezentarea abstractd a conceptelor lumii reale ci, mai degraba, de obiectivul factorilor de
decizie si anume sustinerea proceselor de analiza a datelor orientate catre luarea deciziilor.

Exista cel putin doud notiuni specifice pe care orice model conceptual pentru baze de date
multidimensionale trebuie sa le includa intro anumita forma si anume faptul si dimensiunea.
Faptul este o entitate, a unei aplicatii, care face obiectul unei analize orientata cétre decizie,
reprezentabila prin intermediul cubului de date, iar dimensiunea corespunde perspectivei din
care faptele pot fi analizate in mod concludent. Aspectele specifice si masurabile ale unui
fapt, relevante pentru analizd, sunt numite masuri.

Eficienta modelarii in depozitarea datelor depinde strict de capacitatea de a descrie datele
factuale in functie de dimensiunile adecvate, adica in functie de perspectivele din care datele
pot fi analizate. Pentru a putea sustine mai bine analiza datelor este util ca pentru fiecare
dimensiune sa se organizeze o ierarhie de niveluri obtenabild prin gruparea elementelor
dimensiunii in functie de nevoile analizei. Un nivel are asociate, de obicei, atribute descriptive
(nume si descrieri). O dimensiune are deci trei componente principale: o multime de niveluri,
o multime de descrieri de niveluri si o ierarhie intre niveluri.

O colectie de masuri ale aceluiasi fapt este reprezentata prin metafora ,,cub de date”,
avand cate o dimensiune ,,fizica” pentru fiecare dimensiune ,,conceptualda” a masurarii: o
coordonatd a cubului de date specifica o combinatie de membri ai nivelurilor mai multor
dimensiuni iar celula corespunzatoare contine masura (madsurile) asociatd (asociate) unei
astfel de combinatii. In cazul in care membrii unui nivel pot fi agregati in membri ai unui alt
nivel se spune ca primul nivel se agrega la cel de al doilea nivel.

Proiectarea conceptuald a unui depozit de date este pasul cel mai important In
reprezentarea corectd a unui domeniu de interes, fiind elementul esential asupra caruia atat
factorii de decizie cat si informaticienii sunt de acord. Este foarte important ca proiectantii
unui depozit de date sa urmeze o metodologie de proiectare conceptuald, consolidata si
robustd dat fiind cd dezvoltarea unui depozit de date este un proces foarte scump chiar si
astazi cand existd multe instrumente software oferind solutii prefabricate care acopera toate
etapele din ciclul de viata al depozitului de date.
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Proiectarea conceptuala a unui depozit de date se bazeaza pe metafora ,,cubului de date”
care poate fi obtinutd prin mai multe categorii de metode: orientate catre date, metode
orientate catre cerinte $i metode mixte sau hibride.

In abordarea orientatd catre date schemele multidimensionale se definesc printr-un proces
de reinginerie a surselor de date, reducand insd participarea utilizatorilor finali si riscand
astfel un esec posibil fata de asteptarile acestora. Abordarea orientata catre date poate asigura
o trasabilitate perfecta si consistentd cu sursele de date - de fapt garanteaza prezenta datelor ce
vor fi utilizate in procesarea analiticd - dar nu poate exclude lipsuri in raport cu cerintele
utilizatorilor.

In abordarea orientati citre cerinte schemele multidimensionale se definesc pe baza
obiectivelor institutionale care rezultd din cerintele factorilor de interes. Sursele de date sunt
luate in considerare ulterior, atunci cand se proiecteaza extragerea, transformarea si incarcarea
datelor si cand conceptele multidimensionale (fapte, dimensiuni si masuri) trebuie sa fie
mapate pe sursele de date pentru a programa planul de alimentare al depozitului de date. In
acest moment 1nsa se poate Intampla ca proiectantul sa descopere ca datele necesare nu sunt
disponibile 1n sursele de date. Abordarea orientatd catre cerinte permite proiectantilor sa
obtind o schema conceptuald foarte aproape de cerintele utilizatorilor dar care poate sd nu fie
sustinutd de disponibilitatea efectiva a datelor.

Aceste doud abordari de proiectare conceptuald a depozitelor de date, orientata catre date
si, respectiv, cdtre cerinte, sunt In antitezd una cu cealalta proiectantii fiind obligati sa aleaga
una dintre ele. Pentru remedia neajunsurile fiecareia dintre cele doud abordari i pentru a
valorifica avantajele fiecareia dintre ele s-a recurs la definiriea unor metode hibride bazate pe
diferite modele multidimensionale.

Eforturile de a defini o strategie unitara care sa integreze beneficiile celor doua abordari
au condus la abordarea hibrida, metodele elaborate putand fi grupate astfel: metode hibride
pure, metode care efectueaza procesul de proiectare luand in considerare simultan atat sursele
de date cat si obiectivele institutionale si metode hibride integrate, metode care combina si
integreazd o etapa de abordare orientatd catre date cu o etapa de abordare orientata catre
cerinte. La randul lor, metodele hibride pot fi grupate in: metode hibride paralele, in care cele
doua etape sunt executate independent si, la final, schemele multidimensionale provenind din
fiecare etapa sunt comparate si integrate si metode hibride secventiale, in care cele doud etape
sunt executate intr-o ordine prefixata, iesirea primei etape fiind utilizatd ca intrare in a doua
etapa.

Pana in prezent rezultatele cele mai promitatoare au fost obtinute prin metodele hibride
secventiale. Pe scurt, etapele generale ale unei astfel de metode sunt: analiza cerintelor
informationale, modelarea multidimensionald, reconcilierea cu sursele de date, generarea
arborilor de atribute si modelarea avansata a datelor.

Mineritul datelor si descoperirea cunostintelor este un ansamblu de metode si algoritmi
destinat explorarii si analizei unor (adesea) mari volume de date in vederea deducerii, din
aceste date, a unor reguli, a unor asocieri, a unor tendinte necunoscute (nefixate a priori), a
unor structuri specifice care s restituie in mod concis esenta informatiei utile pentru asistarea
deciziilor.

Procesul de realizare al unui sistem suport pentru decizii de biblioteca, nou si captivant,
creeaza multe provocari dar promite mari imbunatatiri In modul de desfdsurare a activitatilor,
in modul de intelegere a ceea ce se face in prezent si a ceea ce se preconizeaza pentru viitor.
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2. SOLUTII INFORMATICE PENTRU PROIECTAREA
CONCEPTUALA A DEPOZITELOR DE DATE

2.1 Modelarea multidimensionala a datelor

Existd in prezent o multitudine de solutii de modelare conceptuald a datelor, cu
caracteristici si putere expresiva diferite in functie , in principal, de domeniile de aplicatie
pentru care au fost elaborate.

In contextul depozitarii datelor (data warehousing) esential este faptul ca, in proiectarea
depozitului de date, este nevoie de a reprezenta in mod explicit caracteristici importante ale
informatiilor, dar care nu mai sunt legate strict de reprezentarea abstracta a conceptelor lumii
reale ci, mai degraba, de obiectivul final al depozitului de date si anume sustinerea proceselor
de analiza a datelor orientate catre luarea deciziilor [ 7, 13, 30].

Exista cel putin doua notiuni specifice pe care orice model conceptual pentru depozitarea
datelor trebuie sd le includa intro anumita forma si anume faptul si dimensiunea. Faptul este
o entitate a unei aplicatii care face obiectul unei analize orientata catre decizie. Dimensiunea
corespunde perspectivei din care faptele pot fi analizate in mod concludent. Aspectele
specifice si masurabile ale unui fapt, relevante pentru analiza, sunt numite mdsuri.

Eficienta modelarii in data warehousing depinde strict de capacitatea de a descrie datele
factuale in functie de dimensiunile adecvate, adica in functie de perspectivele din care datele
pot fi analizate. Pentru a putea sustine mai bine analiza datelor este util ca pentru fiecare
dimensiune sd se organizeze o ierarhie de niveluri obtenabild prin gruparea
elementelor/membrilor dimensiunii in functie de nevoile analizei. Un nivel are asociate, de
obicei, atribute descriptive (nume si descrieri). O dimensiune are deci trei componente
principale: o multime de niveluri, o multime de descrieri de niveluri si o ierarhie intre
niveluri.

O colectie de masuri ale aceluiasi fapt este reprezentatd prin metafora ,,cub de date”,
avand cate o dimensiune ,fizicd” pentru fiecare dimensiune ,,conceptuald” a masurarii: o
coordonata a cubului de date specificd o combinatie de membri ai nivelurilor mai multor
dimensiuni iar celula corespunzatoare contine masura (madsurile) asociatd (asociate) unei
astfel de combinatii. In cazul in care membrii unui nivel A pot fi agregati in membri ai unui alt
nivel A’ se spune cd (nivelul) A se agrega la (nivelul) A'sau A wells-up to A'.

Fie datd o multime numarabila de atribute descriptive si fie T o multime finitd de tipuri
de valori de baza, cum ar fi intreg, zecimal, data calendaristica sau text. Fiecare tip de valori
de bazad 7 € T este asociat cu un domeniu dem(7) de valori de baza ale acestui tip. Fiecare
element e al unei multimi obiecte O din viata reald, e € 0, este identificat in mod unic prin
utilizarea unor valori, id(e), distincte de valorile de baza, numite identificatori.

Fie D o multime finitd de dimensiuni D = {D}.
Definitia 1. O schema dimensionala, D = (A, A, p), este formata din:
Y o multime finitd A de nume de niveluri, ). € A;

& o multime finitd A; de descrieri de niveluri pentru fiecare nivel A € A, UjcaAs = A,
fiecare descriere de nivel 0 € A) < A este asociatd cu un tip de baza 7 (0) € T;

% o relatie p = A x A de ordine partiald intre nivelurile A € A; daca (A7, A2) € p se
spune cd A; walls-up ta A ;.
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Definitia 2. O instantiere dimensionala pentru D = (A, A, p), d = ({Ox}recn; {Mi}rca;
D,; ¥p), este formata din:

o multime finitd (9, de obiecte (din lumea reald) pentru fiecare nivel A € A, fiecare
obiect ¢ € 0, are asociat un identificator unic id(e) = ¢ numit membru al lui A, u €
My,

% o functie o : Me — dem(7(0)), de la membrii fiecdrui nivel A € A la domeniul tipului
de bazad #(0) € T asociat cu fiecare descriere de nivel 0 € Ay < A, po € Dy,

% o functie wells-upy; 12 = wupz: My — M2, de la membrii nivelului A; la membrii
nivelului A, pentru fiecare pereche de niveluri (A7, Az) € p; daca u, = walls-upy; — 1.
(u1) spunem ca u g wlls-up 12, yrrpe € Yop.

Definitia 3. O schema multidimensionala , (D , F ), este formata din:
% o multime finitd D = { D= (A, A, p) } de scheme dimensionale;

Y o multime finitd F= { £[A1: A1, ..., An: Au] — [M71:myq,..., My : my] de scheme cub
de date, unde:

L £ este un nume;

L fiecare A; (i =1+ n) este un nume distinct numit atribut al lui
L fiecare A; este unnivel al lui D ;

L fiecare M; (j =1 + k) este un nume distinct numit mdasura a lui £;

L fiecare m; este fie un tip de bazd (t € J), fieunnivelallui®D (A € A).

Fie: (9, ¥) o schemd multidimensionala, fie d = ({ Oy }iea; { My }rea ; @a; ¥p) 0
instantiere aluiD € D, D= (A, A, p)sifie f[Ar: Ay, ..., An: An] = [My :myp ..., My :mg] 0
schema cub de date din &.

Definitia 4. O coordonata (conceptuald) ¢ a lui £ in (instantierea) d este un tuplu de
atribute ale lui £, adicd o functie care asociaza fiecarui atribut 4; un membru al nivelului A;
care apare in d.

Definitia S. Un fapt al lui £ in (instantierea) d este un tuplu de masuri ale lui £, adica o
functie care asociaza fiecarui nume de mdsurad M; fie cu o valoare (daca m; este un tip de baza,
T € T) fie cu un membru din d (daca m; este un nivel, A € A).

Definitia 6. O instantiere a unei (DB-)scheme multidimensionale (9, ¥) este formata din:
& 0 instantiere dimensionald d pentru fiecare schema dimensionali D € D, (d € d);

% o functie partiala numitd cub de date care asociaza coordonate ale lui £ in d cu fapte
ale lui £ in d pentru fiecare schema cub de date £ € &.

2.2 Proiectarea conceptuala a depozitelor de date

Proiectarea conceptualda a unui depozit de date este pasul cel mai important in
reprezentarea corectd a unui domeniu de interes, in aceastd privintd atat factorii de decizie cat
si informaticienii sunt total de acord. Prin urmare este foarte important pentru proiectantii de
depozite de date sd urmeze o metodologie de proiectare conceptuald, consolidata si robusta

10
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dat fiind ca dezvoltarea unui depozit de date este un proces foarte scump chiar si astazi cand
existd multe instrumente software acoperind toate etapele din ciclul de viata al depozitului de
date si oferind solutii prefabricate [37].

Proiectarea conceptuala a unui depozit de date se bazeaza pe metafora ,,cubului de date”
care poate fi obtinutd prin mai multe categorii de metode:

% metode orientate catre date (data-driven sau supply-driven);
% metode orientate catre cerinte (requirement-driven, demand-driven sau goal-oriented);
% metode mixte sau hibride (hybrid).

In abordarea orientata catre date schemele multidimensionale se definesc printr-un proces
de reinginerie a surselor de date dar reducand participarea utilizatorilor finali si riscand astfel
un esec posibil fatd de asteptdrile acestora. Abordarea orientatd cétre date poate asigura o
trasabilitate perfectd si consistenta cu sursele de date, de fapt garanteazd prezenta datelor ce
vor fi utilizate in procesarea analitica, dar nu poate exclude lipsuri in raport cu cerintele
utilizatorilor.

Intro abordare orientati citre cerinte schemele multidimensionale se definesc pe baza
obiectivelor institutionale care rezultd din cerintele factorilor de interes. Sursele de date sunt
luate in considerare ulterior, atunci cand se proiecteaza extragerea, transformarea si incarcarea
datelor (ETL - Extraction, Transformation, Loading) si cand conceptele multidimensionale
(fapte, dimensiuni si masuri) trebuie sa fie mapate pe sursele de date pentru a programa planul
de alimentare al depozitului de date. In acest moment, se poate intampla ca proiectantul si
descopere ca datele necesare nu sunt disponibile in sursele de date.

Abordarea orientatd catre cerinte permite proiectantilor sa obtind o schema conceptuala
foarte aproape de cerintele utilizatorilor dar care poate sa nu fie sustinutd de disponibilitatea
efectiva a datelor.

Aceste doua abordari de proiectare conceptuald a depozitelor de date, orientata catre date
si orientatd catre cerinte, sunt in antiteza una cu cealaltd si proiectantii sunt obligati sa aleaga
una dintre ele. Pentru remedia neajunsurile fiecareia dintre cele doud abordari si pentru a
valorifica avantajele fiecareia dintre ele s-a conturat ideea definirii unor metode hibride bazate
pe diferite modele multidimensionale.

Eforturile de a defini o strategie unitard care sd integreze beneficiile celor doua abordari
au condus la abordarea hibrida metodele definite putand fi grupate in:

& metode hibride pure, metode care efectueazd procesul de proiectare ludnd in
considerare simultan atat sursele de date cat si obiectivele institutionale [33];

% metode hibride integrate (integration-derived), metode care combind si integreaza o
etapa de abordare orientata catre date cu o etapa de abordare orientata catre cerinte si
care, la randul lor, pot fi grupate in:

L metode hibride paralele, in care cele doua etape sunt executate independent si, la
final, schemele multidimensionale provenind din fiecare etapa sunt comparate si
integrate [2, 32];

L metode hibride secventiale, in care cele doud etape sunt executate intr-o ordine

prefixata, iesirea primei etape fiind utilizata ca intrare in a doua etapa [11, 27, 29,
34].
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2.3 Metode orientate catre date

In abordarea orientatd citre date, metodele de proiectare a schemelor multidimensionale
incep cu intervievarea utilizatorilor finali, in scopul de a identifica fapte si dimensiuni de
interes i de a defini un set preliminar de interogari (preliminary workload). Cerintele
utilizatorilor sunt reprezentate in limbaj natural, vag si informal. Cerintele identificate nu
reprezintd constrangeri pentru proiectant ci doar un fel de sugestii posibil de folosit intr-o faza
ulterioarda de remodelare a datelor, proiectarea conceptuald bazandu-se in principal pe
experienta si capacitatea proiectantului.

Metodele se concentreaza in continuare pe analiza surselor de date, pe normalizarea si
integrarea schemelor, eventual pe alte aspecte care trebuiesc rezolvate inainte de proiectarea
conceptuald a depozitului de date. Proiectarea conceptuald a depozitului de date utilizeaza
modelul DFM (Dimensional Fact Model) care defineste cuburi si dimensiuni pornind de la
schemele relationale sau E/R ale surselor de date [12]. Metoda de modelare conceptuala este
semiautomatd bazandu-se pe un algoritm care genereaza un arbore de atribute reprezentand o
sursa de date integratd. Radacina arborelui este o relatie sau o entitate care a fost aleasa in
mod arbitrar de cétre proiectant drept fapt. Algoritmul genereaza cate un nod pentru fiecare
atribut Intalnit in timp ce navigheaza recursiv relatiile si entitdtile din sursele de date. Pentru
proiectarea conceptuald a depozitului de date generarea arborelui de atribute reprezintd un
prim rezultat.

Proiectantul are, In continuare, posibilitatea de a remodela arborele de atribute prin
adaugari de noi noduri, prin eliminari de noduri inutile sau prin schimbari de noduri parinte.

Cand remodelarea se considera finalizata, arborele de atribute este interpretat ca un cub de
date: radacina arborelui reprezintd faptul, un nod fiu de radacind (eventual prevazut cu
ierarhii) reprezintd o dimensiune iar un nod frunza legat direct de radacind reprezintd o
masura.

In general, etapele unei astfel de metode sunt urmatoarele:
& identificarea cerintelor utilizatorilor prin interviuri cu utilizatorii finali;
& analiza si integrarea surselor de date in scopul de a crea o schema globala;

& din schema globald, crearea cate unui arbore de atribute pentru fiecare posibil fapt, pe
baza experientei proiectantului si cerintelor utilizatorilor;

& remodelarea arborelui in scopul de a defini conceptele multidimensionale (dimensiuni
si masuri);
& crearea de scheme de fapte transformabile in scheme stea / fulg de nea.

Datoritd dificultatilor de intelegere a nevoilor utilizatorilor, metodele orientate catre date
au o mare probabilitate de esec in realizarea unui depozit de date care sd sprijine In mod
eficient luarea deciziilor. In plus, aceste metode pot conduce la un consum mare de timp,
deoarece proiectantul nu isi poate concentra atentia doar pe partea utild a sursei de date ci este
obligat sa examineze Intreaga sursa de date pentru a identifica elementele multidimensionale.

2.4 Metode orientate catre cerinte

In abordarea orientatd citre date nu se oferd nici o metoda formala pentru a tine seama de
cerintele utilizatorilor in timpul credrii si remodelarii arborelui de atribute. Datorita faptului ca
cerintele utilizatorilor sunt slab reprezentate si putin utilizate, proiectantul poate avea mari
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dificultati privind identificarea alegerii "corecte" a radacinii arborelui de generat (in special in
prezenta unui numdr mare de relatii Intr-o sursa de date integratd), privind identificarea
atributelor care nu sunt necesare, privind identificarea atributelor care trebuiesc adaugate sau
privind determinarea numarului strict necesar de niveluri din ierarhia unei dimensiuni.
Dificultatile de acest gen pot fi depasite in mod satisfacator pe baza cerintelor utilizatorilor,
ele reprezentand de fapt singurele constrangeri care pot ghida proiectantul in modelarea
conceptuala.

Pentru a descrie activitatile si relatiile existente intre actorii implicati in mediile de
depozitare a datelor (factorii de decizie si depozitul de date in sine) metoda care s-a relevat
eficientd si a si fost adoptatd cu succes s-a bazat [26] pe Cadrul-i* (i* framework) propus
pentru a modela, in faza de definire a cerintelor, rolurile active ale actorilor unui sistem
informatic. Cadrul-i* permite proiectantilor sa realizeze analiza aprofundatd a unui domeniu
si sd elaboreze un model formal al mediului decizional.

Acest model poate fi folosit ca punct de plecare pentru a crea o schema multidimensionala
bazata exclusiv pe cerintele utilizatorilor:

— informatiile solicitate de factorii de decizie sunt convertite in elemente
multidimensionale (fapte, masuri si dimensiuni) reprezentate in conformitate cu
formalismul UML (Unified Modeling Language ) extins [22, 35] cu profile care s acopere
fiecare aspect al ciclului de viata al depozitului de date;

& in  Cadrul-i* cerintele utilizatorilor, respectiv obiectivele institutionale, sunt
reprezentate intr-o ierarhie detaliatd de obiective imbricate:

L strategice, obiectivele de nivel inalt care urmeaza sa fie atinse de catre organizatie;

L decizionale, pentru a raspunde la modul in care obiectivele strategice pot fi
indeplinite;

L informationale, pentru a defini informatiile necesare pentru luarea deciziilor;

& din obiectivele informationale sunt derivate cerintele informationale adicd un set
preliminar de interogéri de nivel inalt strict legate de conceptele multidimensionale;

& pentru a descrie relatiile dintre actorii principali ai organizatiei, in functie de interesele
fiecaruia, proiectantul elaboreaza [23] un model, SDM (strategic dependency model),
care evidentiazd modul in care depozitul de date poate ajuta fiecare actor sa 1si atinga
obiectivele inclusiv cand acestea prezintd interdependente;

% pentru fiecare actor inclus in SDM proiectantul elaboreaza cate un model, SRD
(strategic rationale model), care descrie in mod detaliat obiectivele institutionale
specifice si activitatile;

% modelul SDM si modelele SRD permit obtinerea schemei multidimensionale finale a
depozitului de date, in conformitate cu formalismul UML.

Proiectantului nu i se ofera insa posibilitatea de a rafina eventual astfel de scheme pentru
a opera, atunci cand este cazul, modificarile necesare. Rafinarea ar putea, de exemplu, sa
impuna includerea de masuri calculate sau modificarea nivelurilor ierarhice ale dimensiunilor.

Abordarea orientatd catre cerinte permite proiectantilor sa obtind o schema conceptuala
foarte aproape de cerintele utilizatorilor care nsd nu poate fi sustinutd de disponibilitatea
efectiva a datelor.
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2.5 Metode hibride

Schema multidimensionald obtinuta printro abordare orientata catre cerinte poate prezenta
o structurd dificil de populat deoarece corespondentele dintre elementele multidimensionale si
elementele entititilor din sursele de date pot fi greu de detectat. In cazurile cele mai
nefavorabile elementele multidimensionale identificate nu au toate omologi in sursele de date,
ceea ce Inseamna cd factorul de decizie doreste informatii care nu sunt sustinute de date
efective. Pentru a depdsi astfel de impedimente si in scopul de a obtine scheme
multidimensionale in concordantd cu datele operationale, o extensie a metodei sugereaza
reconcilierea schemelor multidimensionale UML cu sursele de date prin aplicarea formelor
normale multidimensionale [20, 25].

Etapele de parcurs sunt:

efectuarea unei analize profunde a domeniului pe baza cerintelor utilizatorilor in
scopul de a identifica obiectivele institutionale;

analiza obiectivelor institutionale, In scopul de a identifica cerintele informationale;
definirea schemelor multidimensionale, folosind cerintele informationale;

reconcilierea schemelor multidimensionale cu sursele de date;

& & & FE &

transformarea schemelor multidimensionale reconciliate in scheme stea/fulg de nea.

Schemele multidimensionale produse de aceastd extensie nu numai cd sunt orientate catre
cerinte dar asigura si trasabilitatea cu datele care urmeaza sa fie utilizate 1n luarea deciziilor.

Aceasta metodd imbunatatita a fost ulterior prezentatd ca si metodologie hibrida [27]
pentru ca intr-adevar, folosind aceste scheme multidimensionale, proiectantul gestioneaza o
imagine simplificatd si compacta a surselor de date.

Totusi, proiectantului nu 1 se ofera posibilitatea de a rafina eventual astfel de scheme
pentru a opera, atunci cand este cazul, modificarile necesare.

2.5.1 Metode hibride pure

O metoda hibrida purd se bazeaza pe ipoteza cad cerintele utilizatorilor ar putea fi in
intregime acoperite prin definirea unui set preliminar de interogéri (preliminary workload)
care sd contina toate interogarile analitice pe care utilizatorii finali ar intentiona sa le execute
pentru a obtine din depozitul de date informatiile necesare [33].

In aceasta ipotezi existd elaborat un algoritm capabil si genereze in mod automat un graf,
ale carui noduri sunt tabele ale surselor de date si ale carui arce sunt join-uri de tabele, pe care
este posibil sa se identifice dacd o anumita tabela trebuie considerata fapt sau dimensiune si sa
fie etichetata ca atare. De exemplu, o tabeld a carei cheie primara apare intr-o clauza group by
este etichetatd ca nivel dimensional. Etichetele sunt atribuite prin examinarea rolurilor jucate
de tabele si de atribute in setul de interogari preliminare. Etichetarea corectd a tuturor
nodurilor genereaza in mod normal o schema multidimensionala valabila.

Metoda ajuta proiectantii, in primele etape ale procesului de proiectare, sa identifice rapid
si Tn mod automat faptele si dimensiunile din sursele de date si rezultatul obtinut reprezinta un
bun punct de pornire pentru rafinari suplimentare.

Totusi, interogarile preliminare, care provin din obiective institutionale, nu pot avea in
vedere nici sintactic, nici semantic sursele de date si nu exista nici o mentiune despre cum sa

ege
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algoritmul doar atribuie o etichetd pentru fiecare tabeld din sursele de date dar nu produce o
noud schema.

2.5.2 Metode hibride paralele

In conformitate cu abordarea hibridd paraleli [2] cele doud metode, metoda orientata citre
cerinte si metoda orientata catre date, sunt aplicate independent una de alta si cu fiecare dintre
ele se obtine cate o schema multidimensionala distincta:

% una derivata din paradigma GOM (,,goal, question, metric”’) si
U cealaltd derivata dintr-o reinginerie a schemelor E/R.

Schema multidimensionald finald se obtine prin maparea celor doud scheme
multidimensionale conform cu o strategie de mapare care verifica daca acestea evidentiaza
aceleasi fapte si masuri in raport cu setul de dimensiuni considerat.

2.5.3 Metode hibride secventiale

Metodele hibride secventiale pornesc cu analiza obiectivelor institutionale definite de
catre factorii de decizie [25, 27]. Folosind aceste obiective, primul rezultat obtinut este o
schema de reprezentare a cerintelor informationale. In continuare, prin identificarea faptelor si
dimensiunilor din cerintele informationale, se obtine o schemd conceptuald initiala a
depozitului de date. Pentru a lua in consideratie si sursele de date schema conceptuala initiald
este reconciliata cu schemele logice ale surselor de date prin aplicarea formelor normale
multidimensionale.

Reconcilierea cu sursele de date a unei scheme multidimensionale, obtinutd prin o
abordare orientatd citre cerinte, nu este suficientd, 1n sine, pentru a defini o metoda hibrida.
Reconcilierea inseamnd doar a verifica dacad o schema conceptuald initiald este in acord cu
sursele de date, in timp ce factorii de decizie ar dori sa obtind i anumite informatii care nu
pot fi efectiv disponibile din cauza lipsei lor din sursele de date. In abordarile orientate citre
date, metodele respective permit proiectantilor ca, printr-un proces de reinginerie a surselor de
date (remodelare), sa modifice manual dependentele functionale dintr-o schema
multidimensionald atat prin eliminarea de relatii inutile cat si prin introducerea de relatii utile
(adaugare de dimensiuni la cuburile de date sau creare de ierarhii pentru de caile de agregare),
de asemenea, proiectantii pot adduga atribute derivate din datele existente (ca masuri
calculate).

Metoda hibrida secventiala, descrisa in [34], adoptd un model bazat pe grafuri ce permite
proiectantului sd construiascd cu usurinta o schema grafica, asa-numitul graf al depozitului de
date, care poate fi mapat pe modele relationale sau orientate obiect. Proiectantul poate mai
intdi sd obtind o schema multidimensionald, care se potriveste cel mai bine nevoilor
utilizatorilor si apoi sa verifice compatibilitatea acesteia cu schemele surselor de date. Pentru

semantice care pot apare in timpul maparii pot fi rezolvate folosind o ontologie.

Metoda hibrida secventiala, descrisd in [29], se concentraza mai intdi asupra surselor de
date si ulterior asupra cerintelor utilizatorilor si se bazeazd pe un algoritm iterativ care
identifica entitatile reprezentand fapte pe baza atributelor lor numerice. In prima iteratie a
algoritmului este analizata entitatea cu cel mai mare numar de atribute numerice, urméatoarele
iteratii ludnd 1n consideratie, iIn ordine descrescatoare, celelalte entitdti. Daca entitatea
considerata participa intr-o relatie n:1, atunci aceasta relatie permite identificarea entitétilor ce
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reprezintd dimensiuni §i prin examinarea recursiva a tipului cardinalitatii relatiilor sunt
construite nivelurile ierarhice ale dimensiunilor . In fiecare iteratie a algoritmului se obtine
cate o schema multidimensionald cu un fapt candidat si dimensiunile sale. Algoritmul se
termind cand au fost analizate toate entitatile din sursele de date. Proiectantul poate alege
schema multidimensionald care permite cel mai bun raspuns la setul preliminar de interogari
utilizdnd un tabel avind atatea randuri cate interogdri preliminare au fost definite si atitea
coloane cate scheme multidimensionale au fost create automat. Celula (i, j) din tabel contine
simbolul "x" dacd interogarea i poate fi executatd pe schema multidimensionala j, simbolul "p"
daca schema multidimensionala j raspunde partial la interogarea i i " " (simbolul blank) in
rest. In cazul in care schema multidimensionald selectati nu rispunde complet toate
interogarile (adicd randul corespunzitor nu contine peste tot "x") proiectantul poate rafina
manual schema pe baza propriilor cunostinte cu privire la cerintele utilizatorilor.

Metoda hibridd secventiald, descrisa in [11], incepe cu analiza cerintelor pe baza
metodologiei Tropos (Tropos: an agent-oriented software development methodology) si are ca
scop de a modela domeniul de interes in functie de doua perspective diferite: modelarea
organizationald, care descrie obiectivele factorilor de interes si modelarea decizionala, care
descrie obiectivele factorilor de decizie. Ulterior schemele multidimensionale derivate din
analiza cerintelor se potrivesc cu cele derivate din sursele de date, in trei etape:

% in prima etapa conceptele multidimensionale identificate sunt mapate pe entitatile din
sursele de date, rolul cel mai important este jucat de catre schemele multidimensionale
derivate din modelarea decizionala cele provenite din modelarea organizationala fiind
mai putin utile;

% in a doua etapd, in scopul de a construi in mod automat ierarhiile pentru fiecare fapt
mapat cu succes, sunt navigate recursiv relatiile m : / si sunt generate scheme de fapte,
in general mai simple si mai reduse decat dacd ar fi fost generate luand in considerare
in mod direct sursele de date;

% in a treia etapd, proiectantul obtine schema multidimensionald finald prin rafinarea
manuala a schemelor de fapte pentru a le adapta mai bine cerintelor utilizatorilor.

Evaludrile actuale din literatura de specialitate sunt in acord cu privire la importanta
covarsitoare a efortului (inclusiv financiar) pentru a identifica iIn mod corect nevoile
utilizatorilor §i cu privire la necesitatea cruciala a reprezentarii formalizate a cerintelor
institutionale Tn cadrul procesulului de proiectare conceptuala a depozitelor de date [37].

Proiectantul trebuie sd ia 1n considerare intotdeauna atat schema multidimensionala
reprezentdnd sursele de date cat si schema multidimensionala reprezentand cerintele
institutionale si sd asigure alinierea acestor scheme conceptuale in jurul acelorasi elemente
multidimensionale.

Pentru a obtine alinierea, simpla mapare [25] nu este suficientd din moment ce trebuiesc
facute modificari ori de cate ori cerintele institutionale sunt inconsistente in raport cu sursele
de date. Pentru a rezolva inconsistentele, se efectueazd o reconciliere a schemelor
multidimensionale cu sursele de date prin aplicarea formelor normale multidimensionale. De
exemplu, pe baza primei conditii a primei forme normale multidimensionale, conform careia
fiecare dependenta functionald din schema multidimensionald trebuie sa corespundd cu o
dependenta functionala din sursele de date, o anumitd asociere trebuie eliminata sau, pe baza
celei de a doua conditii a primei forme normale multidimensionale care prevede cad fiecare
dependenta functionald din sursele de date trebuie sa fie reprezentatd printr-o asociere in
schema multidimensionald, o anumitd asociere trebuie adaugatd. Reconcilierea este o
abordare mai buna [20, 27]. Pe de o parte, schema multidimensionala reconciliatd este destul
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de indepartata de schema multidimensionala rezultata initial din cerintele utilizatorilor pentru
ca reconcilierea a modificat schema originald si a eliminat anumite operatii (roll-up, drill-
down) dorite initial de cétre factorii de decizie. Pe de altd parte, schema multidimensionala
reconciliata este foarte apropiata de sursele de date.

Cand 1n urma alinierii se obtine o schema conceptuala consistentd proiectantul dispune de
o vedere simplificatd asupra surselor de date esentiale si poate apoi continua cu o rafinare
manuala suplimentara pentru a asigura corectitudinea si completitudinea schemei conceptuale.
Rafinarea are drept scop de a modifica schema multidimensionald in conformitate cu o
abordare orietata catre date completa.

Daca proiectantul doreste o schemd conceptuald care sd se potriveascd mai bine cu
cerintele utilizatorilor, atunci schema multidimensionald trebuie sa fie remodelatd manual
(advanced data modelling) prin impunerea unor dependente functionale care nu sunt prezente
in schema initiald dar cu conditia ca acestea sa fie inerente domeniului de aplicatie [13].

In scopul de a valorifica cele mai bune caracteristici ale fiecireia dintre metode a fost
dezvoltatd o metodd hibrida secventiala [37] care acopera atat analiza cerintelor cat si
proiectarea conceptuala.

S-a dorit obtinerea de scheme multidimensionale care, pe de o parte, sa rdspunda nevoilor
utilizatorilor iar, pe de altd parte, sd si permitd proiectantilor sd execute activitatea de
remodelare a datelor. Ideea principala a fost de a folosi ca intrari in faza de remodelare ( sau
modelare avansatd a datelor) schemele multidimensionale UML reconciliate, obtinute din
Cadrul-i* si modelarea multidimensionala UML.

Metoda se bazeaza deci pe doud modele multidimensionale:

% modelul UML pentru a reprezenta schemele multidimensionale orientate catre cerinte
ale depozitului de date si

Y modelul E-DFM (Extended Dimensional Fact Model) pentru a reprezenta o viziune
arborescentd asupra surselor de date.

Aceastd viziune si anume arborele de atribute, permite proiectantului sd opereze cu
usurintd pe structura datelor esentiale din sursele de date. In conformitate cu acest model,
modificarea dependentelor functionale din sursele de date corespunde la operatiuni intuitive
pe arbore, cum ar fi adaugarea si/sau eliminarea de noduri.

Modelarea multidimensionald urmeaza metodologia hibridd conventionala pentru a
produce scheme UML reconciliate iar modelarea avansatd a datelor (sau remodelarea) se
bazeaza pe modelul E-DFM un model definit pentru a imbunatati anumite caracteristici ale
modelului DFM si echipat cu un program logic capabil de a construi arbori de atribute din
orice schema relationald care contine relatii binare.

Pentru a utiliza schemele multidimensionale UML reconciliate ca intrari pentru activitatea
de modelare avansata a datelor, proiectantul se confruntd [1] cu o problema de traducere de
schema conceptuala adica: fiind date doua modele M1 (UML) si M2 (E-DFM) si o schema
multidimensionald S/ pe MI sd se giseascd o schemd multidimensionala S2 pe M2
echivalentd cu S1/.

Desi cele doud modele sunt destul de diferite, atat in terminologie cat si in elementele
grafice, ele permit reprezentari ale acelorasi elemente multidimensionale in sensul ca fiecare
element din UML are omologul sdu in E-DFM si vice-versa.

Pentru a face traducerea schemei conceptuale sunt necesare:

& definirea unei mapari intre elementele celor doud modele multidimensionale;

17



Sistem pentru asistarea deciziilor bazat pe descoperirea cunostintelor din date: rezultate experimentale

L dezvoltarea un algoritm care genereaza arbori de atribute pornind de la scheme UML.

Fie x si respectiv y nodurile din arborele de atribute corespunzitoarer atributelor X si
respectiv Y. Pe un arbore de atribute generat sunt definite urmatoarele operatii de baza:

& create x, crearea nodului x;

Y delete x, stergerea nodului x;

Y add x—y, adaugarea unui arc de la x la y;

% remove x—y, eliminarea arcului de la x la y.

Pot fi, de asemenea, definite operatii complexe precum:

Y prune x, stergerea nodului x impreuna cu toti copiii al caror parinte este;

& graft x, stergerea nodului x si adiugarea copiilor sdi la parintii nodului x;

Y change parent of y from x to z, care inseamna ca, avand arcul x—y si nodul z,:

b remove x—) ;

L add z—y.

In consecintd, cele patru operatii de bazi definite pe arborele de atribute corespund
respectiv la: crearea unui atribut x, stergerea unui atribut x, addugarea unei dependente
functionale x—y si eliminarea unei dependente functionale x—y. In plus, operatiunea de
schimbare a parintelui este foarte utilda pentru a modifica nivelurile ierarhice ale
dimensiunilor. Prin urmare, operatiile de baza permit efectuarea reingineriei schemelor
multidimensionale folosind o abordare orientata catre date completa.

In UML, fiecare element grafic este reprezentat cu un profil specific. Pentru a putea folosi
schemele multidimensionale UML ca intrari pentru modelarea avansata a datelor este necesara
definirea corespondentelor dintre elementele grafice ale modelelor multidimensionale UML si
E-DFM. Fiecare element al E-DFM este intotdeauna afisat ca un nod, dar semantica acestuia
este stabilitd de pozitia nodului in arbore. Astfel, raddcina este fapt, nodurile frunza sunt
atribute descriptive (cele legate direct la radacind sunt mdsuri) iar nodurile care nu sunt
frunze sunt atribute dimensionale (cele legate direct de radacina sunt dimensiuni, celelalte
sunt niveluri ierarhice ale dimensiunilor).

Generarea arborelui de atribute (extins) din o schema multidimensionala UML este
realizatd de un algoritm, descris in continuare, care este capabil sa genereze arbori de atribute
conform cu modelul E-DFM. Algoritmul are nevoie de doar doua primitive grafice:

& root (x), functia care creeaza un graf cu x ca nod radacina, si
Y add (y, z), functia care creeaza pe y ca nod copil al nodului z.

Arborele este realizat ca un graf orientat, arcul este un drum (de obicei, reprezentat prin o
sigeatd normald) de la z la y. In cazul in care nodul y deja exista, atunci este creat numai
drumul de la z la y. In scopul de a distinge raportul de cardinalitate al relatiilor dintre noduri,
se foloseste o altd primitiva grafica, numita add dot (y, z), care creeaza o sageata neorientata
de la z la y daca z Rolls-upTo y cu multiplicitatea n, adica, exista o relatie m : n intre z si ).

Pseudo-codul algoritmului este prezentat in Figura 1, unde:

Y base(d) este functia care extrage prima baza (adicd cel mai scazut nivel de agregare)
din Dimension class d,

L explore(z, y) este functia recursiva descrisd mai jos;

Y descriptor(b) este functia care extrage Descriptor-ii lui Base class b, si
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Y cardinalityRolls-upTo(b, u) este functia care returneaza cardinalitatea asocierii Rolls-
upTo dintre nodurile u si b.

Generarea arborelui se bazeaza pe functia recursiva explore(z, y) care navigheaza prin
Base classes prin intermediul elementelor Rolls-upTo ale schemei UML. (Base classe z si
Base classe y sunt astfel incat y are o relatie Rolls-upTo cu z, adica este posibil sa se ajunga de
la Base class z la Base class y printr-o relatie [ : n)

De fiecare data cand este intalnitd o Base class, este creat un nod, impreuna cu copiii sai.
Recursivitatea se termind cand este intalnitd o Base class fara nici un element Rolls-upTo.

Elemente UML Notatii Elemente E-DFM
Fact class -f  fapt Fact
Descriptor -h  descriptor Dimensional attribute
Fact attribute -m  masurd Measure
- fm  multimea de masuri ale lui f
Dimension class -d dimensiune Dimension
- fa  multimea de dimensiuni ale lui f
Base class - b nivel dimensional de baza Dimensional level
Descriptor -k descriptor Dimensional attribute
Dimension attribute Descriptive attribute
- b, multimea de atribute ale lui b
-u,v nodes

Descriere algoritm (pseudocod)

u = root(f) |

// adaugarea unei masuri la rddacina

for each m in f,,

add(m, u)

end for

for each d in fy

b = base(d)

explore(b, u)

end for

function explore(b, u)

k = descriptor(b)

h = descriptor(u)

n = cardinalityRolls-upTo(b, u)

// adaugare atribut dimensional

if (n=1)
add(k, h)
else

add_dot(k, h)

// adaugare atribut descriptiv

for each v in b,

add(v, k)

end for
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for each ¢ sach that b Rolls-upTo ¢

explore(c, b)

end for

end function

Figura 1. Algoritm de generare a arborilor de atribute

In general, in metodele orientate citre date, prima activitate este de a identifica in mod
corect faptele din sursele de date [13]. Cu aceastd metodad activitatea nu mai este necesard
pentru ca toate faptele au fost deja identificate si reprezentate folosind schemele
multidimensionale UML. Totusi, pentru a putea efectua remodelarea schemelor
multidimensionale UML, acestea trebuiesc redefinite in functie de activitatile de baza ale unei
metode orientate catre date.

Procesul de remodelare se bazeazd nu numai pe experienta proiectantului ci §i pe cerintele
utilizatorilor. Astfel activitatile de modelare avansata a datelor pe arbori de atribute derivati
din scheme multidimensionale UML reconciliate sunt:

% Definirea dimensiunilor: Pentru fiecare resursd, referitoare la un rol al actorului
depozit de date, proiectantul alege dimensiunile unui fapt in functie de diferite
contexte de analizi. In cazul in care nu sunt definite ca atare in schemele
multidimensionale UML aceste contexte de analizd ar trebui sd devind copii ai unei
ridacini. Pot apare diferite situatii. In situatia in care contextul selectat corespunde la
un nod in arbore, proiectantul efectueaza o operatie de schimbare de parinte pentru a-1
face un copil al radacinii. In situatia in care in arbore nu existd nici un nod care si
corespunda contextului respectiv, proiectantul nu poate adauga aceastd dimensiune la
fapt din cauza lipsei efective a datelor din sursele de date si va trebui sd caute alte
contexte de analiza pentru a descrie faptul la un alt nivel de granularitate. Daca nici
aceasta operatiune nu reuseste atunci aceasta dimensiune nu poate fi aleasa pentru acel
fapt. Pe de alta parte copiii unei radacini care nu s-au dovedit necesari ca dimensiuni
sunt eliminati din arbore.

% Definirea masurilor: In cazul in care dimensiunile unui fapt se schimba - in primul
rand, aceasta schimbare se intampld in timpul etapei de reconciliere - proiectantul
trebuie sa verifice din nou formele normale multidimensionale. Mai precis, trebuie sa
verifice daca fiecare masura derivata poate fi calculatd pe baza datelor disponibile si
daca dimensiunile determina functional masurile. Cu alte cuvinte, masurile trebuie sa
fie corect reprezentate la nivelurile de agregare stabilite de setul de dimensiuni ale
unui fapt.

% Definirea ierarhiilor: Pentru fiecare resursa referitoare la un rol al actorului depozit de
date, toate contextele de analiza care nu sunt definite ca dimensiuni trebuie sa formeze
o ierarhie. In primul rand proiectantul alege drumul de agregare dorit dupa care fiecare
context de analizd devine un nivel dimensional in ierarhie adica intr-un sub-arbore
avand drept radicind dimensiunea respectiva. In cazul in care un nivel dimensional
corespunde unui nod prezent in arbore proiectantul efectueaza o operatie de schimbare
de parinte pentru a face nivelul dimensional # copil al nivelului dimensional n — /. De
exemplu, al doilea nivel dimensional devine copil al dimensiunii, al treilea nivel
dimensional devine copil la al doilea si asa mai departe. Daca nu existad nici un nod in
arbore care s corespunda unui nivel dimensional atunci contextul de analiza dorit nu
poate fi furnizat pentru acel fapt. Dupa ce toate contextele de analiza au fost luate in
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considerare nodurile care nu corespund nici unui context de analiza sunt eliminate din
arbore.

& Definirea atributelor descriptive: Proiectantul nu poate introduce atribute descriptive
noi, pentru care datele necesare ar putea sa nu fie disponibile si prin urmare el trebuie
sd se bazeze doar pe atributele capturate de catre schemele UML si mapate cu succes
pe sursele de date 1n pasul de reconciliere. Proiectantul poate insa elimina atributele
descriptive inutile sau poate fuziona mai multe noduri intr-un singur nod.

% Optimizarea bazatd pe cunoastere: Aceasta este o activitate optionald in care
proiectantul poate modifica structura arborelui prin utilizarea experientei personale §i a
propriilor cunostinte. Proiectantul poate Tmbunatati drumurile de agregare in ierarhii
deoarece unele contexte de analiza necesare pot fi obtinute, chiar daca acestea nu sunt
prezente in mod explicit 1n sursele de date. De exemplu, deoarece o dimensiune timp
completa poate fi derivatd dintr-o datd, proiectantul ar putea introduce semestrul ca
nivel dimensional in ierarhia dimensiunii timp daca acest lucru oferd un context de
analiza interesant.

& Validarea: Presupunand ca sarcinile descrise in modelele SRM (Strategic Rationale
Models) ale factorilor de decizie corespund analizelor tipice care urmeaza sia fie
efectuate pe depozitul de date, proiectantul verificd dacd elementele multidimensionale
din arborii de atribute ofera raspunsuri la aceste intrebari. Pentru fiecare fapt dat
proiectantul trebuie sd verifice daca agregarile cerute sunt operatiuni corecte si
executabile. Pentru fiecare agregare proiectantul trebuie sa se asigure ca existd un
nivel dimensional corespunzator si pentru fiecare masura, un atribut numeric
corespunzator ca si copil al radacinii arborelui.

Pe scurt, etapele generale ale metodei sunt:

& Analiza cerintelor: consta in efectuarea, utilizind Cadrul-i*, a unei analize profunde a
domeniului pe baza cerintelor utilizatorilor, in scopul de a detecta obiectivele
institutionale. Analiza obiectivelor institutionale permite apoi proiectantului sa deduca
cerintele informationale.

& Modelarea multidimensionald: constd 1n definirca manuald a schemelor
multidimensionale utilizdnd cerintele informationale.

& Reconcilierea: constd in reconcilierea schemelor multidimensionale prin maparea lor
pe sursele de date si solutionarea inconsistentelor. Aceasta activitate se poate face si
automat [24] cu ajutorul instrumentului QVT (Query—View—Transformation Facility).

% Generarea arborelui de atribute: constd in crearea n mod automat de arbori de atribute
pentru fiecare schema UML obtinuta in pasul anterior.

% Modelarea avansata a datelor: permite proiectantului remodelarea manuala a arborelui
de atribute in scopul de a modifica dependente functionale. Acest lucru ar putea fi
necesar pentru a alinia mai bine schema la cerintele utilizatorilor si pentru a Tmbunatati
relatiile ierarhice dintre nivelurile dimensionale.

Activitatea de modelare avansata a datelor se face dupa modelarea multidimensionala pe
baza cerintelor utilizatorilor si din moment ce sunt utilizate schemele multidimensionale UML
si nu scheme E/R, nivelul de abstractizare al reprezentarii intrarii in modelarea avansata a
datelor nu a fost modificat.

Din cauza etapei de reconciliere, o schema multidimensionald UML reconciliatd asigura
disponibilitatea efectiva a datelor necesare. Chiar daca arborele generat ar putea fi considerat
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un surogat al surselor de date el acoperda partea din sursele de date strict necesard pentru
cerintele informationale si prin urmare, proiectantul se va putea concentra in continuare numai
pe relatiile relevante din sursele de date.

Metoda ofera proiectantului o schema preliminara care reprezinta sursele de date, dar in
care cerintele informationale legate de obiectivele institutionale au fost complet acoperite.
Utilizdnd ca intrare, pentru modelarea avansatd a datelor, schema multidimensionald UML
reconciliatd proiectantul poate sd introducd masuri derivate si poate sd modifice dependente
functionale pe baza unor considerente si a unei experiente proprii. Pentru a exemplifica,
dimensiunile care determind un fapt pot fi modificate si nivelurile de agregare intr-o ierarhie,
de asemenea. Asa cum s-a mentionat anterior, acest lucru poate fi realizat nu numai in scop de
optimizare (ca un exemplu, doud atribute descriptive numele si prenumele se pot uni in unul
singur pentru a reduce numarul de atribute), dar, de asemenea, pentru a asigura cea mai buna
aderenta a schemei la cerintele utilizatorului.

Alte avantaje ale acestei metode sunt dupd cum urmeaza.

& Schemele multidimensionale UML reprezintd o formalizare puternica a obiectivelor
institutionale si ofera un limbaj comun atat pentru informaticieni cat si pentru factorii
de decizie. Prin urmare, este mai greu sa apara neintelegeri si/sau omisiuni.

% Schemele multidimensionale UML reprezintd concepte multidimensionale bine
definite, cum ar fi faptele si dimensiunile. Ca urmare, proiectantul nu mai este obligat
sd se ocupe cu identificarea directa a acestor concepte 1n sursele de date.

% Generarea schemelor multidimensionale UML reconciliate determind o selectie
preliminara a atributelor, furnizand proiectantului numai pe cele strict necesare. Daca
ar lucra direct pe sursele de date proiectantul ar trebui sa faca aceasa selectie pe foarte
multe entitdti avand, la randul lor, multe atribute, cele mai multe dintre acestea nefiind
utile.
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3. STUDIU DE CAZ

3.1 Sistemul suport pentru decizii al unei biblioteci

Conceptia si implementarea sistemelor informatice, deci si a sistemelor suport pentru
decizii, sunt influentate [3] de catre o serie de factori, printre care pot fi mentionati:
obiectivele urmarite, persoanele implicate, recomandarile, normele si standardele utilizate,
restrictiile impuse de catre institutie, evolutia mediului, bugetul disponibil si termenele de
finalizare.

3.1.1 Obiectivele sistemului
Provocarile cu care se confrunta un sistem suport pentru decizii de biblioteca [19] sunt:
Imbunititirea satisfactiei utilizatorilor (in sediul propriu si in afara lui);
Elaborarea unei politici de achizitie orientatd catre cerere;
Imbunatitirea conservirii colectiilor;
Optimizarea fluxurilor;

Optimizarea alocarii resurselor (umane si financiare);

& & & & F

Diversificarea si cresterea veniturilor (culturale si comerciale);
Comunicare mai bund cu partenerii (organisme guvernamentale, alte biblioteci).
Obiectivele sistemului suport pentru decizii de biblioteca sunt:

& Furnizarea de indicatori care sd permitd evaluarea in timp a conformitatii cu
obiectivele bibliotecii, prin:

L evaluarea rezultatelor obtinute, sesizarea tendintelor, alerte;
L evaluarea indicatorilor operationali;
L evaluarea indicatorilor de performanta;

L rapoarte de activitate.

% Furnizarea unor instrumente de analizi a tendintelor, de sesizare a situatiilor
decizionale si de sugerare a unor actiuni corespunzatoare (analize complexe, simulari,
prognoze) in vederea ludrilor de decizii.

& Integrarea datelor si compararea informatiilor din aplicatii informatice existente.

& Simplificarea accesului la informatie prin:
L schimb transparent de informatii;

L diseminare accelerata a informatiilor.

3.1.2 Directii de imbunatitire a activitatilor

Utilizatorii sistemului pot solicita un spectru larg de expertize, de la cautari simple la
statistici avansate. Pentru a putea adapta seviciile oferite de sistem la cerintele fiecarei
categorii de utilizatori se au in vedere patru categorii principale de astfel de servicii:
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& Cautari simple care furnizeaza rapoarte predefinite si indicatori de performanta;
% Interogdri avansate si/sau interogdri personalizate, la cerere;

& Analize avansate implicand navigare multidimensionala si functii puternice de analiza;
U Simulari si statistici avansate.

Domeniile posibile de imbunatatire a activitatii bibliotecii sunt:

& Dezvoltarea colectiilor;

Accesibilitatea colectiilor;

Accesul la publicatii;

Utilizarea bibliotecii;

Digitalizarea colectiilor;

Serviciile bibliografice, asistenta, indrumare;

Potentialul de dezvoltare;

Conservarea colectiilor;

E & & EEEEE

Managementul.

3.1.3 Arhitectura sistemului

Sursele de Extragerea, Depozitarea Tehnologiile de
date transformarea si datelor analiza a datelor
incircarea datelor

INTEROGARI

DEPOZIT OLAP

DE DATE

Stocare
centralizata

. II I l RAPORTARI
- interne

- externe Magazine de date

-
]
-

DATA MINING

Figura 2. Arhitecura sistemului suport pentru decizii
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Aceasta arhitecturd, combinatie dintre o tehnologie de management a rezolvatoarelor
flexibile si o tehnologie de management a bazelor de date, desi acopera doar o parte din

g, eyt

de specialitate, ca fiind arhitectura sistemelor suport pentru decizii [5, 6]. In Figura 2 este
prezentatd o variantd a acestei combinatii respectiv integrarea depozitdrii datelor cu
rezolvatoare analitice (prelucrare analiticd on-line) si rezolvatoare data mining (mineritul
datelor si descoperirea cunostintelor).

3.1.4 Resurse necesare

% Pentru resursele umane se impune urmatoarea structura:
L Un comitet de management;
L O echipa de proiect;
L Grupuri de lucru cu utilizatorii;
L O firma de consultantd (pentru analiza cerintelor);

L Un subcontractant (pentru dezvoltare-implementare).

& Pentru resursele financiare trebuiesc avute in vedere:
L Instrumentele de fundamentare a deciziilor;
L Un instrument ETL pentru date ;
L Un instrument de raportare;
L Consultanta;

L Contract pentru dezvoltarea sistemului.

3.1.5 Avantajele sistemului

& Asigura informatii de calitate si beneficiaza de noi instrumente de management;
Adaptabilitate, pe masura utilizarii sistemului cerintele pot evolua;
Asigura satisfacerea cerintelor utilizatorilor si a cerintelor tehnice actuale si viitoare;

Rezolva o serie de faze tehnice critice privind furnizarea, modelarea §i stocarea
datelor;

Impune personalului dezvoltarea in consecinta a abilitatilor;

Sustine trecerea la o cultura orientata catre performanta;

& & & & & E

Procesul de realizare a unui astfel de sistem, nou si captivant, creeaza multe provocari

vvvvv

intelegere a ceea ce se face in prezent si a ceea ce se preconizeaza pentru viitor.
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3.2 Analiza cerintelor informationale
3.2.1 Cerintele biblioteconomice

Stiinta care se ocupa cu studiul cartilor sub aspectul publicérii, difuzarii si comercializarii
lor este bibliologia. Biblioteconomia, ramurd a bibliologiei, se ocupda cu formarea,
administrarea si organizarea bibliotecilor. Fondator al biblioteconomiei moderne poate fi
considerat Gabriel Naudé (1600 - 1653), bibliotecarul cardinalului Mazarin, prin lucrarea sa
Advis pour dresser une bibliotheque (1627). Recent, termenul de ,,biblioteconomie” este tot
mai frecvent inlocuit prin ,stiintele informarii si bibliotecilor” (Library and Information
Science).

Colectiile unei biblioteci pot cuprinde urmadtoarele categorii de documente: carti,
publicatii seriale, manuscrise, microformate, documente cartografice, documente de muzica
tiparite, documente audiovizuale, documente grafice, colectii electronice, documente
fotografice sau multiplicate prin prelucrari fizico-chimice, documente arhivistice, alte
categorii de documente indiferent de suportul lor material.

3.2.1.1 Cerinte institutionale
Principalele cerinte la care trebuie sa raspunda o biblioteca nationald [21] se refera la:

& Colectarea si prezervarea publicatiilor de interes national general si de importanta
deosebita:

L publicatii tiparite si materiale audiovizuale;

L documente nepublicate, precum manuscrisele sau inregistrari audio si vizuale.

& Descrierea bibliografica a publicatiilor:
L crearea inregistrarilor bibliografice pentru publicatiile din tara;

L accesul utilizatorilor la nregistrarile bibliografice, atat din tara cat si din alte tari.

% Disponibilitatea documentelor: obtinerea, de oriunde din lume, a publicatiilor necesare
pentru a satisface nevoia de informare a utilizatorilor.

% Accesul la documente:
L acces pentru consultare in sediu, inclusiv electronic;

L furnizare la distantd de reproduceri sau imprumut.

& Accesul la informatii independente de documente:
L informatii primare;
L informatii prelucrate, potrivit interesului utilizatorilor;

L ghiduri de informare.

& Schimbul de publicatii: eliminarea surplusului de material, prin redistribuiri la si intre
biblioteci.

&(

Serviciile pentru alte biblioteci sau unitati informare.

& Potentialul de dezvoltare:
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L instruirea si formarea profesionala;

L cercetarea si dezvoltarea.

3.2.1.2 Procese biblioteconomice
Principalele procese biblioteconomice se grupeaza pe trei domenii functionale [36]:

& Dezvoltarea colectiilor:
L elaborarea politicii de selectie a publicatiilor;
L identificarea surselor de unde pot fi obtinute;
L selectia si achizitia publicatiilor.
% Organizarea colectiilor:
L descrierea bibliografica a publicatiilor i constituirea cataloagelor de biblioteca;
L aranjarea in depozite §i conservarea publicatiilor;

L evaluarea colectiilor si eliminarea de publicatii.

& Utilizarea colectiilor:
L imprumutul documentelor;
L asistenta si indrumarea utilizatorilor;

L elaborarea produselor de informare;

3.2.1.2 Masurarea activititilor

Procesele biblioteconomice sunt vazute ca succesiuni de activitati formate la randul lor
din secvente de operatii elementare consumatoare de resurse.

Definitia 7. Indicele de selectie al unei operatii, s(6) € {0, 1}, este o valoare scalara care
descrie faptul cd, in conformitate cu o anumita politica de selectie (sau planificare), pentru o

anumitd operatie analizatd 6, descrisa Intr-un anumit nomenclator de operatii € € O, se
considera necesara efectuarea ei:

I daca realizarea operatiei € este considerata necesara;
s(60) =

0 1n caz contrar.

Definitia 8. Indicele de realizare al unei operatii, 7(6) > 0, este o valoare scalara care
descrie faptul ca o anumitd operatie analizatd 6, descrisd intr-un anumit nomenclator de
operatii € € O, a fost realizata:

> () daca operatia @ a fost realizata;
n60) =

0 1n caz contrar.
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Observatie. In procesele biblioteconomice curente se realizeaza si operatii care nu fac
obiectul unei politici de selectie.

3.2.1.3 Indicatori operationali

Prin agregari ale indicilor de selectie sau de realizare se pot obtine valorile indicatorilor

care descriu starea curentd a sistemului bibliotecii [16], pe principalele domenii functionale:

1. Dezvoltarea colectiilor:
1.1 numarul total de volume Carti si periodice tiparite (legate):
Y numarul de volume intrate in timpul anului de referinta;
Y numarul de volume existente la sfarsitul anului de referinta;
(cu evidentierea cartilor si periodicelor rare, unitéti fizice/volume)
1.2 numarul total de unitati fizice Manuscrise:
Y numarul de unitati fizice intrate in timpul anului de referinta,
Y numarul de unitati fizice existente la sfarsitul anului de referinta.
1.3 numarul total de unitati fizice Microformate:
Y numarul de unitati fizice intrate in timpul anului de referinta;
Y numarul de unitati fizice existente la sfarsitul anului de referinta.
1.4 numdrul total de unitati fizice Documente audiovizuale, din care:

L documente audio;
L documente vizuale;

L documente audiovizuale combinate;
Y numarul de unitati fizice intrate in timpul anului de referinta,
Y numarul de unitati fizice existente la sfarsitul anului de referinta.
1.5 numarul total de unitati fizice Colectii electronice, din care:

L documente digitale;
L periodice electronice;

L baze de date;
(cu evidentierea tipului de suport: CD-ROM; DVD-ROM; WEB; ALT-TIP)
Y numarul de unitati fizice intrate in timpul anului de referinta,
Y numarul de unitati fizice existente la sfarsitul anului de referinta;
1.6 numarul total de unitati fizice Alte documente de biblioteca:
Y numarul de unitati fizice intrate in timpul anului de referinta;
Y numarul de unitati fizice existente la sfarsitul anului de referinta.
1.7 numarul total de titluri Carti tiparite si electronice:
Y numarul total de titluri intrate in timpul anului de referinta;
Y numarul total de titluri existente la sfarsitul anului de referinta.
(Pentru indicatorii 1.1 — 1.7 se evidentiaza numarul de documente in /imba romana, in alte
limbi sau bilingve)
1.8 numarul total de Periodice curente (tiparite si electronice):
Y numarul de titluri intrate in timpul anului de referinta;
Y numarul de abonamente in timpul anului de referinta.
1.9 numarul de Resurse gratuite de pe Internet in timpul anului de referinta.
1.10 numarul total de Documente achizitionate in timpul anului de referintd, din care:
Y din finantare publica,
Y din finantare institutionala,
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Y din venituri proprii,

Y din alte venituri.

1.11 numarul total de Documente eliminate in timpul anului de referintd, din care:
carti §i periodice tiparite (legate) — volume;

manuscrise — unitati fizice;

microformate — unitéti fizice;

documente audiovizuale — unitati fizice;

colectii electronice — unitéti fizice;

alte documente de biblioteca — unititi fizice.

EEEEEE

2. Accesul si facilitdtile bibliotecii in timpul anului de referinta:
2.1 numarul total de unitati fizice Documente cu acces liber la raft.
2.2 numdrul total de metri liniari de rafturi ocupate de colectii, din care:
Y numarul de metri liniari de rafturi cu acces liber ocupate de colectii.
2.3 numarul total de inregistrairi catalografice in sistem automatizat, din care:
Y numarul de documente rare inregistrate catalografic in sistem.
2.4 numarul total de Calculatoare (PC).
2.5 numarul total de Statii de lucru pentru utilizatori, din care:
Y numarul de statii conectate la Internet,
Y numarul de statii conectate la Intranet.
2.6 numdarul total de Imprimante.
2.7 numdrul total de Scannere.
2.8 numdrul total de Cititoare de carti electronice.
2.9 numarul total de Fotocopiatoare pentru utilizatori.
2.10 numarul total de Locuri in sdlile de lecturd.
2.11 numarul total de Sesiuni de comunicari stiintifice, simpozioane §i conferinte.
2.12 numarul total de Programe §i proiecte educative pentru populatie — total din care:
& pentru persoanele din grupa de varsta: sub 15 ani;
Y pentru persoanele din grupa de varsta: 15-24 ani;
& pentru persoanele din grupa de varsta: 25-64 ani;
Y pentru persoanele din grupa de varsta:65 ani si peste.
2.13 numarul total de Cursuri de formare continud.
2.14 numarul total de Activititi in cadrul programelor educative — total din care:
Y pentru persoanele din grupa de varsta: sub 15 ani;
Y pentru persoanele din grupa de varsta: 15-24 ani;
& pentru persoanele din grupa de varsta: 25-64 ani;
Y pentru persoanele din grupa de varsta:65 ani si peste.

3. Utilizarea si utilizatorii bibliotecii in anul de referinta:
3.1 numarul total de Utilizatori inscrisi.
3.2 numarul total de Utilizatori activi, din care:
% dupa continuitate:

b noi inscrisi;

L vizafi.
% dupa nationalitate:

L romand;

L alte nationalitati.
% dupi gen:

L masculin;
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L feminin.
& dupa varsta:

L persoanele din grupa de varsta: sub 15 ani;
L persoanele din grupa de vdrsta: 15-24 ani;
L persoanele din grupa de varsta: 25-64 ani;

L persoanele din grupa de varsta:65 ani §i peste.
% dupa statutul ocupational:

L profesii intelectuale;
tehnicieni;
functionari,
muncitori,

elevi;

studenti,
pensionari;

casnice;

vy ¥y ¥y ¥y v ¥ ¥

someri,

L alte categorii.
3.3 numarul total de Tranzactii de imprumut individual (documente eliberate), din care:
% dupa tipul documentelor

L carti (volume);
L periodice(volume);

L fotocopii, microformate (unitati fizice).
% dupa continutul documentelor:

L generalitati;

filozofie, psihologie;

stiinte sociale, religie;

stiinte politice;

stiinfe economice,

drept, administratie;
invatamant,

etnografie, folclor;

matematica, fizica, chimie,
geologie, biologie, botanica, zoologie;
medicind;

tehnicd, inginerie, industrii,
comert, marketing, management;
arte,

sport;

lingvistic;

[ 2R 2 A 2 2 2 2 2 2 2 2 2

literatura romana,
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L [literaturd universala,

L geografie;

L arheologie, istorie, stiinte ale istoriei, biografii.
3.4 numdarul total de Titluri solicitate prin imprumut interbibliotecar
Y Titluri solicitate de biblioteca altor biblioteci, din care:

L din tara;
L din strainatate.
& Titluri primite de bibliotecd de la alte biblioteci, din care:

L din tara;
L din strdinatate.
Y Titluri solicitate bibliotecii de alte biblioteci, din care:

L din tara;

L din strdinatate.
Y Titluri furnizate de biblioteca altor biblioteci, din care:

L din tara;

L din strdinatate.

3.6 numdrul total de Tranzactii de referinte virtuale.

3.7 numarul total de Vizite la biblioteca.

3.8 numdrul total de Vizite virtuale la resursele din retea ale bibliotecii.

3.9 numdrul total de Participanti la Programe i proiecte educative pentru populatie —
din care:

& pentru persoanele din grupa de varsta: sub 15 ani;

Y pentru persoanele din grupa de varsta: 15-24 ani;

& pentru persoanele din grupa de varsta: 25-64 ani;

Y pentru persoanele din grupa de varsta:65 ani si peste.

3.10 numarul total de Participanti la sesiuni de comunicadri stiintifice, simpozioane si
conferinte

3.11 numarul total de Participanti la cursuri de formare continud

Tabelul 1. Lista indicatorilor operationali ai bibliotecii
3.2.1.4 Indicatori de performanta

Managementul performant al unei institutii se bazeaza pe un set de obiective fixate si un
sistem de indicatori de performantad asociat, menite sa faciliteze sesizarea situatiilor
decizionale, identificarea actiunilor posibile de urmat si luarea deciziilor.

In continuare sunt prezentate obiectivele si indicatorii de performanta ai bibliotecii [17].

1. Dezvoltarea colectiilor:
1.1 ponderea titlurilor detinute de bibliotecd in productia nationala de publicatii:

I;=(p3/ P3)x 100 ,unde
% p3 = numarul de publicatii achizitionate in ultimii 3 ani;

& P; = numarul total de publicatii aparute in aceeasi perioada.
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1.2 ponderea titlurilor detinute de biblioteca in numadrul total de titluri solicitate de
catre utilizatori:

I, =(s/8)x 100 ,unde

& 5= numarul de publicatii servite utilizatorilor in anul de referinta;

& S:=numarul total de publicatii solicitate de utilizatori in acelasi an.

2. Accesibilitatea colectiilor:

2.1 ponderea publicatiilor din colectiile generale, accesibile utilizatorilor in numarul
total de publicatii aparute in ultimii 2 ani:

I3=(p/ P3)x 100 ,unde:

% p = numarul de publicatii catalogate (achizitionate si procesate) in anul de referinta;

& P, = numarul total de publicatii aparute in ultimii 2 ani.

Dobandirea si integrarea rapidd in colectiile bibliotecii a titlurilor recent aparute este un
criteriu major de eficientd. Procentajul mic poate avea multe cauze: procedurile pentru
depozitul legal insuficient urmarite, lipsa preocuparii pentru publicatiile noi, intarzieri in
catalogare.

2.2 ponderea materialelor rare ce pot fi regdsite prin resurse web in numarul total de
materiale din colectiile speciale, reflectd gradul de preocupare al bibliotecii privind
promovarea propriilor colectii:

1,=(m/ M) x 100, unde:

% m = numarul de materiale rare accesibile pe web in anul de referinta;

& M= numarul total de materiale rare existente in colectii, in acelasi an.

3. Accesul rapid si usor la publicatii:

3.1 durata procesarii publicatiilor — se refera la numarul mediu de zile dintre data intrarii
unei publicatii in bibliotecd si aparitia sa In inventar, catalog, resurse web etc., include
achizitia, catalogarea descriptiva, indexarea, procesarea fizica.

Pentru fiecare publicatie i € P se calculeaza z(7) numarul de zile dintre data intrarii si data
de la care publicatia a devenit accesibila utlizatorilor.

Is=T/ P, unde:

Y 7=3";2(i) = numarul total de unitdti de timp (zile) consumate in anul de referinta
pentru catalogarea publicatiilor,

& P = numdrul de publicatii catalogate, in acelasi an.

Scorul slab poate insemna comunicare insuficientd intre compartimente si/sau acumulare
de stocuri si/sau personal insuficient.
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3.2 ponderea publicatiilor inregistrate care se afla la locul corect:

Is=(p/ P)x 100, unde:

& p = numarul de publicatii corect asezate, in anul de referinta;

& P = numarul total de publicatii existente in acelasi an.

3.3 durata medie a procesului de regasire a unei publicatii:

Pentru fiecare publicatie i € I se calculeazd »(7) numarul de unititi de timp dintre
momentul solicitarii si momentul servirii.

1,=T/ P, unde:
% 7 = ¥, #(i) = numirul de unititi de timp (ore) consumate pentru regisirea
publicatiilor, in anul de referinta;
& P = numarul total al publicatiilor regasite, in acelasi an.

3.4 timpul mediu al schimburilor interbibliotecare — masoard eficienta serviciilor de
imprumut extern, se refera la timpul consumat pentru completarea formularelor necesare unui
imprumut interbibliotecar:

Is=(T/F),unde

& T = numdrul total de unitati de timp (zile) consumate in anul de referintd pentru
completarea formularelor de Tmprumut;

& F = numarul de formulare (de cerere si de primire) completate, in acelasi an.

3.5 accesibilitatea directa a publicatiilor — descrie accesibilitatea celor mai solicitate
materiale prin intermediul paginii web a institutiei, fiind masuratd prin numarul de click-uri
necesare pentru a se ajunge la documentul respectiv.

Pentru fiecare intrare web i € [ se calculeaza p(i) numarul de puncte acumulate.

Iy =(b/ B) x 100, unde:

G b= p(i)) / I') = numarul mediu de puncte acumulate de intrarile web, in anul de
referinta;

& = numarul total de intrdri web, in acelasi an;

& B =numarul total de butoane din meniu, in acelasi an.

4. Utilizarea bibliotecii:

4.1 gradul de solicitare al publicatiilor straine:

110=(p3/P3)><]00,unde

% p;3 = numdrul total al imprumurilor efectuate in anul de referintd cu publicatii straine
intrate in ultimii 3 ani;
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& P; = numadrul total al publicatiilor striine intrate in acceasi perioada.
4.2 costul utilizarii resurselor electronice:

I;;=C/ U, unde:

& C = costul resurselor electronice in anul de referintd (baze de date, reviste electronice
pentru care biblioteca plateste);

% U= numarul de unitéti de continut descarcate, in acelasi an.

4.3 gradul de ocupare a locurilor disponibile — proportia in care publicul utilizeaza
resursele bibliotecii, valoarea bibliotecii ca spatiu fizic:

I;2=(I/L)x 100, unde:

% /= numarul mediu de locuri ocupate zilnic, in anul de referinta;

& L = numarul total de locuri disponibile, in acelasi an.

4.4 gradul de participare la evenimentele culturale — masoard atractivitatea
evenimentelor culturale organizate de biblioteca:

I;3 =P/ E, unde:

& P = numarul total de participanti la evenimente culturale, in anul de referinta;

& E = numarul total de evenimente culturale organizate de biblioteca , in acelasi an.

4.5 gradul de satisfacere a utilizatorilor — exprimd aprecierea utilizatorilor privind
serviciile oferite, ca un Intreg sau ca servicii individuale. In general, pentru fiecare grup tinta
de utilizatori exista un chestionar special si o scard de valori numerice.

I;4=_S/ U, unde:

& S:= suma valorilor acordate de utilizatori, intr-o anumitd perioada de referinta;

& U= numarul total de utilizatori chestionati, in acceasi perioada.

5. Digitalizarea colectiilor:

5.1 gradul de digitizare a colectiilor generale — masoara gradul in care biblioteca isi
indeplineste misiunea de a face accesibila publicului mostenirea documentard in format
digital:

I;5=(d/ D) x 1.000, unde:

& d = numarul de documente digitizate in anul de referinta;

& D = numarul total de documente, in acelasi an.

5.2 gradul de digitizare a colectiilor speciale — masoara gradul in care biblioteca isi
indeplineste misiunea de a face accesibila publicului mostenirea documentard in format
digital:
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116 =(d/ D) x 100, unde:

% d = numarul de documente speciale digitizate in anul de referinta;

% D = numarul total de documente in colectiile speciale, in acelasi an .

5.3 ponderea documentelor descircate — descrie masura 1n care biblioteca dispune de
resurse digitale relevante necesare utilizatorilor:

1;7=(d/ D) x 100, unde:

% d = numarul de documente downloadate din colectiile digitale ale bibliotecii in anul
de referinta;

% D = numarul total de documente digitizate, in acelasi an.

6. Servicii bibliografice, asistentd, indrumare

6.1 ponderea cererilor de asistentd solutionate eficient in raport cu numarul total al
cererilor de asistenta:

I13=(s/S) x 100, unde:

& s := numarul de solicitari de asistenta solutionate corect in anul de referinta;

% S:= numarul total de solicitari de asistenta, in acelasi an.

Calificativele sunt urmatoarele :

& raspuns complet — raspuns corect si complet prin trimitere la o singurd sursd sau
trimitere la mai multe surse, dintre care una contine raspunsul corect si comoplet;

& raspuns partial complet — trimitere la una sau mai multe surse, nici una dintre
neconducand direct la raspuns, dar una cel putin fiind in situatia de a constitui sursa
preliminara;

& referintd — raspuns direct inexistent, dar trimitere la o altd persoana, institutie, sursa;

% incorect sau nici un raspuns — nici un raspuns, nici o indicatie sau indicatii complet
gresite.

O valoare mare reflectd acuratetea mare a raspunsurilor. Poate furniza infirmatii mai utile

in cazul in care referintele sunt furnizate online. Poate fi influentat de natura intrebarilor,

abilitatea personalului, calitatea, varietatea, disponibilitatea surselor si bazelor de date
existente.

6.2 timpul mediu de raspuns la solicitdrile de asistenta — descrie timpul mediu necesar
personalului bibliotecii pentru a raspunde unei solicitari de asistentd, masurat in unitati de
timp (minute, ore, zile) in functie de specificul fiecdrui serviciu si masoara gradul in care
raspunsul se incadreaza intr-un interval de timp rezonabil.

I19=(T/S), unde:

% 7= numarul total de unitati de timp consumate in anul de referintd pentru acordarea
de raspunsuri la solicitarile de asistenta;
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% S:= numarul total de solicitari de asistenta, in acelasi an.

O valoare mica este consideratd pozitiva, reflectind buna organizare a serviciilor
bibliotecii.

7. Cresterea potentialului de dezvoltare.

7.1 timpul mediu alocat activitatilor de IT, pregitirea informaticd — descrie importanta
acordata de institutie implicarii resurselor umane in serviciile electronice, gradul de prioritate
acordat acestui aspect de catre institutie. Indicatorul se refera la volumul timpului de lucru pe
care personalul implicat il dedica organizarii, mentinerii, oferirii si dezvoltarii de resurse IT,
dezvoltarii tehnice si imbunatatirii serviciilor electronice ale institutiei:

I>9=(T/ A), unde:

& T = numarul total de unitati de timp consumate in anul de referintd de angajatii
bibliotecii pentru activitati legate de IT;

% 4 = numarul total de angajati, in acelasi an.

O valoare mare reflecta gradul mare de interes acordat de institutie dezvoltarii.

7.2 ponderea pregitirii profesionale — masoara importanta acordata de institutie pregatirii
personalului propriu pentru cresterea abilitatilor profesionale, prin participari la cursuri de
specializare.

121 =(a/A) x 100, unde:

% @ = numarul de angajati care au urmat cursuri de specializare in anul de referinta;

% A4 = numarul total de angajati, in acelasi an.

O valoare mare e consideratd pozitiva, una mica reflectd necesitatea cresterii gradului de
implicare a personalului in activitdti de instruire. Poate fi influentat de numarul si calitatea
cursurilor oferite. Institutia poate promova cursuri prin reteaua intranet sau incercand sa afle
necesitdtile personalului pentru o pregatire absolut specifica, ca sa iasa in intdmpinarea lor.

7.3 ponderea bunurilor obtinute prin granturi — masoara ponderea mijloacelor dobandite
urmare a deruldrii unor granturi:

I =(v/V)x 100, unde

& v = valoarea bunurilor dobandite in anul de referintd prin granturi sau resurse
extrabugetare;

& V= valoarea totald a bunurilor institutiei, in acelasi an.

Obiectivul sau este acela de a masura performanta institutiei In a obtine resurse financiare
aditionale si de aici abilitatea sa in procesul propriei dezvoltiri. O valoare mare indica
succesul institutiei in a obtine prin initiativa proprie mijloace suplimentare. Masoard si
capacitatea bibliotecii de a se implica In sarcini care trec dincolo de sarcina sa principald si o
califica pentru obtinerea de mijloace suplimentare.

7.4 ponderea personalului implicat in granturi — masoard intensitatea si spectrul
cooperdrii la nivel national sau international al institutiei si de aici importanta si impactul
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institutiei:
I3 =(a/A)x 100, unde:

% g = numarul de angajati implicati in proiecte si cooperari nationale sau internationale
in anul de referinta;

& 4 = numarul total de angajati, in acelasi an.

Un procentaj mare e considerat pozitiv, reflectdind angajamentul institutiei In provocarile
societatii informationale. Performantele pot varia mult de la un an la altul, fiind influentate
mult de disponibilitatea fondurilor. Utilitatea sa se vede mai ales daca este aplicat consecutiv
multi ani.

8. Conservarea colectiilor

8.1 gradul de accesibilitate a pieselor originale din colectii, masoara capacitatea
bibliotecii de conserva materialele originale, preocuparea ei pentru conservare si gradul de
prioritate al acestei activitati.

I;4=(e/ E) x 100, unde:

% e = numirul de exemplare aflate in conditie stabild, in anul de referinta;

% E = numarul total de exemplare existente, in acelasi an .

Obiectele sunt clasificate in patru categorii :
& aflate in conditie buna — utilizabile cu grija normala pentru orice material din colectie;
% conditie acceptabila, corectd — deteriorat, dar stabil si utilizabil cu o precautie sporita;

& conditie precard — deteriorare moderata, imposibil de utilizat fara cresterea gradului de
deteriorare;

& inutilizabil — grav deteriorat, exclus de la acces public si de la utilizare din cauza

Primele doua categorii pot fi considerate separat ca stabile, celelalte doua ca instabile.

Indicatorul defineste ponderea materialelor din colectie aflate in stare stabild, adica apte a
fi folosite fard riscul unor deteriorari. Daca rezultatul aratd un grad redus de stabilitate a
conditiei de conservare a materialelor, atunci trebuie luate masuri specifice fiecarei categorii
(manuscrise medievale, cartografie, monede) in vederea cresterea gradului de conservare si a
prioritizdrii acestor activitati. Masurile tin de imbunatétirea conditiilor de microclimat,
schimbarea metodelor de utilizare si manuire, tratament in vederea conservarii, deacidificare,
efectuarea de copii pentru public.

8.2 ponderea materialelor care au beneficiat de restaurare in raport cu volumul total al
materialelor de restaurat:

I;5=(m/ M) x 100, unde:

% m = numarul de materiale care au beneficiat de restaurare in anul de referintd;

& M = numairul total de materiale care au nevoie de restaurare, in acelasi an.
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Materialele luate in calcul sunt cartile rare publicate inainte de 1800, incunabulele si
manuscrisele [18]. Un procentaj ridicat va fi considerat bun. Poate fi aplicat si pe categorii
mai restranse de material (manuscrise, ziare, harti, stampe, monede). Daca rezultatul este slab,
atunci trebuie luate masuri de promovare a importantei prezervarii materialelor originale prin
toate tipurile de media, incercarea de a obtine fonduri suplimentare inclusiv prin tehnici de
tipul adoptati-o-carte (obiect). Aceste tehnici ar putea avea succes avand 1n vedere impactul
public al materialelor rare.

8.3. ponderea spatiilor cu mediu ambiental adecvat — descrie in ce masura colectiile sunt
asigurate cu un spatiu de depozitare adecvat si au o utilizare adecvatd. Datele legate de
temperaturd si RH trebuie stocate un an de zile prin masurdtori permanente cu aparatele
necesare.

I26 =(s/S8) x 100, unde:

& s = suprafata spatiilor de depozitare care beneficiazi de conditii de mediu adecvate in
anul de referintd;

& §:= suprafata totala a spatiilor de depozitare, in acelasi an.

O valoare mare este consideratd pozitivd. Trebuie utilizate filtre de ultraviolete, sticld
protectoare, draperii care sa impiedice accesul luminii naturale.

9. Management eficient:

9.1 costul mediu al serviciilor de catalogare — masoara costurile de personal pentru
descrierea unui document si inserarea sa logica si coerenta intr-un catalog. Scopul sidu este
acela de a urmari costurile de personal si a le acomoda cu o politica specifica ce vizeaza
generarea de inregistrari bibliografice.

I;;=(T*x h+ C)/ P, unde:

& T = numirul total de ore consumate in anul de referintd pentru inregistrari
bibliografice, descrieri, identificari;

Y & = costul unei ore de lucru;
& (= costul subcontractarilor, daca este cazul;

& P = numarul de publicatii catalogate, in acelasi an.

Daca rezultatul indicd costuri mari, atunci pot fi luate masuri precum: reconsiderarea
complexitatii descrierii pentru diferite tipuri de documente; evaluarea performantelor software
si hardware; revizuirea fluxurilor de lucru; cresterea volumului de date copiate de la alte
biblioteci.

9.2 costul mediu al serviciilor de imprumut — masoard costurile pentru asigurarea
serviciilor de imprumut:

I;¢ = (T % h)/ P, unde:

& T = numdrul de ore consumate in anul de referintd pentru activitatile referitoare la
imprumuturi;
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C k-
L P:

Daca costurile de personal par a fi prea mari, masurile de luat pot fi: computerizarea
proceselor, revizuirea fluxurilor de lucru, inlocuirea personalului de specialitate, calificat, in
anumite servicii, cu personal necalificat care poate Indeplini sarcini adecvate.

costul unei ore de lucru;

numadrul total de publicatii imprumutate, in acelasi an.

9.3 productivitatea serviciilor de catalogare — masoara productivitatea activitdtilor de
procesare (achizitie si catalogare) a publicatiilor:

I, =P/ A, unde:

& P = numarul total de publicatii achizitionate si procesate in anul de referinta;

& 4 = numarul de angajati implicati in achizitia si procesarea lor, in acelasi an.

Rezultatul poate fi influentat de tipul de media supusa procesarii, metodele de procesare,
calificarea personalului. Daca eficienta este redusd, institutia poate recurge la reconsiderarea
nivelului de descriere a materialului, la revizuirea fluxurilor de lucru, la utilizarea mai larga a
procedeelor automatizate, la pregatirea sporitd a personalului sau la cresterea volumului de
date importate de la alte biblioteci.

9.4 productivitatea serviciilor de imprumut — masoara productivitatea activitatilor de
imprumut, luand in calcul raportul dintre numarul anual al tranzactiilor de imprumut, de toate
felurile si numarul angajatilor implicati.

130 =P/ A, unde:

& P = numarul total de publicatii imprumutate in anul de referintd (in institutie, in afara
ei, interbibliotecar);

% 4 = numarul de angajati implicati in activitatile de imprumut, in acelasi an.

Valorile mari sunt considerate pozitive. Performanta poate fi influentata de tipul de
material care urmeaza a fi livrat, ponderea diferitelor tipuri de imprumuturi, gradul de
automatizare §i fluxurile de lucru. Institutia poate recurge la reorganizarea fluxurilor de lucru,
automatizarea sporitd a proceselor, intensificarea pregatirii personalului.

Tabelul 2. Obiectivele bibliotecii si indicatorii de performanta

3.2.2 Cerintele bibliografice
3.2.2.1 Cerinte functionale pentru datele bibliografice

Modelul conceptual de referintd pentru datele bibliografice [4, 15] este modelul FRBR
(Functional Requirements for Bibliographic Records) elaborat intre 1992 si 1997 de catre un
grup de experti [FLA (International Federation of Library Associations and Institutions).

Modelul FRBR are o dubli orientare:

% Consolidarea acumularilor trecute privind atat rationalizarea functiilor unui catalog de
bibliotecd cat si justificarea stiintificA a posteriori a practicilor (costurilor) de
catalogare la nivel international prin reconfirmarea valabilitatii ISBD-urilor
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(International Standard for Bibliographic Description) si prin redefinirea informatiilor
minime pe care trebuie sa le contind o inregistrare bibliografica;

& Oferirea de deschideri spre viitor stabilind fundamentele pentru cataloage inovatoare si
asigurand cadrul conceptual si terminologic pentru actualizarea Principiilor
internationale de catalogare si pentru elaborarea Codului international de catalogare
(RDA - Resource Description and Access).

Deoarece FRBR s-a referit numai la informatiile bibliografice privind documentele, /FLA
a extins eforturile de modelare la toate informatiile prezente intr-un catalog de biblioteca si in
consecinta:

% In aprilie 1999 a fost stabilit grupul de experti FRANAR (Functional Requirements
and Numbering of Authority Records) cu misiunea de a modela continutul
inregistrarilor de autoritate. Grupul FRANAR a publicat, iIn 2009, modelul FRAD
(Functional Requirements for Authority Data).

% In aprilie 2005 a fost stabilit grupul de experti FRSAR (Functional Requirements for
Subject Authority Records) responsabil pentru modelarea relatiilor dintre datele
bibliografice si fisierul de autoritate discipline. Grupul FRSAR a finalizat in 2010
modelul FRSAD (Functional Requirements for Subject Authority Data).

& Etapa ulterioarda de dezvoltare constd in fuzionarea celor trei modele FRBR, FRAD si
FRSAD intr-unul singur.

Modelul FRBR a fost conceput in conformitate cu un formalism de tip entitate-relatie.
Dorinta de a apropia acest model de modelul echivalent dezvoltat de comunitatea
muzeografica, CIDOC CRM (CIDOC Conceptual Reference Model), a condus ulterior la
reformularea modelului FRBR in formalismul orientat-obiect, in care este exprimat acesta din
urmad, cu consecinta ca in prezent existd doud versiuni distincte ale modelului: FRBREggr $i
FRBRoo.

Modelul FRBR considera descrierea bibliografica a unui document ca pe o multime de
informatii privind patru aspecte diferite ale documentului descris:

& caracteristicile individuale ale unui exemplar al documentului;
caracteristicile publicatiei de care apartine;

caracteristicile continutului intelectual sau artistic;

& & &

caracteristicile creatiei abstracte la care se referd acest continut (de exemplu: textul
original al unui roman si o traducere a acestui roman se referd la o aceeasi creatie
abstracta).

Aceste patru aspecte au fost denumite respectiv: exemplar, manifestare, expresie si
lucrare.

La fiecare din aceste patru niveluri de analiza, documentul descris este pus in relatie cu o
persoand sau cu o colectivitate care a intervenit intr-un mod specific la acest nivel.

Fiecare dintre aceste sase notiuni, la care se mai adauga incd alte patru /oc, eveniment,
obiect si concept pot constitui subiectele unei lucrari.

3.2.2.2 Definirea entitatilor si relatiilor

Entitatile definite in cadrul modelului FRBR reprezintd obiectele esentiale relevante
pentru utilizatorii datelor bibliografice. Acestea sunt Impartite 1n trei grupuri:
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& primul grup include produse ale unei activitdti intelectuale sau artistice care sunt
numite sau descrise in inregistrarile bibliografice: lucrare, expresie, manifestare si
exemplar;

& al doilea grup include entitati

care au diferite responsabilitati privind continutul

intelectual sau artistic, productia fizica, distributia, gestionarea sau aspectele juridice
ale unor astfel de produse: persoand si comunitate;

& al treilea grup include un alt set de entitdti care constituie subiecte ale demersului

intelectual sau artistic: concept, obiect, eveniment si loc.

L Produse ale unei activitati intelectuale sau artistice:

Identificator Denumire Definire Comentariu
0 anumita creatie/opera entitate abstracti; identitatea de
EPw lucrare intelectuald sau artistica continut a mai multor expresii
realizarea intelectuald sau notatie alfanumerica, muzicald sau
EPe expresie RS ¥ . . coregraficd; forma sonora, vizuala,
artistica a unet lucrari obiectuald, cinetica sau combinatii
materializarea unei expresii | in functie de suport: manuscrise,
EPm manifestare a unei lucrari cérti, periodice, afise, fonograme,
filme, casete, cd-uri
un exemplar izolat al unei un anumit exemplar al unei
EPi exemplar manifestdri monografii, al unei casete audio,

etc

Tabelul 3. Produsele unei activitati intelectuale sau artistice

L Responsabili pentru continutul intelectual sau artistic, realizarea materiala si
diseminarea sau pentru gestionarea si aspectele juridice, ale unei lucrari:

Identificator Denumire Definire Comentariu
o c g . autori, compozitori, artisti, editori
ERp persoanda indivizi » COMPOZITOTL, ATy, eCtort,
traducatori, dirijori, interpreti, etc
o oreanisme sau grupuri de identificate prin un nume specific
ERc colectivitate & grup

indivizi si/sau colectivitati

si care actioneaza ca un tot

Tabelul 4. Responsabilii pentru produsele unei activitati intelectuale sau artistice

> Subiecte ale lucrarilor:

Identificator Denumire Definire Comentariu
. . o domenii de cunoastere, discipline
ESc .. D S0
concept 0 notiune / idee abstracta teorii, metode, tehnici, practici, etc
. . . obiecte naturale sau artificiale
ESo . L >
obiect o realitate materiala existente sau disparute
. . evenimente istorice, epoci,
ESe eveniment 0 actiune sau un fapt : > <P
; perioade cronologice
subiect al unei harti, al unui atlas
ESp loc date geografice/topografice i

sau al unui ghid turistic etc

Tabelul 5. Subiectele produselor unei activitati intelectuale sau artistice

Relatiile definite in cadrul modelului FRBR reprezintd legaturi esentiale intre entitatile

bibliografice, relevante pentru utilizatorii datelor bibliografice:
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-

O lucrare poate fi realizatd prin una sau mai multe expresii; o expresie poate fi realizare
a unet singure lucrari.

O expresie poate fi materializatd/incorporatd In una sau mai multe manifestari; o
manifestare poate materializa/incorpora una sau mai multe expresii.

O manifestare poate fi reprezentatd/exemplificatd de unul sau mai multe exemplare; un
exemplar poate reprezenta/exemplifica 0 singura manifestare.

O lucrare poate fi creatd de catre una sau mai multe persoane si/sau colectivitati; o
persoand sau o colectivitate poate crea una sau mai multe lucrari.

O expresie poate fi realizatd de catre una sau mai multe persoane si/sau colectivitati; o
persoand sau o colectivitate poate realiza una sau mai multe expresii

O manifestare poate fi produsd de catre una sau mai multe persoane si/sau colectivitati;
0 persoand sau o colectivitate poate produce una sau mai multe manifestari.

Un exemplar poate fi detinut de catre una sau mai multe persoane si/sau colectivitati; o
persoand sau o colectivitate poate detine unul sau mai multe exemplare.

O lucrare poate avea drept subiect unul sau mai multe concepte si/sau obiecte si/sau
evenimente si/sau locuri; un concept sau un obiect sau un eveniment sau un loc poate fi
subiect ale uneia sau mai multor lucrari.

O lucrare poate avea drept subiect una sau mai multe lucrari si/sau expresii si/sau
manifestari si/sau exemplare si/sau persoane si/sau colectivitati; o lucrare sau o
expresie sau o manifestare sau un exemplar sau o persoand sau o colectivitate poate fi
subiect ale uneia sau mai multor /ucrari.

O lucrare poate fi parte din o singura lucrare; o lucrare poate avea ca parte una sau
mai multe lucrari.

O expresie poate fi parte din o singurd expresie; o0 expresie poate avea ca parte una sau
mai multe expresii.

O manifestare poate fi parte din o singurd manifestare; o manifestare poate avea ca
parte una sau mai multe manifestari.

Un exemplar poate fi parte din un singur exemplar; un exemplar poate avea ca parte
unul sau mai multe exemplare.

O lucrare poate avea drept succesor si/sau supliment si/sau complement si/sau rezumat
si/sau adaptare si/sau transformare si/sau imitatie una sau mai multe lucrari; o lucrare
poate fi succesor si/sau supliment $i/sau complement $i/sau rezumat $i/sau adaptare $i/sau
transformare $i/sau imitatie pentru o singurd lucrare.

O lucrare poate avea drept succesor si/sau supliment $i/sau complement si/sau rezumat
si/sau adaptare $i/sau transformare $i/sau imitatie una sau mai multe expresii; o expresie
poate fi succesor si/sau supliment si/sau complement $i/sau rezumat si/sau adaptare si/sau
transformare $i/sau imitatie pentru o singurd lucrare.

O expresie poate avea drept succesor §i/sau supliment si/sau complement si/sau rezumat
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si/sau adaptare $i/sau transformare $i/sau imitatie una sau mai multe expresii; o expresie
poate fi succesor si/sau supliment $i/sau complement $i/sau rezumat $i/sau adaptare $i/sau
transformare $i/sau imitatie pentru o singura expresie.

O expresie poate avea drept scurtare sau revizuire sau traducere sau aranjament una sau
mai multe expresii; o expresie poate fi scurtare sau revizuire sau traducere sau aranjament
pentru o singura expresie.

O manifestare poate fi reproducere pentru o singura manifestare; o manifestare poate
avea drept reproducere una sau mai multe manifestari.

Un exemplar poate fi reproducere pentru o singurd manifestare; o manifestare poate
avea drept reproducere unul sau mai multe exemplare.

Un exemplar poate fi reproducere pentru un singur exemplar; un exemplar poate avea
drept reproducere unul sau mai multe exemplare.

O manifestare poate fi alternativd pentru o singurd manifestare; o manifestare poate
avea drept alternativd una sau mai multe manifestari.

Un exemplar poate fi reconfigurare pentru un singur exemplar; un exemplar poate avea

drept reconfigurare unul sau mai multe exemplare.

Tabelul 6. Relatiile dintre entitatile bibliografice

3.2.2.3 Descrierea entitatilor

& Atributele entitatii EPw := lucrare

Identificator Denumire atribut Comentariu
APw00 | id-w
APwO01 titlul lucrarii cuvant, expresie sau grup de caractere
APw02 forma lucrarii roman, simfonie, harta, pictura, fotografie, etc.
APwO03 data lucrarii datd la care lucrarea a fost creata initial
APw04 caracteristica distinctiva diferentiaza lucrarile cu acelas titlu
APwO05 completitudinea vizata indicatie de finalizare/continuare nedefinita
APw06 | publicul vizat categoria de utilizatori careia i se adreseaza
APw07 contextul lucrarii context istoric, social, intelectual, artistic etc.
APw0S | distributia executarii (lucrare muzicald)
APw09 referinte numerice (lucrare muzicald)
APwlI0 | tonalitate (lucrare muzicala)
Apwll coordonate (lucrare cartografica)
APwli2 echinox (lucrare cartografica)

% Atributele entitdtii EPe := expresie

Identificator Denumire atribut Comentariu
APe00
APe01 titlul expresiei cuvant, grup de cuvinte sau de caractere
APe02 forma expresiei notatie alfanumerica sau musicala, sunet,
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imagine, sculpturd, dans, etc

APe03 data expresiei data la care a fost creata expresia

APe04 limba expresiei pot fi mai multe, pentru elemente diferite
APe05 caracteristica distinctiva pentru a distinge expresiile aceleiasi lucrari
APe06 | aptitudinea de dezvoltare a expresiei imbogatirea in timp a continutului

APe07 aptitudinea de revizuire a expresiei versiune de lucru, actualizabil periodic, etc
APe08 volumul expresiei numar de cuvinte, de imagini, durata, etc
APe09 rezumatul continutului un abstract, un sumar, un synopsis, un cuprins
APel0 contextul expresiei contextul istoric, social, artistic, etc

APell receptarea expresiei citarea opiniei unui critic, unui autor, etc
APel2 | restrictiile de utilizare a expresiei restrictii bazate pe copyright

APel3 structurarea (périodic) pe volume, numere, etc

APel4 regularitatea (periodic) aparitie regulata sau neregulata
APel5 periodicitatea (periodic) lunar, trimestrial, anual, etc.
APel6 | prezentarea musicald (notatie muzicald)

APel7 distributia de executie (notatie muzicala sau inregistrare sonora)
APel8 scara (imagine/obiect cartografic)

APel9 proiectia (imagine/obiect cartografic)

APe20 tehnica de prezentare (imagine/obiect cartografic)

APe2l reprezentarea reliefului (imagine/obiect cartografic)

APe22 | masurile geodezice, verticale; caroiaj (imagine/obiect cartografic)

APe23 | tehnica de inregistrare (imagine de teledetectie)

APe24 | caracteristica speciald (imagine de teledetectic)

APe25 tehnica (imagine grafica sau proiectata)

& Atributele entitatii EPm := manifestare

Identificator Denumire atribut Comentariu
APm00
APmOI | titlul manifestarii unul sau mai multe titluri
APm02 | mentiunea responsabilitatii autor, interpret, editor, traducdtor
APm03 | mentiunea editiei editia IT , versiunea 3.0
APm04 | locul editiei/difuzarii comund, oras, provincie, tard
APm05 | editorul/difuzorul individ, grup, organism
APm06 | data editiei/difuzarii data punerii la dispozitia publicului
APm07 | fabricantul individ, grup, organism
APm08 | mentiunea colectiei indica nomele colectiei de care apartine
APm09 tipul de suport casetd, microfilm, videodisc, diapozitiv
APml10 numarul de unitayi materiale foi (volante), discuri, bobine
APmll materialul hartie, lemn, plastic, metal
APmi2 | modul de inregistrare analogic, acustic, electric, numeric, optic, etc.
aPats | dimensiunilesuportul g &3 Som T
APmi14 identificarea manifestarii ISBN, cota, numar de inventar
et | fumizor s o e e
APml6 | modalitatile de punere la dispozitie gratuit, pret
APml7 | restrictiile de acces la manifestare bazate pe copyright,
APml18 | stilul caracterelor Baskerville, Times New Roman
APml19 | marimea caracterelor 10 puncte

44




Sistem pentru asistarea deciziilor bazat pe descoperirea cunostintelor din date: rezultate experimentale

APm20 | formatul bibliografic (carti vechi) in-quarto, in-octavo, etc.

APm21 cola;ionarea (carti vechi) patru caiete notate de la A la D
APm22 starea pubhcapel (périodic) mort sau viu

APm23 numerotarea (périodic) volumul 1, numarul 1, ianuarie 1971
APm24 | viteza de rotatie sau de defilare (Inregistrare sonord)

APm25 latimea canelurii (Inregistrare sonord) nr canale/inch

APm26 tipul gravurii (direc:[ia sanwrilor) (Inregistrare sonora) lateral, vertical

APm27 conﬁgura‘;ia benzii (inregistrare sonord) numarul de piste

APm28 tipul de redare sonora (Inregistrare sonora) mono/stereo/quadro-fonic
APm29 | caracteristicile speciale ale redarii (Inregistrare sonord)

APm30 | culoarea (imagine)

APm31 raportul de reducgie (microforma) 42x, de la 61x la 90x

APm32 | polaritatea (microforma/imagine proiectata)

APm33 generagia (microformd/imagine proiectata)

APm34 formatul de prezentare (imagine proiectatd) wide screen, Beta, VHS,
APm35 configuratia necesara (resursa electronicd) hard, soft, periferice
APm36 caracteristicile fisierului (resursa electronica) ASCII, SGML, etc.
APm37 | modul de acces (resursa electronique accesibila la distanta)
APm38 (resursa electronique accesibila la distanta)

adresa de acces (adresa URL)

& Atributele entitatii EPi := exemplar

Identificator Denumire atribut Comentariu
APi00
APi01 cotd, numar de acces, cod debare, etc

identificarea exemplarului

APi02 amprenta identificator, diferentiaza exemplarele intre ele
APi03 provenien‘ga exemplarului lista posesorilor/depozitarilor precedenti
APi04 adnotéri/inscrip‘;ionéri semnaturi, note, etc. unice

APi05 participarile la expozitii lista de expozitii publice, data, locul

APi06 starea exemplarului starea fizica si/sau de conservare

APi07 operatiile de prezervare efectuate procedurile, operatiile, datele interventiilor
APi08 operatiile de prezervare de efectuat procedurile, operatiile, datele interventiilor
APi09 restrictiile de comunicare orice limitare a accesului fizic la exemplar

& Atributele entititii ERp = persoand

Identificator Denumire atribut Comentariu
ARp00
ARpOI | numele numele persoanei
ARp02 datele datele persoanei
ARp03 titlul titlul persoanei
ARp04 | alta caracteristica asociatd alt calificativ al persoanei

& Atributele entitatii ERc := colectivitate

Identificator Denumire atribut Comentariu
ARc00
ARcO1 numele numele colectivitatii
ARc02 numarul asociat numerotare pentru colectivitate
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ARc03 locul localizarea colectivitatii
ARc04 datele datele asociate colectivitatii
ARc05 alta caracteristici asociata alt calificatif al colectivitatii

% Atributele entittii £Sc := concept

Identificator Denumire atribut Comentariu
ASc00
ASc01 numele conceptului termen care denumeste conceptul

% Atributele entittii £So := obiect

Identificator Denumire atribut Comentariu
ASo00
AS001 numele obiectului termen care denumeste obiectul

& Atributele entitatii ESe := eveniment

Identificator Denumire atribut Comentariu
ASe00
ASe01 numele evenimentului termen care denumeste evenimentul

& Atributele entitatii ESp := loc

Identificator Denumire atribut Comentariu
ASp00
ASp01 numele locului termen care denumeste Jocul

3.2.2.4 Descrierea relatiilor

& Relatii EPw — EPw := lucrare — lucrare

Identificator Nume relatie Descriere

PwPw08 | Subiect are drept subiect —>> <—este subiect al
PwPw09 I ntreg/parte are ca parte ——>> <—este parte din
PwPwli0 Succesor are drept succesor ——>> <—este succesoral
PwPwll Supliment are drept supliment ——>> <—este supliment al
PwPwi2 Complement are drept complement ——>> | <——este complement al
PwPwl3 | Rezumat are drept rezumat ——>> <—este rezumat al
PwPwi4 | Adaptare are drept adaptare —>> <—este adaptarea
PwPwls | Transformare are drept transformare ——>> | <——este transformarea
PwPwl6 | Imitatie are drept imitatie ——>> <—este imitatie

& Relatii EPw — EPe = lucrare — expresie

Identificator Nume relatie Descriere
PwPe0l | Realizare este realizatd prin ——>> <—este realizarea
PwPe08 Subiect are drept subiect ——>> <—este subiect al
PwPel0 Succesor are drept succesor ——>> <—este succesoral
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PwPell Supliment are drept supliment ——>> <——este supliment al
PwPel?2 Complement are drept complement——>> | <—— este complement al
PwPel3 | Rezumat are drept rezumat ——>> <—este rezumat al
PwPel4 | Adaptare are drept adaptare ——>> <—este adaptarea
PwPels | Transformare are drept transformare ——>> | <——este transformarea
PwPel6 | Imitatie are drept imitatie ——>> <—este imitatiea

& Relatii EPw — EPm := lucrare — manifestare

Identificator

Nume relatie

Descriere

PwPm08

Subiect

are drept subiect ——>>

‘ <<——este subiect al

& Relatii EPw — EPi := lucrare — exemplar

Identificator

Nume relatie

Descriere

PwPi08

Subiect

are drept subiect——>>

<<——este subiect al

& Relatii EPw — ERp := lucrare — persoand

Identificator

Nume relatie

Descriere

PwRp04

Creatie

creatd de——>>

<<——este creatoral

PwRp08

Subiect

are drept subiect——>>

<<——este subiect al

& Relatii EPw — ERc = lucrare — colectivitate

Identificator Nume relatie Descriere
PwRc04 Creatie creatd de —>> <<——este creatoral
PwRc08 | Subiect are drept subiect ——>> <<—este subiect al

% Relatii EPw — ESc := lucrare — concept

Identificator

Nume relatie

Descriere

PwSc08

Subiect

are drept subiect ——>>

‘ <<——este subiect al

% Relatii EPw — ESo := lucrare — obiect

Identificator

Nume relatie

Descriere

PwSo08

Subiect

are drept subiect ——>>

‘ <<——este subiect al

% Relatii EPw — ESe := lucrare — eveniment

Identificator

Nume relatie

Descriere

PwSe08

Subiect

are drept subiect ——>>

‘ <<——este subiect al

% Relatii EPw — ESp = lucrare — loc

Identificator

Nume relatie

Descriere

PwSp08

Subiect

are drept subiect ——>>

‘ <<——este subiect al

& Relatii EPe — EPe := expresie — expresie
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Identificator Nume relatie Descriere
PePe09 | Intreg/parte are ca parte——>> <—este parte din
PePel() Succesor are drept succesor ——>> <—este succesoral
PePell | Supliment are drept supliment ——>> | <——este supliment al
PePel?2 Complement are drept complement ——>> | <——este complement al
PePel3 Rezumat are drept rezumat ——>> <—este rezumat al
PePel4 | Adaptare are drept adaptare —>> <—este adaptarea
PePel5 | Transformare are drept transformare ——>> | <——este transformarea
PePel6 | Imitatie are drept imitatie ——>> <—este imitatie
PePel7 | Scurtare are drept scurtare ——>> <—este scurtarea
PePel8 | Revizuire are drept revizuire ——>> <—este revizuirea
PePel9 | Traducere are drept traducere —>> <—este traducerea
PePe20 Aranjament are drept aranjament ——>> | <——este aranjament al

& Relatii EPe — EPm := expresie — manifestare

Identificator

Nume relatie

Descriere

PePm0?2

Materializare

este fncorporatdin ——>>

‘ <<—incorporeazd

& Relatii EPe — ERp := expresie — persoand

Identificator

Nume relatie

Descriere

PeRp0S5

Realizare

realizatd de —>>

‘ <<——este realizatoral

& Relatii EPe — ERc := expresie — colectivitate

Identificator

Nume relatie

Descriere

PeRc05

Realizare

realizatd de —>>

‘ <<——este realizatoral

& Relatii EPm — EPm = manifestare — manifestare

Identificator

Nume relatie

Descriere

PmPm09 | Intreg/parte are ca parte——>> <——este parte din
PmPm21 | Reproducere are drept reproducere ——>> | <—— este reproducere a
PmPm22 | Alternativd are drept alternativi ——>> | <——este alternativd a

% Relatii EPm — EPi := manifestare — exemplar

Identificator Nume relatie Descriere
PmPi03 Reprezentare este exemplificatd prin ——>> | <— exemplificd
PmPi2l Reproducere are drept reproducere ——>> | <——este reproducere a

% Relatii EPm — ERp := manifestare — persoand

Identificator

Nume relatie

Descriere

PmRp06

Producere

este produsi de ——>>

‘ <<—este producdtoral

Y Relatii EPm — ERc := manifestare — colectivitate
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Identificator Nume relatie Descriere

PmRc06 | Producere este produsi de ——>> | <<—este producitoral

& Relatii EPi — EPi = exemplar — exemplar

Identificator Nume relatie Descriere
PiPi09 Intreg/parte are ca parte——>> <—este partedin
PiPi21 Reproducere are drept reproducere ——>> | <—— este reproducere a
PiPi23 Reconfigurare are drept reconfigurare ——>> | <—— este reconfigurare a

& Relatii EPi — ERp = exemplar — persoand

Identificator Nume relatie Descriere

PiRp07 | Posesie este detinut de —>> ‘ <<— detine

& Relatii EPi — ERc = exemplar — colectivitate

Identificator Nume relatie Descriere

PiRc07 | Posesie este detinut de —>> | <<— detine

3.2.3 Cerintele bibliometrice

3.2.3.1 Indicatori bibliometrici

Cercetatorii, ca autori, elaboreaza diverse tipuri de lucrdri care contin rezultate
experimentale, teorii, recenzii etc.

Cea mai simpld metoda pentru a masura productivitatea unui cercetdtor sau a unui grup
de cercetare este de a numara documentele publicate (publicarile) de un anumit autor sau de
un anumit grup dintr-un anumit interval de timp. Indicatorii destinati pentru a mdsura
productivitatea cercetdtorilor sau a grupurilor de cercetare sunt considerati indicatori
cantitativi [8].

Pentru a raporta constatarile lor la rezultate anterioare autorii citeaza alte lucrari. In mod
firesc un autor citeaza un anumit document daca:

& a studiat acel document;
& 1l considera relevant pentru lucrarea proprie;
& 1l considera suficient de important pentru a-1 cita in mod explicit.

Modalitatea actuala de a masura impactul lucrarilor stiintifice se bazeaza pe numarul de
citari. Indicatorii care ajuta la identificarea nivelului de calitate al lucrarilor unui cercetator
sau ale unui grup de cercetare si pot fi utilizati pentru a evalua impactul cercetérilor in
comunitatea stiintifica sunt considerati indicatori de performanta [8].

Descoperirile stiintifice si rezultatele cercetdrii sunt publicate In reviste stiintifice sau pe
site-uri Web. Inainte de publicare articolele stiintifice sunt, in general, supuse controlului unor
experti din domeniul respectiv (peer review). Dupd publicare, rezultatele cercetdrilor sunt
utilizate de catre alti cercetatori pentru studiile lor si citate ca referinte in articolele ulterioare
ale acestora. Citarea articolelor utilizate este caracteristica publicatiilor stiintifice si este
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general acceptat faptul cd numdrul de citdri ale unui anumit articol este o reflectare a
impactului acesteia in comunitatea stiintifica.

Citarile furnizeaza date care pot fi utilizate pentru a masura statistic §i matematic
importanta relativd a unui articol sau a unei publicatii precum si conectivitatea dintre domenii
stiintifice, dintre departamente de cercetare sau dintre autori.

Aplicarea de metode matematice si statistice de analizd a cartillor, a articolelor si a altor
mijloace de comunicare, pentru a le masura cantitatea si performantele (de exemplu, calitatea)
este cunoscutd in lumea stiintificd sub numele de bibliometrie.

Ca sistem de masurare a performantelor productiilor stiintifice, bibliometria, exprimata
prin diferiti indicatori, a devenit foarte importantd atit pentru cercetitori cat si pentru
organizatii.

Pentru cercetatori, indicatorii bibliometrici sunt importanti deoarece permit masuratori
obiective ale difuzarii si a impactului in comunitatea stiintificd a articolelor publicate de o
anumita revistd. Practic, acesti indicatori pot ajuta cercetatorii in selectarea revistelor la care
sd-si prezinte manuscrisele lor.

Pentru organizatii, indicatorii bibliometrici sunt importanti deoarece permit masuratori
obiective privind calitatea unei anumite cercetari, unui cercetator individual sau a unui grup
de cercetare. Practic, acesti indicatori pot ajuta organizatiile sd ia decizii privind angajarea,
promovarea si finantarea.

Mai mult decat atat, indicatorii bibliometrici pot fi utlizati pentru a determina originea
geografica a cercetdrilor si a detecta cresterea sau eroziunea impactului stiintific la nivel de
tari. Ei pot fi folositi pentru a masura concentrarea cercetarilor si pentru a detecta alocarea
gresitd a resurselor de cercetare. Acestia pot fi de asemenea folositi pentru previziona
succesul cercetarii precum si fondurile de cercetare privind optimizarea politicii de cercetare.

Trei legi sunt frecvent utilizate in bibliometrie si anume legea productivitatii stiintifice a
lui Lotka, legea dispersiei a lui Bradford si legea frecventei cuvintelor a lui Zipf.

Legea lui Lotka descrie frecventa cu care publicd autorii dintr-un anumit domeniu: in
multimea tuturor autorilor care publica intr-un anumit domeniu, A(c), procentul de autori
care publicd n articole este de 60 | n*.

Legea lui Bradford serveste bibliotecarilor ca un ghid general in determinarea numarului
de reviste de baza din orice domeniu: daca |P(c) | reprezinta numarul total de reviste din un
anumit domeniu c §i |D(c) | reprezinta numarul total de articole publicate in aceste reviste
atunci exista constantele n §i q astfel incat cele |P(c)| reviste pot fi organizate in trei
grupuri, fiecare grup de publicatii publicand cam acelasi numar de articole, = |D(c) | /3 i

[P(0) |~ (nx g") + (nx g") + (1 x ).
Legea lui Zipf este utilizata pentru a prezice frecventa cuvintelor in cadrul unui text:

pentru un text destul de lung, daca se listeaza cuvintele in ordinea descrescatoare a frecventei
lor, rangul unui cuvdant din aceasta lista inmultit cu frecventa sa va fi egal cu o constanta:

r x f=k, unde:

r este rangul cuvantului, f'este frecventa iar & este o constanta, k = 26.500 (Potter 1988).
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3.2.3.2 Indicatori bibliometrici de productivitate

Pentru entitatile care fac obiectul analizelor bibliometrice sunt utilizate, in continuare,
urmatoarele notatii:

% D = multimea documentelor (publicérilor), d € D;

& 4 = multimea autorilor, a € 4;

Y G = multimea grupurilor de cercetare (centre de cercetare, universitati, etc. la care
sunt eventual afiliati autorii) g € G;

P = multimea publicatiilor, p € P;
R = multimea responsabililor de editii (editorilor), » € R;
E = multimea editurilor, e € E;

C = multimea domentiilor de cercetare ¢ € C
S = multimea subiectelor, ca parti ale unui (sub)domeniu de cercetare, s € S;

x(y) = entitate, din multimea X, care contine pe y;

& & & & & EE

X(y) = sectiune a multimii X definitad de y, adica, toate entitatile din multimea X care
contin pe y;

S X(Y) = Uyer XO);
% x(y,z) = entitate din multimea X, care contine si pe y si pe z
& X(y,z) = submultimea entitatilor din X(y) care contin pe z. X(y,z) = X(¥) N X(2)

Definitia 9. /ndicele de publicare al unui document d, este o valoare scalard, 7(d, x), care
descrie faptul ca una sau mai multe entitati x "€ X{d), X(d) < X au contribuit in mod specific
la publicarea documentului d € D:

Adox) { 1 dacax’e X1(d)

0 1in caz contrar

Definitia 10. /ndicele de cotare al unei publicatii p este o valoare scalara, y(p, k'), care
descrie faptul cd publicatia p satisface un anumit criteriu de selectie £ ”(ISI, top journal s.a.):

1 daca p satisface criteriul £”
VoK) = {

0 in caz contrar
Definitia 11. Indicele de cotare al unui document: v (d, k) = v (p, k) unde n(d, p) = 1.

Definitia 12. Functia de publicare este o functie /lx, o) : N — Ry, unde //x, t) este o

valoare scalard care reprezintd numarul tuturor publicarilor produse de entitatea analizata, x,
inainte de momentul .

O variantd, simpld si calculabild, de definire a functiei de publicare pentru entitatea
analizata x si intervalul de timp analizat 7= [0, ¢-1] este:

IIx, ©) = X gepix, 1) 71(d, x), unde
Y D(x, T)=1{d|deDw),(d)eT}.
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Tabelul de mai jos contine majoritatea indicatorilor bibliometrici de productivitate
specificati in literatura de specialitate [8, 31, 39]:

1.1 numdarul total de publicari produse de entitatea analizatd, x, in intervalul de timp
analizat T=[t’,t"]:

P=1Ix,T) =X sepi, 1) 7d,X).

1.2 numarul de publicari avind co-autori dintr-o altd entitate x’ produse de entitatea
analizatd x 1n intervalul de timp analizat 7= [¢, t"]:

Py = z:a’eA(x’)ZdeD(x, 7 ﬂ(d, x) ﬂ(da a ))

1.3 co-authoring — ponderea publicarilor avind co-autori dintr-o altd entitate, se obtine
impartind numarul de publicéri cu co-autori dintr-o entitate selectatd x’, la numarul total de
publicari produse de unitatea analizatd x in intervalul de timp analizat 7= [¢, t"]:

Px =Py Thx, T).

Acest indicator este utilizat pentru a ardta in ce masura o entitate analizatd coopereaza cu
alte entitati in producerea de articole:

& colaborare internationald — ponderea publicarilor cu co-autori de la organizatii din cel
putin doua tari diferite;

& colaborare nationald — ponderea publicarilor cu co-autori de la cel putin doud
organizatii din aceeasi tara,

& colaborare departamentald — ponderea publicarilor cu co-autori de la cel putin doud
departamente din cadrul aceleiasi organizatii;

& colaborare organizationald — ponderea publicérilor cu co-autori din doud sau mai
multe unitati de cercetare.

1.4 number of publications in Thomson ISI indices — numarul total de publicari, cotate
IS1, produse de unitatea analizata x in intervalul de timp analizat 7= [t/ ¢”]:

Pisi = Z sepx, 1) M(d, x) yAd, 1SI).

1.5 number of publications in top journals — numarul de publicéri, in intervalul de timp
analizat 7= [¢/, ¢t”], ale unitatii analizate in publicatii selectate cu un criteriu adecvat:

Pry=X deD(x, T) (d, x) y(d, TJ).

1.6 CEST field-based world share of publications — ponderea publicarilor /4x, c, T), din
intervalul de timp analizat 7 = [0, t-1] produse de entitatea analizatd x in fiecare domeniu ¢ €
C(x) in care entitatea este activa, in totalul publicarilor din domeniul respectiv /7 (c, T):

P =1000 (Zecce Ix, ¢, T) IKc, T)) | (Scecw e, T)), unde
Y Mx, ¢, T)=Zucpe, 1) d, x);
Y e, T)=Zaene, n Md, ¢)

1.7 CEST degree of specialization — gradul de specializare al unei unei entitati analizate x
pe intervalul de timp analizat 7= [0, t-1]:

DS = (Zcec e )/ (1 C1(100)?), unde:
& .= 100R.-100;
% RCZ(IY(X,C,T)/ZCECIY()C,C,T))/(IY(C,T)/ZCEL*]Y(C, T))a
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L ceCsi | C|= 107, numarul de domenii pentru publicatiile cotate /S7.

Gradul de specializare al unei entitdti analizate este un indicator structural bazat pe
numdrul de domenii de cercetare in care entitatea analizatd este activd si pe numarul de
publicari produse in fiecare din ele.

Gradul de specializare global este prin definitie 0. O entitate foarte specializata poate avea
un grad maxim de specializare /. Intre aceste doud extreme exista 5 clase:

& grad foarte redus de specializare : DS < 0,2 ;
& grad redus de specializare : 0,2 < DS< 0,4,
& grad mediu de specializare : 0,4 < DS<0,6;
& grad inalt de specializare : 0,6 < DS<0,8;
& grad foarte ridicat de specializare : DS > 0,8.

1.8 CEST relative activity index — indicatorul de activitate relativa descrie faptul ca
entitatea analizatd x este mai mult sau mai putin activd In domeniile de cercetare alese in
raport cu restul lumii; valorile sunt normalizate intr-un interval de la 0 la 200 in care 100
reprezintad media mondiala:

RAI=100+ 100 *((R:’-1)/(RZ+1)), unde
% Rc=(]7(x,c, T)/ZceClj(xa & T))/(IY(Ca T)/ZceClj(ca T))

Tabelul 7. Indicatori bibliometrici de productivitate

3.2.3.3 Indicatori bibliometrici de performanta

Definitia 13. Indicele de impact este o valoare scalard, p(d, d’) € {0, 1}, care descrie
faptul ca un anumit document d € D a fost citat intr-un un alt documentd’ d’e D, d’ #d :

1 daca pentru d exista o referintd in d”
p(dy d) =
0 1in caz contrar

Daca documentele d” # d” citeaza amandoud un anumit document d se spune ca sunt
cuplate bibliografic chiar daca ele nu se citeaza direct unul pe altul. Cu cat citeaza impreuna
mai multe documente, cu atat relatia lor este mai puternica.

Definitia 14. /ndicele de cuplare bibliografica a doua documente, d”# d”, este o valoare
scalara, w(d’, d”) € N, care descrie faptul cd articolele d’si d”citeaza amandoud documentul
deD:

wd,d)=|P|,unde D={@eD| p@d)=1nrp@d") =1} sau
w(d’,d")=Xuep p(d,d") p(d,d").

Daca doud documente d”# d” sunt citate impreund de catre un anumit document d se
spune ca sunt cuplate prin co-citare chiar dacad acestea nu se citeaza direct intre ele. Cu cat
sunt citate impreund de mai multe documente cu atat relatia lor este mai puternica. Cuplarea
co-citarilor este o metodd utilizatd pentru a stabili o similitudine de subiect intre doud
documente.

53




Sistem pentru asistarea deciziilor bazat pe descoperirea cunostintelor din date: rezultate experimentale

Definitia 15. Indicele de cuplare prin co-citare a doud documente, d”# d”, este o valoare
scalard, w(d’, d”) € N, care descrie faptul cad articolele d”si d” sunt citate impreuna de
articolele e Dc D :

w(d’,d)= |D|,unde D={@deD| (p(d,d)=1)r(pd",d)=1)} sau

w(d’,d") =Zaep p(d’, d) p(d”, d).

In marea majoritate a cazurilor, autorii documentelor extrem de citate au avut un impact
major in domeniul lor de cercetare, dar exista si multe situatii in care numarul mare de citari
nu sustine un autor relevant. Din cauza practicilor de inginerie a citdrilor, raspandite in
publicare, autocitdri, co-autori, cluburi de citare si alte tehnici pentru a obtine rezultate
umflate, astfel de citari devin evident mai putin relevante. O solutie menitd sd diminueze
erorile din sistemul actual poate fi obtinutd prin definirea unei masuri a impactului lucrarilor
stiintifice bazatd atat pe credibilitatea documentului care citeaza cat si pe relevanta citarii
respective.

Definitia 16. Indicele de notorietate al unei entitati analizate, x, este un scor &x) atasat
lui x de cétre experti, membri ai unor centre recunoscute ca autoritati stiintifice.

Indicele de notorietate este o masurd a competentei intr-un anumit (sub)domeniu de
cercetare definit de (sau care include) un anumit subiect de interes. Indicele de notorietate este
in functie de anumite opinii personale deci este 0 masura subiectivd a competentei.

Atribuirea scorurilor se bazeaza pe informatii obtinute prin:
& interviuri/sondaje ale unor experti;
& analiza unor bibliografii;

& pentru entitdtile care nu au nici o referire in interviuri, sondaje sau bibliografii scorul
atribuit implicit este zero.

Scorurile sunt inregistrate in liste de notorietate cu clasificari ale autorilor, publicatiilor,
centrelor de cercetare, editurilor si documentelor. Entitétile fara nici o referire in interviuri,
sondaje sau bibliografii nu sunt inregistrate in listele de notorietate.

In ceea ce priveste documentele, de reguli, un document izolat 4 nu are atasat un indice de
notorietate &(d), inregistrarea unui document Intr-un nomenclator de notorietate a
documentelor este o exceptie. Listele de documente de notorietate contin exclusiv inregistrari
pentru texte care apartin unui ,,stoc de documente de baza” respectiv documente esentiale si
de actualitate pentru un anumit domeniu de cercetare.

Definitia 17. Indicele de incredere al unui document d este un indice &(d), care depinde de
toti sau de o parte a indicilor de notorietate atasati entitatilor care sunt in relatie cu acel
document, respectiv autorul, editura, publicatia sau grupul la care este afiliat autorul:

&d) = A dA(d)), aE(d)), &P(d)), G(A(d))) ).

O varianta simpla, dar evaluabila, de definire a indicelui de incredere pentru un document
d este:

£(d) =(wa dA(d)+ we (E(d))+ wp &P(d)) + we &G(A(d))) )/ € unde

S wat wet wpt we =1; wa, we, wp, wg >0,

Y E= dA(d)+ dE(d)+ aP(d)) + G(Ad))).

&d) este un indice a priori, care descrie un document d in momentul publicarii, inainte de
a se obtine informatii despre referintele la d.
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Definitia 18. Indicele de relevanta al unei citari este o valoare scalara, o(d, d) > 0, care
descrie cat de relevanta poate fi considerata citarea documentului d € D de céatre documentul
d’e D:

>0 daca d este citatin d’
o(d, d) {
=0 in caz contrar
O formula simpla, dar evaluabila, pentru indicele de relevanta al unei citari este:
o(d, d’y =M/ (m+ M), unde:
Y d e D(a),d’e D(a"), M =max{p(a, a’), p(a’, a)} sim=min{ p(a, a"), p(a’, a)}.

Observatii. a(d, d) € [0.5, 1.0]; m = numar de citari reciproce (a # a') sau numar de
autocitari (a = a").

2.1 numarul total de citiri ale unui anumit document, d € D:

p(d)=p(d, D) =Zupepp(d, d)

2.2 numarul de citari ale unui document, d € D, de cdtre un autor, a' € A:
p(d. a') = p(d, D(@)) = Zaenr p(d, d)

2.3 numarul total de citari ale unui autor, a € A:

p(a) = p(D(a), D) = Zyep@ X wep p(d, d)

2.4 numarul de citari ale unui autor a € A de catre alt autor a' € A:

pla, a) = p(D(a), D(a") = Zaepw@ X wep@) p(d, d)

2.5 numdrul de citari ale unui document, d € D, de cdtre o publicatie, p' € P:

p(d,p") =p(d, D(p")) = Zaene)p(d, d)

2.6 numdrul de citiri ale unei publicatii, p € P de catre o alta publicatie,p' € P:

P, p") =p(D(p), D(P") = Zaepp) Z wepp) p(d, d’)

2.7 numarul total de citari ale unei publicatii, p € P:

() =p(D(p), D) = Zuepp) Zaep p(d, d)

2.8 numadarul total de citari primite de entitatea analizatd, x, in intervalul de timp
analizat, T:

p@x, T) = p(D(x), D(T)) = Zaenw) Z arenn p(d, d)

2.9 numdrul de citiri primite de o entitate analizatd, x, de la o entitate selectatd, x", in
intervalul de timp analizat, T:

px, x', T) = p(D(x), D(x', T)) = Ziepw) X avenee, 1y P, d)

2.10 Hirsch index (h-index) — indicele Hirsch [14] reprezintda numarul de publicari
produse de entitatea analizatd x in perioada de timp analizatd 7 care au cel putin /4 citari,
Ih,(x,T) < [IIxT). Articolele publicate de entitatea analizatd sunt sortate In ordinea
descrescatoare a numarului de citéri, se numara articolele incepand din partea superioara a
listei si atunci cand numarul curent al unui articol depaseste numarul de citari al acelui articol,
numarul curent al articolului precedent este luat in considerare ca h-index.

h = h-index(x,T) = i, unde:
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S [i<pD)IAli+]>p(dia)];dse Dy T)si
Y D(x, D) ={d% | die DD, p(d1) 2 pd?), (Vi € [1, Hx,T) - 1] }.

2.11 cited half-life — functia de injumatatire a numarului de citari ale unei publicatii p,
este o functie H; (p, ®) : P — R unde H; (p, {) este o valoare scalara care reprezinti intervalul
de timp (numarul de ani), anterior anului ¢, care acopera jumatate din totalul citarilor primite
de publicatia p in anul ¢ (38). Documentele d; care citeaza publicarile D(p, t) din anul ¢
produse de publicatia analizata p, sunt numarate si sortate dupd data aparitiei #d %) in ordine
descrescdtoare. Valoarea functiei se obtine scazdnd din ¢ anul aparitiei documentului avand
indicele egal cu jumatate din numarul total de documente care citeaza publicatia p:

H;(p, t)y=t—#d,), unde :
Y v=[lDWw ol /2];
Y Dp,=1{d| dieD,ud?)=udw),pd di)=1,d e Dp, 1)}

Functia de Injumatatire a citarilor nu reflectd valoarea stiintifica a unei anumite publicatii
(40) ea poate da informatii cu privire la politica editoriald sau domeniul de cercetare — o
valoare mica poate reflecta o politica editoriald care pune accent pe constientizarea actuala
sau pe rapida evolutie a domeniului de cercetare, in timp ce o valoare mare poate reflecta fie
accentul pe literatura de arhiva fie o evolutie lentd a domeniului (23). In practica, functia de
injumatatire a citarilor poate fi utilizata pentru ajustarea politicilor editoriale sau intrarea pe
noi segmente de cercetare.

2.12 self citedness - ponderea autocitarilor, in cazul in care autorii din entitatea analizata
x 1si citeaza propriile publicari.

Se calculeaza p(x, T) numarul total de citari pentru toate publicarile entitatii analizate x in
intervalul de timp analizat 7. Se verifica de unde provin citarile si se calculeazd numarul de
citari provenind de la entitatea analizatd p.(x, 7). Se imparte al doilea numér cu primul pentru
a obtine ponderea autocitarilor:

cs =px(x, T) / p(x, T) , unde:
Y px(x, T) = p(D(x), D(x, 1)) = Zuepe) T avenis. 1y p(d, d)
S p(x, T) = p(D(x), D(T)) = Zaepey T arenn p(d, d)

2.13 uncitedness - ponderea publicarilor necitate ale unei entitati analizate x dupad o
anumita perioada de timp 7.

Autocitarile sunt eliminate: ((d, d” € D(x, a)) A (p(d,d)=1)) = p(d,d)=0

Se determind numarul de publicédri care nu au fost citate in perioada de timp 7 si se
imparte cu numarul total de publicari ale entitdtii analizate din aceeasi perioada de timp:

pu=|Do(xT)| / IIx,T), unde
S Do) = {d|d e D), p(d) = 03;

S | Dy, ) | =2 yen, n T aen (-1)( p(d. d’) — 1), numarul de publicari necitate ale lui x
in perioada T;

Y TIx,T) = £ yep, 1y 7(dy x) = numdrul total de publicari ale lui x in perioada T.

Tabelul 8. Indicatori bibliometrici de performanta (1)
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Definitia 19. Functia de impact a unui document d este o functie I(d, ®) : N — R, unde

I(d, f) este o valoare scalard care descrie impactul tuturor referintelor la d inainte de
momentul (anul) 7.

1(d, t), valoarea functiei de impact a lui d la momentul ¢, depinde de:

% numarul p(d) de citari ale documentului d in intervalul de timp T = [#(d), t-1] unde #(d)
este anul publicarii documentului d;

% indicii &(d”) si o(d, d’) care descriu credibilitatea documentelor d” care citeaza pe d si
respectiv relevanta acestor citari.

O varianta simpld, dar calculabila, de definire a functiei de impact a unui document
analizat d € D este:

](d, t) =3 d’eD(T) p(d, d'), unde:
& T'=[#(d), t-1] este intervalul de timp analizat;
& sumarea se face pentru toate documentele d” care contin o referintd la d si au fost
publicate in intervalul de timp 7, #(d’) € T.

Definitia 20. Functia de impact a unei multimi de documente, B, este o functie I(D, ) : N

— R4, unde (D, f) este o valoare scalara care descrie impactul tuturor referintelor la

documentele & € Hinainte de momentul (anul) 7

1(D, 1) =Zycp I(d, 1), unde

& I(d, 1) este valoarea functiei de impact a documentului & la momentul ¢;

Definitia 21. Functia de impact a unui autor este o functie /(a, ®) : N — R4, unde I(a, ?)

este o valoare scalard care descrie impactul tuturor documentelor publicate de autorul a
inainte de momentul (anul) #:

I(a, l) = Zdep(a) I(d, l‘), unde
& I(d, 1) este valoarea functiei de impact a documentului d la momentul ¢;
% D(a) este multimea tuturor documentelor d publicate de autorul a inainte de momentul
t, t(d) < t-1.
Definitia 22. Functia de impact a unei publicatii, p, este o functie I (p, ®) : N — R+, unde

I (p, t) este o valoare scalard care descrie impactul din momentul 7 al tuturor documentelor
publicate Tnainte de momentul (anul) #, in publicatia p:

](p, t) = ZdeD(p) ](d, t), unde
% I(d, £) este valoarea functiei de impact a documentului d la momentul #;

U sumarea se face pentru toate documentele d publicate de publicatia p inainte de
momentul ¢, #(d) < t-1.

Definitia 23. Functia de impact a unui domeniu de cercetare, c, este o functie I(c, ®) : N

— R4, unde I(c, f) este o valoare scalard care descrie impactul din momentul ¢ al tuturor

documentelor publicate inainte de momentul 7 in toate publicatiile din domeniul ¢, p € P(c) .
I(c, t)=Zpepe) L(p, 1), unde:
& I(p, ) este valoarea functiei de impact a publicatiei p la momentul ¢;
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& sumarea se face pentru toate publicatiile p € P(c).

Definitia 24. Functia de impact a unei entitdti pentru o fereastra de citare de n ani este

este o functie /,(x, ®) : N — R4, unde /,(x, t) este o valoare scalarad care descrie impactul din

momentul 7 al tuturor documentelor publicate de entitatea analizatd x Intr-un interval de timp
analizat 7= [t-n, t-1]:

In(x, 1) = Zaep(x, 1) 1(d, 1), unde
& I(d, 1) este valoarea functiei de impact a documentului d la momentul ¢;

L sumarea se face pentru toate documentele d publicate de entitatea x in intervalul de
timp analizat, #(d) € T .

Definitia 25. Factorul de impact al unei entitati analizate x pentru o fereastra de citare de
n ani, este:

IF,(x) = 1n(x, t) / Ihx, T), unde
& T'=[t-n, t-1] este intervalul de timp analizat (fereastra de citare);
& 7.(x, f) = valoarea la momentul ¢ a functiei de impact a entitétii x pentru perioada T';

& [I(x, T) = numirul total de documente publicate de entitatea x in aceeasi perioada.

2.14 Journal Impact Factor (IF) — factorul de impact al unei publicatii, pentru o fereasta
de citare de 2 ani este:

IF =IF;(p)=1:(p, t) / I{p, T), unde:
& I(p, 1) este valoarea functiei de impact a publicatiei p la momentul ¢, pentru n = 2;

& 7Ap, T) reprezintd numarul total de documente publicate de publicatia p in intervalul
de timp 7= [t-2, t-1].

2.15 5-year journal IF — factorul de impact al unei publicatii, pentru o fereasta de citare
de 5 ani, este:

IF5(p) = 15(p, t) / 17(p, T), unde

& I5(p, 1) este valoarea functiei de impact a publicatiei p la momentul 7, pentru n = 5;

& [Ap, T) reprezintd numarul total de documente publicate de publicatia p in intervalul
de timp analizat, T = [¢-3, t-1].

2.16 Immediacy Index (II) — factorul de impact imediat (pentru o fereastra de citare de 0
ani) al unei publicatii p, masoara importanta actuald a documentelor publicate de p:

1(p) = Io(p, 1) | II(p, T), unde

O Iy(p, 1) este valoarea functiei de impact a publicatiei p in momentul (anul) 7, n = 0;
& 7Ap, T) reprezintd numarul total de documente publicate de p in acelasi an T = .

2.17 Journal-to-Field Impact Score (JFIS) — factorul de impact publicatie-domeniu
masoard numdrul mediu citdri per document, pe o perioada de 5 ani, pentru o anumita
publicatie p si compard acest numdr cu cel al tuturor publicatiilor din acelasi domeniu de
cercetare c :

JFIS(c, p) = IF5(p) / IFs(c).
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2.18 CWTS field normalized citation score (crown indicator) — indicatorul coroand,
masoara impactul stiintific al unui cercetator sau a unui grup de cercetare (14) si se calculeaza
prin Tmpartirea sumei numerelor de citiri primite de publicdrile d produse de entitatea
analizatd x in intervalul de timp analizat 7" in domeniul de cercetare ¢, la suma mediilor
citarilor documentelor d” de acelasi tip 7, din acelasi an ¢ € T si publicate in reviste p din
acelasi domeniu c:

CI(x, ) = [Zaeem.n PAC)] ] [Eaoeme.nCaeptaey p(d) 11 D1d(e)) )], unde:
% DAd(c)) = {d’e D |[e(d) = o(d)] A [(d") = td)] A [e(d) = c(d)]}, (F)d(c)e Ix, T).

Y 7(d) e {review article, technical report, original research article, case report, pictorial
essays}.

Tabelul 8. Indicatori bibliometrici de performanta (2)

Definitia 26. Vectorul de influenta al publicatiilor [38] dintr-un set dat Ps = {ps}s1-s de
publicatii sursd, este vectorul propriu lider (corespuzator celei mai mari valori proprii), p*, al

matricii 2 unde:

& P=aH'+ (I - a) ve' este matricea asociatd, conform abordarii PageRank, setului Psg.

& vectorul veste un vector cu S componente vy = IX(s, T) / ZSFI I1(s, T) reprezentand
raportul dintre numarul total de publicari produse de publicatia s € S i numarul total
de publicari produse de toate cele S publicatii sursa pentru o fereastra de citare de cinci
ani, T'=[t-5, t-1]. Vectorul v este normalizat, suma componentelor fiind /.

& e’ este vectorul linie I si deci matricea V= v e este o matrice cu coloane identice
fiecare egala cu vectorul v.

% matricea H’= [H");; = (h’;) este obtinutd din matricea A prin inlocuirea, cu vectorul v,

a coloanelor cu toate elementele nule (noduri suspendate, cazul publicatiilor care nu
citeaza nici o altd publicatie);

Y% matricea A= [H]; = (h;), obtinuta prin normalizarea matricii Z: hy =z / g zj
Y% matricea Z=[Z] j = (z;) are elementele:

p(i,j)  pentrui;
Zi. =
’ { 0 pentru i =j

In matricea .2 sunt omise autocitarile (faicand 0 toate elementele de pe diagonald).

% p(i, /) = numarul de citari (de la documentele) din publicatia j la (documentele din)
publicatia i, in intervalul de timp 7= [¢-5, ¢-1];i,j =1+ S

p(i,j)=p(D(@, T), DG, 1)) = Zaepi,n 2 a%epg,1) p(d, d)

Componentele vectorului p* sunt folosite in ponderarea valorilor de citare.
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2.19 eigenfactor scor — scorul vectorului propriu [38] al publicatiei s, EF, este definit ca
procent din totalul de citate ponderate pe care publicatia s le primeste de la cele S publicatii
sursd. Vectorul de scoruri Eigenfactor este:

EF = 100 Hp* | =, [ Hp*]s

2.20 article influence score — scorul de influenta al documentelor [38] din publicatia s ,
Al , este o masura a influentei citarilor per document ale publicatiei s. Scorul de influenta al
documentelor din publicatia s este:

Al;=0,01 EFg/ vs ,unde

& EF, = [EF]; este scorul Eigenfactor al publicatiei s si vi=[1V]y este a s-a componentd a
vectorului v.

Tabelul 8. Indicatori bibliometrici de performanta (3)

Definitia 27. Indicele de notorietate al unei multimi de entitati analizate, X, este o valoare
scalara &(X) care depinde de toti sau de o parte a indicilor de notorietate &(x) atasati entitatilor
din X

Exemplul 1. Indicele de notorietate al unei multimi de documente X este un indice &(X)
care depinde de indicii de notorietate ai editurilor si/sau publicatiilor pentru fiecare d € X. In
mod obisnuit X = D(x) unde entitatea analizatd x poate fi un autor a, un grup de cercetare g, o
publicatie p sau o editura e:

&X) = ED(x)) = ¢ ({(AE(d)), {P(d))) | d € D(x)} )
O varianta simpla, dar calculabila, a definitiei este:
&D(x)) = Zae p(vy (WE(HE()) + wpe(P(d) ), unde
% WE+Wp:];WE,WP ZO
Exemplul 2. Indicele de notorietate al unui autor a este un indice €3(a) care depinde de a
si de afilierea acestuia, G(a).

O varianta simpla, dar evaluabild a definitiei este:

&a)=wy &a) + wg &G(a)), unde
C watwe=1;wq, we > 0.
Definitia 28. Indicele de notorietate-impact al unei multimi de documente X, este un

indicator &I(X) care depinde de indicele de notorietate &X) si de valoarea functiei de impact
I(X, t), In anul de referinta ¢.

Cea mai simpla forma de definitie calculabila este:
&(X):=wy &X) + wz I(X, t), unde

S witwy=1w,wy>0.
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3.2.3.4 Comentarii:

©

©

Indicatorii de performantd se bazeaza pe ipoteza cd frecventa citarilor unui articol de
catre alte articole reflectd calitatea acelui articol.

Indicatorii oferd doar o imagine partiald si partinitoare a anumitor aspecte ale vietii
stiintifice, fard acoperirea ansamblului. Acestia trebuie sa fie completati si/sau
corectati de expertii din domeniul stiintei si, de asemenea, interpretati daca sunt
utilizati in scopul unei evaludri sau luari de decizii.

Se recomanda utilizarea literaturii bibliometrice pentru a identifica cat mai precis
semnificatia reald a indicatorilor si partinirile lor.

Masurarea calitdtii si impactului revistelor stiintifice, a grupurilor de cercetare sau a
cercetatorilor individuali este recomandabil sa fie facutd prin intermediul mai multor
indicatori §i nu doar prin unul singur.

Avand in vedere diferentele semnificative dintre domeniile de cercetare in ceea ce
priveste productivitatea, obiceiurile de citare si dinamica citarilor, se recomanda ca
indicatorii bibliometrici sa nu fie utilizati pentru a compara cercetatori, grupuri de
cercetare sau reviste din domenii diferite.

Deoarece s-a constatat ca 1n analiza citarilor erorile de masurare sunt foarte importante
se recomandd cu tdrie multiplicarea surselor, analiza criticd a rezultatelor cu
implicarea expertilor din domeniu si, de asemenea, o atentie deosebita la ordinele de
marime al indicatorilor.

Indicatorii numerici sunt foarte usor manipulabili de cétre persoane fizice, institutii si
alte parti interesate din viata stiintificd (cum ar fi revistele). Numarul manipularilor
creste si poate fi corelat cu efectul influentei crescande a indicatorilor.

Utilizarea indicatorilor bazati pe analiza citdrilor nu este favorabild asumarii de riscuri
stiintifice si inovarii. O utilizare abuziva a acestora sau, mai rau, automata ar fi un
obstacol major in calea inovarii.

3.3 Reconcilierea cu sursele de date

3.3.1 Sursele de date

Pentru depozitul de date al unui sistem suport pentru decizii de bibliotecd principalele
surse de date pot fi:

©

& & &

©

Bazele de date operationale ale bibliotecii ;
Bazele de date bibliografice, respectiv cataloagele on-line de biblioteca ;
Biblioteci digitale precum Europeana, WDL s.a.

Publicatii si baze de date internationale, on-line, pentru documentare precum Science
Direct, SpringerLink, Wiley Blackwell, Taylor and Francis, DOAJ, etc.;

Baze de date bibliometrice precum ISI Web of Science (Thomson Reuters) , Scopus
(Elsevier), Google Scholar (Google), s.a.

Reconcilierea cerintelor informationale privind descrierile bibliografice cu sursele de date
se realizeaza prin maparea informatiilor existente in sursele de date pe informatiile
considerate necesare Tn modelul FRBR descris anterior. In raport cu cerintele respective
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sursele de date ofera mult mai putine informatii obtindndu-se practic un fel de surogate ale
descrierilor bibliografice dupa cum se poate vedea n exemplele urmatoare.

Exemplul 1. Descrierea bibliografica a unei publicatii (revista)

FRBR Surse de date Informatia bibliografica
APw01 | titlu-pub Acta Electrotechnica et Informatica
APel0 | context-pub
APw02 | forma-pub J (journal)
APe02 | tip-pub E; P (versiune Electronica si/sau Printata)
APm14 | id-int-pub [EISSN: 13383957, ISSN: 13358243]
APw03 data-pub 2011 (start year)
APel5 frecven!a.pub T (trimestrial)
APm04 | tara SL (Slovakia)
APe04 | limba-pub ENG (english)
APw06 | domeniu-pub [Computer Science]
. electrical engineering, electronics and microelectronics, computer science,
ASc01 | sublect-pub i[nformation tichnology, information systems] (keywords) b
APe08 | volum-doc (nr. pag.)
APe09 | continut-pub | C (Cuprins/ Full text)
APm02 | editor-pub E)lg Ié‘f)[;igl;euélilg\};aﬁsl]ectrlcal Engineering and Informatics, Technical University
APm05 | edituri-pub id-.ed.t (Versita Open ; Versita Ltd, 78 York Spreet, London WI1H 1DP, Great
Britain, Tel: +44 (0) 20 7692 4902, info(@versita.com )
APm03 | editie-pub 1
APmo08 colec_tie-pub Versita Emerging Science Publishers
APm13 | format-pub A4
APml15 furnizor_pub Versita Open
APml16 | cost-pub 0
APml17 | restrictii-pub | open access
APm22 | stare-pub A (activ)
APm23 | nrotare-pub Volume 11 (2011), Issue 1(mar 2011)
APm35 | config-pub Adobe
APm36 | fisier-pub pdf
Apm37 | acces-pub on-line
APm38 | adrU, RL-pub http://versita.com/aei/

Tabelul 9. Descrierea bibliografica a unei reviste

Exemplul 2. Descrierea bibliografica a unei publicatii (proceedings)

FRBR | Surse de date Informatia bibliografica
APw01 | titlu-pub Proceedings 2003 VLDB Conference

APel0 | context-pub 29 th International Conference on Very Large Databases, Berlin, 9-12 sept, 2003
APw02 | forma-pub P (proceedings)

APe02 | tip-pub E; (electronic version)

APml14 | id-int-pub ISBN: 978-0-12-722442-8

APw03 | data-pub 2003

APel5 | frecventa-pub

APm04 | tara GER (Germany)

APe04 | limba-pub ENG (english)

APw06 | domeniu-pub | Databases
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ASc01 | subiect-pub [very large databases] (keywords)

APe08 | volum-doc 345 (pagini)

APe09 | continut-pub [Keynotes, Ten-Year Best Paper Award, Research Sessions, Industrial Sessions,
Panels, Demo Sessions, Tutorials] (capitole)

APmO02 | editor-pub Johann-Christoph Freytag, Peter Lockemann, Serge Abiteboul, Michael Carey,
Patricia Selinger; Andreas Heuer (editors)

APmO0S5 | editurd-pub Elsevier Inc (publisher)

APm03 | editie-pub I

APm08 | colectie-pub

APml13 | format-pub A4

APml1S5 | furnizor-pub

APml16 | cost-pub

APm17 | restrictii-pub | organization's agreement with publisher

APm22 | stare-pub A (activ)

APm23 | notare-pub

APm35 | config-pub Adobe

APm36 | fisier-pub PDF

Apm37 | acces-pub on-line

APm38 | adrURL-pub | http://www.sciencedirect.com/science/book/9780127224428

Tabelul 10. Descrierea bibliografica a unui proceedings.

Exemplul 3. Descrierea bibliografica a unei publicatii (monografie)

FRBR | Surse de date Informatia bibliografica

APw01 | titlu-pub Handbook on Decision Support Systems V1: Basic Themes V2: Variations

APel0 | context-pub

APw02 | forma-pub M (monografie)

APe02 | tip-pub E; P (electronic version: eBook, print version: Hardcover)

APml14 | id-int-pub ISBN: 978-3-540-48712-8; eISBN: 978-3-540-48713-5

APw03 | data-pub 2008

APel5 | frecventa-pub

APm04 | tara GER (Germany)

APe04 | limba-pub ENG (english)

APw06 | domeniu-pub | [Operations Research ; Decision Theory]

ASc01 | subiect-pub [Decision Support Systems] (keywords)

APe08 | volum-doc 854; 800 (pagini)

APe09 | continut-pub [V1: Foundations of DSS, 1-8; DSS Fundamentals, 9-16; Multiparticipant DSS, 17-
23; Intelligent DSS, 24-31; Effects of computer based DS, 32-36]
[V2: Time and space issue for DS, 37- 42; Scope of DS, 43- 48; Developing and
managing DSS, 49- 53; DS cases and applications, 54- 63; DS horizons: 64-71]
(parts and chapters)

APmO02 | editor-pub [Burstein, Frada; Holsapple, Clyde W.] (editors)
Professor Frada Burstein, Center for Organizational and Social Informatics, Faculty
of Information Technology, Monash University P.O. Box 197 Caulfield East, 3145,
Victoria, Australia, Frada.Burstein@infotech.monash.edu.au
Professor Clyde W. Holsapple, Gatton College of Business and Economics,
University of Kentucky, 425B, Gatton Building, Lexington KY 40506-0034, USA,
cwhols@uky.edu

APm05 | editura-pub Springer-Vetlag Berlin Heildelberg (publisher)

APm03 | editie-pub I

APm08 | colectie-pub International Handbooks on Information Systems (Series)

APml13 | format-pub A4

APm15 | furnizor-pub | Springer

APml16 | cost-pub V1 eBook 189,99 € (gross) price ISBN 978-3-540-48713-5 PDF

Hardcover 106,95 € (gross) price ISBN 978-3-540-48712-8
APm17 | restrictii-pub | organization's agreement with publisher
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APm22 | stare-pub

APm23 | notare-pub

APm35 | config-pub Adobe

APm36 | fisier-pub PDF

Apm37 | acces-pub on-line

APm38 | adrURL-pub http://www.springer.com/978-3-540-48712-8

Tabelul 11. Descrierea bibliograficd a unei monografii

Exemplul 4. Descrierea bibliografica a unei publicatii (monografie, OPAC)

FRBR Surse de date Informatia bibliografica
Apm37 | Cota B11924314

Apm02 | Autor @Filip, Florin Gheorghe
Apw01 | Titlul @Sisteme suport pentru decizii
Apm02 | Respons. primara @acad. Florin Gheorghe Filip
Apm04 | Localitate @Bucuresti

Apm05 | Editura @Editura Tehnica

Apw03 | An 2007

APe08 | Descriere fizica 364 p.:il. ;24 cm

Apm08 | Serie @Tehnologia informatiei
APe04 | Limba rum

Apm04 | Tara de publicare RO

APe09 | Bibliografie p. 320-346

Apmi4 | ISBN/Pret 2978-973-31-2308-8

Apm08 | Titlul seriei @Technologia informatiei
APe09 | Subiect termen nec. @Technologia informatiei

@Sistem informational

@Sistem suport

@Informatica

@Management

Tabelul 12. Descrierea bibliografica a unei monografii, format UNIMARC

Exemplul 5. Descrierea bibliografica a unui document (articol)

FRBR Surse de date Informatia bibliografica

APw01 | titlu-doc A fuzzy incremental clustering approach to hybrid data discovery

APw02 forma-doc A (Atrticol / Capitol)

APe02 tip-doc E (versiune Electronica / Tiparita)

APw03 | data-doc 23 —10—2012 (data publicare online)

APe04 | limba-doc ENG (english)

APw06 | domeniu-doc | [data mining]

APe05 | subiect-doc [incremental clustering; fuzzy; agents; hybrid data] (keywords)

APe08 | volum-doc 8 (pagini)

APe09 | rezumat-doc | A (abstract)

APi06 | stare-doc T (full text)

atm | respedoe | (it Cles K D) et o ot 1 i Conpir i
APm03 | ed-pub [id-pub (Acta Electrotechnica et Informatica); Vol. 12, No. 2, Oct 2012, 16-23]
APm13 | format-doc A4

APml16 | cost-doc null

APm17 | restrictii-doc | free
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APm35 | config-doc Adobe

APm36 | fisier-doc PDF; 190 K

APm37 | acces-doc on-line

APm38 | adrURL-doc http://www.degruyter.com/view/j/aeei.2012.12.issue-2/v10198-012-0010-

x/v10198-012-0010-x.xml

Tabelul 13. Descrierea bibliografica a unui articol de revista

Exemplul 6. Descrierea bibliografica a unui document (capitol de monografie)

FRBR Surse de date Informatia bibliografica

APwO01 | titlu-doc DSS Architecture and Types

APw02 forma-doc C (Articol / Capitol)

APe02 tip-doc E (versiune Electronica sau Printata)

APw03 | data-doc 2008 (publicare)

APe04 | limba-doc ENG (english)

APw06 | domeniu-doc | [DSS]

APels | sublect-doc | e presentation Syem: Problem processing system] (ceyworde)
APe08 | volum-doc 27 (pagini)

APe09 | rezumat-doc A (abstract)

APi06 | stare-doc F (full text)

| ey N TR S e iy s
APm03 | ed-pub ;Slépsull:; u(fi;r;i}g&ll(s?ré Ill);;ctlesrlogr’ls;lpl)pégl:t 1Sgy9s)tems Vol 1: Basic Themes, Part II:
APm13 | format-doc Ad

APm16 | cost-doc 25(€)

APm17 | restrictii-doc | none

APm35 | config-doc Adobe

APm36 | fisier-doc PDF; 190 K

APm37 | acces-doc on-line

APm38 | adrURL-doc http://www.degruyter.com/view/j/aeei.2012.12.issue-2/v10198-012-0010-

x/v10198-012-0010-x.xml

Tabelul 14. Descrierea bibliograficd a unui capitol dintr-o monografie

3.3.2 Surogat bibliografic documente

FRBR Surse de date FRBR Surse de date FRBR Surse de date
1 APw0I1 | titlu-doc 8 | APe08 | volum-doc 15 | APml7 | restrictii-doc
2 | APw02 | forma-doc 9 | APe09 | rezumat-doc | 16 | APm35 | config-doc
3 APe02 | tip-doc 10 | APi06 | stare-doc 17| APm36 | fisier-doc
4 | APw03 | data-doc 11 | APm02 | pesp-doc 18 | APm37 | acces-doc
5 APe04 | limba-doc 12 | APm03 | ed-pub 19 | APm38 | adrURL-doc
6 | APw06 | domeniu-doc | 13 | APmI3 | format-doc
7 APe05 | subiect-doc 14 | APml6 | cost-doc

Tabelul 15. Maparea pe sursele de date a descrierii bibliografice - document



http://www.degruyter.com/view/j/aeei.2012.12.issue-2/v10198-012-0010-x/v10198-012-0010-x.xml
http://www.degruyter.com/view/j/aeei.2012.12.issue-2/v10198-012-0010-x/v10198-012-0010-x.xml
http://www.degruyter.com/view/j/aeei.2012.12.issue-2/v10198-012-0010-x/v10198-012-0010-x.xml
http://www.degruyter.com/view/j/aeei.2012.12.issue-2/v10198-012-0010-x/v10198-012-0010-x.xml

Sistem pentru asistarea deciziilor bazat pe descoperirea cunostintelor din date: rezultate experimentale

3.3.3 Surogat bibliografic publicatii

FRBR Surse de date FRBR Surse de date FRBR Surse de date
1 APwOI1 | titlu-pub 10 | APw06 | domeniu-pub | 19 | APml5 | furnizor-pub
2 APel0 | context-pub 11 | ASc0l | subiect-pub 20 | APml6 | cost-pub
3 | APw02 | forma-pub 12 | APe08 | volum-doc 21 | APml7 | restrictii-pub
4 APe02 | tip-pub 13| APe09 | rezumat-pub | 22 | APm22 | stare-pub
5 | APml4 | id-int-pub 14 | APm02 | editor-pub 23 | APm23 | nrotare-pub
6 | APw03 | data-pub 15 | APm05 | editurd-pub | 24 | APm35 | config-pub
7 APel5 | frecventa 16 | APm03 | editie-pub 25 | APm36 | fisier-pub
8 | APm04 | tara 17 | APmO8 | colectie-pub | 26 | Apm37 | acces-pub
9 APe04 | limba-pub 18 | APmI3 | format-pub 27 | APm38 | adrURL-pub

Tabelul 16. Maparea pe sursele de date a descrierii bibliografice - publicatie

3.4 Depozitarea datelor
3.4.1 Identificare fapte

Pentru mediul decizional al unei biblioteci subiectele majore de interes sunt:

% Serviciile de biblioteci;
% Aparitiile editoriale;
& Calitatea publicatiilor;

3.4.2 Definire dimensiuni

Perspectivele de analiza necesare pentru faptele identificate sunt urmatoarele:

% Pentru serviciile de biblioteci:

L timpul;
L operatiile;

L utilizatorii.
& Pentru aparitiile editoriale:

L timpul;
publicarile;
autorii;
editorii;

publicatiile;

[ 2R 2 2

subiectele.
% Pentru calitatea publicatiilor:

timpul;
publicarile;
autorii;
referintele;

publicatiile;

oy ¥y ¥y ¥y ¥

subiectele.
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3.4.3 Definire ierarhii dimensionale:

Dimensiuni | Nume de niveluri Cai de agregare Descrieri de niveluri
De? re A pgAxA 0e A,
perioada -0 fereastra de analiza
an -0 anul
semestru -0 semestrul
Timp
trimestru s -0 trimestrul
luna } -0 luna
Zi L -0 data
format f. -0 format-document
Document | tip % / -0 tip-document
/ -0 titlu
document ° 0 limba
tara ; -0 nume tara
. |
localitate ; -0 nume oras
Autor - | -0 nume institutie
afiliere autor ; -
-0 adresa
l -0 nume autor
autor -0 profesie
-0 adresa
fara ; -0 nume tara
localitate L‘ -0 nume oras
Editor Bl TR
afiliere editor |0 0 nume institujie
A -0 adresa
l -0 nume editor
editor -0 profesie
-0 adresa
fara ® -0 nume tara
A
oras * -0 nume localitate
Publicatie L L -0 nume editura
editura y
A -0 adresa
| -0 titlu
publicatie ° -0 limba
-0 frecventa
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domeniu ; -0 nume de domeniu
. . -0 nume de subdomeniu
Subiect L
noree subdomeniu 4 -0 lista de descriptori
subiect |. -0 nume de subiect
-0 lista de descriptori
sistem f.\ -0 nume institutie
proces / ; -0 nume proces
activitate / l -0 nume activitate
Operatie / 1
compartiment ; / -0 nume compartiment
l -0 nume angajat
post Ao / -0 functie angajat
operalie ./ -0 nume operatie
pera; -0 cod operatie
continuitate ; -0 re-inscris/nou-inscris
nationalitate ; / -0 romanal/altele
gen ; / / -0 masculin/feminin
Utilizator
varsta .R / / -0 nume categorie-varsta
ocupatie 0\ \\ // -0 nume statut-ocupational
utilizator \\li -0 cod
-0 nume/numar permis

Aspectele specifice si masurabile ale faptelor, relevante pentru analiza, la nivelul minim

Figura 3. Dimensiuni, niveluri dimensionale si cai de agregare
3.4.4 Definire masuri

de granularitate, sunt:

% Pentru serviciile de biblioteca: indicii de selectie (s) si de realizare (r); duratele (7) si
costurile (c) unitare ale operatiilor;

& Pentru aparitiile editoriale: indicii de publicare () si de cotare (y);

& Pentru calitatea publicatiilor: indicii de notorietate (&), de citare (p) si, eventual, de
relevanta a citarilor (o).

3.4.5 Setul de interogari preliminare

Sistemele de indicatori (operationali, de performanta si bibliometrici) construite in
capitolul anterior reprezintd de fapt cerinte ale utilizatorilor si constituie setul de interogari
preliminare (preliminary workload) la care trebuie sa poatd raspunde depozitul de date.

68



Sistem pentru asistarea deciziilor bazat pe descoperirea cunostintelor din date: rezultate experimentale

3.4.6 Cuburi de date

Schemele cuburilor de date sunt reprezentate prin diagrame specifice in care: faptele sunt
reprezentate prin dreptunghiuri; dimensiunile sunt reprezentate prin dreptunghiuri rotunjite;
masurile sunt reprezentate prin cercuri.

Cuburile de date cu dimensiunile din figura 3 corespunzatoare faptelor analizate (servicii,
publicari si citari) sunt reprezentate in continuare:

% Schema ,,cubului de date” Servicii de biblioteci:

operatie
timp Servicii de biblioteca utilizator
Selectie Realizare  Duratd Cost

Figura 4. Cub de date privind serviciile bibliotecare

% Schema ,,cubului de date” Publiciri:

document autor editor publicatie
timp Publicari subiect
Publicare Cotare

Figura 5. Cub de date privind aparitiile editoriale
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% Schema ,,cubului de date” Citari:

document document autor publicatie
timp Citari subiect
Notorietate Impact  Relevanta

Figura 6. Cub de date privind calitatea publicarilor
3.4.7 Schema conceptuala a depozitului de date

o id-tmp
DATH
LUNA

SEM
ANUL
F-AN

TITLU-D
LIMBA-D
TIF-D
FORMATD

FUBLICARI CITARI
id-pbl id-cit

id-timp id-timp —a id-timp
id-opemtie id-aut -— id-doc-1
id-utlz id-doc id-doc-2
SELECTIE id-edit id-sut
DURATA id-pub — —a id-pub
COST id-sub id-sub

FUBLICARE NOTORIETATE
COTARE TMFACT
RELEVANTA

FORMATD

Figura 7. Schema ,,constelatie” a depozitului de date
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3.5 Descoperirea cunostintelor din date
3.5.1 Nucleu de autoritate

Definirea de nuclee de autoritate in diferite multimi de entitati implica definirea unei
proceduri generale, cat mai simpla posibil, pentru a genera ierarhii bibliometrice. Ideea
fundamentald a abordarii este de a considera entitdtile analizate ca parti ale unui sistem,
fiecare entitate putand fi caracterizata de catre celelalte. Elementul de legatura este multimea
de documente. Compararea a doud entitati inseamnd sa se selecteze din multimea de
documente o sectiune corespunzatoare i sa se efectueze comparatia in interiorul acelei
sectiuni.

In continuare este schitatd o procedura pentru definirea unei ierarhiziri a autorilor care au
tratat un anumit subiect, definirea de proceduri similare pentru alte entitdti precum
publicatiile, editurile sau organizatiile stiintifice fiind simple exercitii.

Un dezavantaj al abordarii ar putea fi numarul mare de ponderi, dar procedura poate
functiona, de asemenea, cu ponderi elementare, booleene.

Fie s un anumit subiect de interes si fie § o multime de subiecte care contine pe s.
Multimea S contine subiectul s dar include i alte subiecte apropiate din acelasi (sub)domeniu
pentru a evita cautarea intr-un set prea Ingust de subiecte.

Se doreste o ierarhizare in interiorul multimii de autori in subiectul s.

Pentru punerea in aplicare a procedurii se presupune cd multimea documentelor care
abordeaza subiectul s nu este vida, D(s) # < si, de asemenea, ca existd informatiile necesare,
listele de clasificare notorietate-expert si multimile de ponderi.

Pasul-1. Initializarea procedurii

& s := subiectul de interes

U §:=multimea de subiecte ce contine pe s

U 2+ := listele autorizate cu autorii de notorietate

L owe= multimea de valori pentru ponderi

Pasul-2. Selectia documentelor care trateaza subiectul s

% D(s)={d(s)}

Pasul-3. Selectia documentelor care citeaza documente din D(s)
& R(D(s)) ={d’| p(d, d) = 1,d e D(s)}

Pasul-4. Generarea sectiunii de documente privind subiectul s
Y @ = D(s)uR(D(s))

Pasul-5. Generarea multimii de autori

& 2:=A(®) U+, unde:
L A@={alacA{d);,dec D}

b ar={al|&a)>0}
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Pasul-6. Determinarea indicilor de notorietate [ pentru submultimile de documente cu
subiecte din s elaborate de autorii din 42

O WN(s,A)={&D(S, a))|ae A}, unde:
L D(s, a) = D(S) n D(a)

L ED(S, @) = Zaep(s a) ( We &E(d)) + wp &(P(d)) )

Pasul-7. Determinarea functiilor de impact / pentru submultimile de documente cu subiecte
din s elaborate de autorii din 2

G 9(s,4)={ID(s, a), t)|a e .4}, unde:
L D(s, a) = D(S) n D(a)
L I(D(S, @), t) = Zaeps 2 1, 1)

Pasul-8. Determinarea indicilor de notorietate-impact £ pentru submultimile de documente
cu subiecte din s elaborate de autorii din 7

S YA ={ 8D a) | a e}, unde:
L E(D(s, a)) = wq &D(S, a)) + w2 I(D(S, a), f)
Pasul-9. Furnizarea, in ordine descrescatoare, a valorilor din Y(s, 1)

L Sort descending (Y(s, 4))

Pasul-10. Finalizare

& Delimitare nucleu de autoritate;
L Interpretari;

L Alte prelucrari (deterministe si/sau probabiliste).

Figura 8. Algoritm de generare nucleu de autoritate

3.5.2 Gruparea bazata pe densitate

Gruparea constd in identificarea de grupuri sau clustere intr-o multime de date.
Clusterizarea bazatd pe densitate incearcd sa identifice §i s separe regiunile dense (foarte
populate) ale unei multimi de puncte, &, dintr-un spatiu multidimensional (*).

Densitatea este definita ca fiind numarul de puncte existente intr-o regiune de cdutare, de
dimensiune eps specificatd, numitd eps-vecinatate.

Un punct este considerat punct de baza daca eps-vecinatatea sa contine mai multe puncte
decat un numar, MinPts, specificat. Punctele de baza sunt in interiorul unui cluster.

Un punct este considerat punct de frontiera daca eps-vecinatatea sa contine un numar de
puncte mai mic decat MinPts dar se afld in eps-vecinatatea unui punct de baza.

Un punct este considerat punct de zgomot daca nu este nici punct de baza si nici punct de
frontiera.

(*) KRIEGEL, H.-P.; KROGER, P.; SANDER, J.; ZIMEK, A. (2011) Density-based clustering. In WIREs Data
Mining and Knowledge Discovery, 1 (3), pp 231-240
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Definirea clusterelor se bazeaza pe notiunea de accesibilitate in densitate.

Un punct Q este direct accesibil in densitate dintr-un alt punct P dacd punctul Q este
continut in eps-vecindtatea lui P si daca P este punct de baza. P si Q fac parte din acelasi
cluster.

Un punct Q este accesibil in densitate dintr-un alt punct P dacd existd o secventd de
puncte Py, ..., P, cu P; = P si P, = Q 1n care fiecare punct P;; este direct accesibil in
densitate din punctul P;.

Relatia de accesibilitate in densitate nu este simetricd. Daca punctul Q ar fi situat la
frontiera unui cluster, avand deci insuficient de multe puncte vecine pentru a conta ca punct
de baza, procesul de gasire a unui drum intre Q si P s-ar intrerupe acesta oprindu-se la primul
punct care nu este punct de bazi. Incepand insa procesul din punctul P drumul ar ajunge la O
si procesul s-ar opri aici, acesta fiind primul punct gasit care nu este punct de baza. Datorita
acestei asimetrii, a fost necesara introducerea notiunii de conectare in densitate.

Doua puncte P si Q sunt conectate in densitate daca existd un punct O astfel incat ambele
puncte P si O sunt accesibile in densitate din O. Conectarea in densitate este simetrica.

Un cluster este o submultime de puncte a lui & care satisface doud proprietati:
& Toate punctele din cluster sunt reciproc conectate in densitate.

% Dacd un punct este conectat in densitate cu orice punct de cluster atunci aceasta
apartine clusterului.

Algorimul de clusterizare, propus de Martin Ester, Hans-Peter Kriegel, Jorg Sander si
Xiaowei Xu In 1996, [40] incepe cu un punct de pornire arbitrar, care nu a fost vizitat. Sunt
cautate punctele din eps-vecindtatea sa si in cazul in care punctul este un punct de baza un nou
cluster este pornit. In caz contrar, punctul este etichetat ca zgomot. Acest punct ar putea fi
ulterior regasit intr-o eps-vecinatate a unui alt punct de baza si atunci este inclus in acel
cluster. Daca un punct s-a dovedit a fi un punct de baza al unui cluster atunci intreaga sa eps-
vecinatate este, de asemenea, parte din acel cluster. Sunt incluse in cluster toate punctele care
se gasesc in interiorul eps-vecinatatii precum si punctele din eps-vecinatatile acestora atunci
cand acestea sunt, de asemenea, puncte de baza. Acest proces continua pana cand clusterul de
conectare in densitate este complet descoperit. In continuare, un alt punct nevizitat este
procesat, ceea ce duce la descoperirea unui alt cluster sau zgomot s.a.m.d.

Parametrii eps si MinPts reprezinta o estimare a densitatii punctelor din clustere si trebuie
sa fie specificati de catre utilizator.

Daca eps este ales prea mic, o mare parte din puncte nu vor fi grupate in timp ce, pentru o
valoare prea mare, grupurile vor fuziona si majoritatea punctelor vor fi in acelasi cluster.

Valoarea MinPts = I nu are sens, fiecare punct va fi un grup. Valoarea MinPts = 2 va da
acelasi rezultat cu clasificarea ierarhica dar algoritmul bazat pe densitate este mult mai rapid.
Valorile mai mari sunt mai potrivite pentru multimi de date cu zgomot si vor produce mai
multe clustere semnificative. De regula MinPts poate fi derivat din numarul de dimensiuni d
ale setului de date: MinPts > d + 1.

Descrierea algoritmului (pseudocod) :

73



Sistem pentru asistarea deciziilor bazat pe descoperirea cunostintelor din date: rezultate experimentale

Pasul-1. Initializare

L eps= distanta aleasa pentru eps-vecinatate (regiuneadeCautare)
% MinPts = numarul minim de puncte ales pentru a forma un cluster

% M = matricea clusterelor

Pasul-2. Prelucrari preliminare
L se selecteaza elementele multimii 2
% se determin& coordonatele punctelor P € 2 in spatiul multidimensional
L se determina distantele dintre puncte

U se constituie regiunile de cautare

Pasul-3. Clusterizare(Z, eps, MinPts)
L Cc=0
pentru fiecare punct ,nevizitat” P din multimea 9

se marcheaza P ca ,vizitat’

regiuneadeCautare(P, eps, NrPts(P), Pts(P))

daca NrPts(P) < MinPts
expandareZgomote(Pts(P), eps, MinPts, 0)

altfel
C = C+1 (clusterul urmator)

expandareCluster(P, eps, MinPts, C)

& expandareCluster(P, eps, MinPts, C)
se adauga punctul P la clusterul C (P € C)
pentru fiecare punct Q din multimea 2
daca Q € Csi Q nu este ,membru” al clusterului C
se marcheaza Q ca ,membru” al clusterului C
regiuneadeCautare(Q, eps, NrPts(Q), Pts(Q))
clusterul C = clusterul C reunit cu Pts(Q)

se marcheazé punctele din Pts(Q) ca ,vizitate”

U expandareZgomote(Pts(P), eps, MinPts, 0)
pentru fiecare punct Q din Pts(P)
regiuneadeCautare(Q, eps, NrPts(Q), Pts(Q))
daca (V)Q e Pts(P), NrPts(Q) < MinPts
clusterul 0 = clusterul 0 reunit cu Pts(Q)

se marcheaza punctele din Pts(P) ca ,zgomote” (membri al ,clusterului” 0)
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se marcheaza punctele din Pts(Q) ca ,vizitate”

& regiuneadeCautare(P, eps, NrPts(P), Pts(P))

se returneaza numarul NrPts(P) si punctele Pts(P) din eps-vecinatatea punctului P, inclusiv P

Pasul-4. Finalizare

se returneaza pentru fiecare cluster descoperit punctele din cluster

Figura 9. Algoritm de clusterizare bazata pe densitate

3.5.3 Programul CBD

Pentru algoritmul de Clusterizare Bazata pe Densitate a fost realizat un program CBD
implementat sub sistemul MS-ACCESS. Programul CBD:

% nu are nevoie si i se specifice a priori numarul de grupuri;

% necesita doar doi parametri si este insensibil la ordonarea punctelor;
& poate descoperi grupuri de forma de arbitrara;

& poate descoperi un grup complet inconjurat de un alt grup;

& poate separa zgomotele.

In continuare sunt prezentate doua exemple: unul ilustrativ si celalalt bazat pe un set de
date preluat din [8] (Performance Indicators of General Radiology Journals, Sorted by
Decreasing IF).

Exemplul 1. #; < %’ este o multime de puncte din plan.

EE CBD: MENIUL

INITIALIZAREA it
COORDONATELE Crdt
DISTANTELE Dist |
REGIUNILE DE CAUTARE RCtr
GRUPAREA GrBD
GRUPARILE SI ZGOMOTELE GiZg |

Figura 10. Meniul programului CBD

75




Sistem pentru asistarea deciziilor bazat pe descoperirea cunostintelor din date: rezultate experimentale

Valorile alese pentru cei doi parametri ai programului sunt: eps = 2,237; MinPts = 3

‘7)1 = {P1(4a 9)9 P2(59 ]])5 P3(5a 14)9 P4(69 8)5 P5(7a 4)9 P6(7a 6)5 P7(7a ]na P8(89 8)a
Py(8, 14), P19(9, 11), P11(9, 16), P12(9, 18), P13(10, 9), P14(10, 14), P15s(11, 17), P1s(13, 10),
Pi7(13, 12), P1s(14, 15), P19(15, 17), P29(16, 14), P21(17, 16), P22(18, 10), P23(18, 12) }

ES CBD: COORDONATELE M=

Coordonate cl c2
Puncte

[ o[ 9
8
~
-7
Pg g
.8
9 m
]
[ 0] [ 14
o
L 10
13
19|
_18l[ 10
e
Record: EET—2§ 4 @HE of 23

Figura 11. Coordonatele punctelor norului #; < R’
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EEl CBD: REGIUNILE DE CAUTARE

"= [y |2 P3| [pa][ps |ps |[p7 |[Pe [P [Pro] P1a P12 [P13| P14/ Pus| P1s P17 | us pas P20 P21 (P22 (23]
LN N N | |
SN /R N I I | [
-3 /IR RN I I |
JECH N N I | B [
% /10 N NN |
R N |
/R N | |
/R N | [
I /1 1
BN/ RE N N | [
L/ REC N |
LA O | [
L2 /I N I | B |
L /RN N
L /REN N N | [
L RN N |
LR N |
LA /2 N Y O |
L /RER N N |
L /REC N N |
1R N 0 |
AN RER N N 0 |
22 /R N N | G [
1 RE: N | S

Record: EE' 24 b [EHK of 24

Figura 13. Distributia punctelor norului #; < %?1n regiunile de cautare

B CBD: ZGOMOTELE §I GRUPURILE M=
C+d[ v |[pal[p2 (3 |[pa (s [ s |[p7 | [Pe | [P | P12|P13/ P14/ P15/ P16 P17/ P18 (P19 P20 P21 | P22 P23
BN (3 30 O 2 OO |
23 R0 {2 -2 3 O
20 N 3 0

Figura 14. Gruparea punctelor din norul #; < R”: 3 clustere (1, 2, 3) si zgomotele (Z)

Figura 15 ilustreaza norul de puncte &; inainte si dupa procesul de grupare a punctelor.
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T
o3 03 93
* 1+
T
I+ 93 93 03
03 03
I o3
03 03
o 03
03 93
_H_
_n_
]
o ] +
o +
+
1+ -] ) e
3 3f
+* *
93 3E
* )
* *
*
*

Figura 15. Norul #; = R?, clusterele (€, 4,%) si zgomotele (3:¥)
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Exemplul 2. Multimea &, c R? este formata din 15 reviste avand asociate valori pentru
un set de 8 indicatori bibliometrici [8]:

Al Tota! No | 2-year | 5-year | Immediacy No_. of Citec_i Eigenfactor | Article
of Cites IF IF Index Articles | Half-Life Score Influence
1 44847 | 5,996 | 6,634 1,743 581 10,0 | 0,09218 1,979
2 24743 | 5,289 | 4,115 0,955 404 93| 0,05119 1,213
3 6011 | 3,651 | 3,099 0,539 357 9,2| 0,03615 0,967
4 5932 | 3,095 | 3,863 0,496 258 8,9| 0,01553 0,864
5 4682 | 2940 | 2,910 0,487 175 8,8 | 0,01422 0,824
6 4074 | 2,366 | 2,174 0,407 12 8,3| 0,01404 0,715
7 3899 | 2,339 | 2,456 0,310 167 8,2| 0,01289 0,709
8 3027 | 2,266 | 2,397 0,308 145 74| 0,01069 0,629
9 2991 | 2,021 | 2,006 0,290 133 6,8 | 0,00872 0,584
10 2101 | 1,622 | 1,918 0,206 109 6,5| 0,00622 0,547
11 1177 | 1,091 ] 1,298 0,163 105 59| 0,00483 0,381
12 956 | 1,049 | 1,497 0,156 86 5,0| 0,00305 0,374
13 943 | 0,782 | 1,043 0,093 64 49| 0,00251 0,298
14 443 | 0,778 [ 1,017 0,057 62 4,8| 0,00161 0,279
15 269 | 0,280 [ 0,589 0,048 31 44| 000058 0,180

Figura 16. Valori ale indicatorilor bibliometrici pentru un set de reviste

Valorile indicatorilor bibliometrici sunt normalizate si proiectate in intervalul [0, 50], ele
reprezinti coordonatele punctelor norului £, < R*; eps = 17; MinPts = 4.

E=| CBD: COORDONATELE

Coordonate cl c2 cd cd ch chb cf ch

Puncte
50 50/ [ 50| [ 27.4] [ 348 [ 465 50 50

52 | 441 k7] 50 94| 2058 | 7.7/ 307
11] [ 304] [ 234 14| [ 30.7| | 245/ | 198 | 21.8
| 68| 258 | 29.1| | 88| 114 34/ | 7.6| [ 244
276| [ 245 [ 219 [ 142 50 44| [ 278 [ 208
67/ | 19.7] | 16.4| [ 89| 125 46| [ 7| [ 199
43| [ 195/ | 185/ | 155 [ 222 22 8.4 [ 179
23/ | 189 [ 181 14/ 83| #15 2.6 [ 181
34| [ 169 [ 151] [ 11.7] [ 144 [ 28] [ 5.8/ [ 148
45 [ 135 [ 145/ | 54| [ 151 11 47/ | 138
33| [ 94 98/ [ 47| 148 50/ | 3.4 [ 85
05/ | 87 [ 11.3) | 45/ 55 24/ | 039/ 98
13 6.5 79/ 186 9 37 [ 1.7 75
11| | 658 [ 7.7 [ 27 | 74| 325/ [ 1.4 7
03[ 23 4.4 83 27| [ 445 0.3 45

Record: EE 15 -. [E of 15

Figura 17. Coordonatele punctelor norului #, — R*
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B CBD: DISTANTELE M=1E3
« |[m |2 | [[Pa |[ps |[ s [[Pr |[ P8 |[Po [[Pro|[Pn1 |[P12 |[ P13 | P14 || P15 |
P1 || 0,00 | 77,52 || 76,70 | 80,06 || 60,82 || 88,17 || 87,50 | 95,37 || 93,82 | | 94,37 | /101,04 107,64| 107,69 (108,81 |112,98
P2 || 711,52 | 000 | 47,52 | 4585 || 67,90 |[54,78 || 48,34 | 59,31 || 52,58 | | 60,11 || 68,17 || 65,35 | 70,26 || 69,46 | | 72,31 |
P3 | 76,70 | 47,52 || 0,00 | 26,92 | 39,50 || 34,76 || 19,35 | 39,46 | 27,70 | | 35,26 || 45,24 | 42,92 | 46,01 || 45,85 | | 55,13 |
P4 | g0,06 | 45,85 || 26,92 | 0,00 | 50,35 || 20,40 || 22,40 | 20,00 | 21,89 | | 23,68 || 34,44 | 32,61 | 35,17 || 35,46 | | 42,87 |
P5 | 0,82 | 67,90 || 39,50 | 50,35 | 0,00 || 48,84 || 47,15 | 59,13 | 53,33 | | 50,87 || 55,34 | 66,48 | 62,92 || 64,77 | | 69,56 |
P6 | $8,17 | 54,78 || 34,76 | 20,40 | 48,84 || 0,00 || 27,02 | 13,24 | 21,81 || 0,87 || 15,13 | 28,54 | 2282 |[25.27 | | 27,30 |
P7 | $7,50 | 48,34 || 1935 | 2249 | 47,05 || 27,02 || 0,00 | 30,05 | 10,94 | 24,21 ||35,15 | 26,68 | 32,18 |[30,93 | | 41,16 |
P8 | 95,37 | 50,31 39,46 | 20,00 | 59,13 || 13,24 || 30,05 | 0,00 | 22,28 | | 13,65 || 20,35 | 23,34 || 20,15 || 21,80 | | 26,85 |
P9 | 9382 | 52,58 || 27,70 | 21,80 | 53,33 || 21,81 | 10,94 | 22,28 || 0,00 | 17,48 || 28,23 | 16,53 | 22,58 || 20,85 | | 31,66 |
P10 | 04,37 | 60,11 || 35,26 | 23,68 | 50,87 || 0,87 ||2421 | 13,65 |[ 17,48 || 0,00 || 12,07 | 21,55 | 14,04 || 17,48 | | 22,86 |
|| P11 |[101,04] 68,17 || 45,24 || 34,44 || 55,34 || 16,13 || 35,15 || 20,35 | 28,23 | | 12,07 || 0,00 | 27,91 || 15,28 | 19,78 | | 17,57 |
|| P12 |[107,64/ 65,35 | 42,92 | 32,61 || 66,48 || 28,54 | 26,68 || 23,34 | 16,53 | 21,55 | 27,01 | 000 || 1455 | 10,21 | | 23,61 |
| P13 | 107,60/ 70,26 || 46,01 || 35,17 | 62,92 || 22,82 ||32,18 | 20,15 || 22,58 | | 14,94 || 15,28 | 14,55 | 0,00 || 4,94 | | 13,52
|| P14 |[108,81) 69,46 | 45,85 | 35,46 || 64,77 |[ 25,27 |[30,93 | 21,80 |/ 2085 | [ 17,48 |[19,78 | (10,21 | 4,94 | 0,00 || 15,30 |
| P15 |[112,08| 72,31 | 55,13 || 42,87 || 69,56 | 27,50 | 41,16 || 26,85 | 31,66 | 22,86 | 17,57 | 23,61 /13,52 | 1530 | | 0,00 |

record: [14][ 4] ] 15 [ b [ML]r*] of 15

Figura 18. Distantele intre punctele norului £, < R*

ES CBD: REGIUNILE DE CAUTARE (=13

*+ | NP P2 P3| PaPs P Pr P8 | Po|PlO|PL1|P12 P13| P14/ P15]

I L 0 1 I |
| I I N N
| 0 1 [ I |
NN 0 1 1 I |
L1 I 0 1 1 I |
1| L L 1 1 I |
N L I I I N
|
|
|
|
|
|

2] | L N I
[ 3] | L L (0 T 1 T 1
(93] | L | I I
[efs | | L 11 ] |
2 | [ 1] I N

[12]
[13]
[14]
[15]

=N - - T (R - e R R S PE R L D e =

L] [ [ EEEN B ERER AR

| I I N N N
| | L1 fj]
L | I L] L1 ]01 ]

Record: EEI 16 | b [EHF of 16

ot | [ ] | S | e [ ) | ] G| | G| | P | e | ek | b ]| b ) ek ] eh

Figura 19. Distributia punctelor norului £, < R?* in regiunile de cautare
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BE CBD:ZGOMOTELE $I GRUPURILE M=E3

' +* | NP1 | P2 F3 P4 PS5 | Pi | FT | F8 | P9 | Fl0 Pll|P12|F13 | Fl4 P15

(zf v jafoffajof §vf fvf [ F § 0 I |
(sl 1 I I I el [8] Jrofrifr2f13]14]1s]
2y 4 rr [ & [ [ [ |

Figura 20. Gruparea punctelor din norul #, = R?*: 1 cluster (1) si zgomotele (Z)
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4. CONCLUZII

® Provocarile cu care se confrunta un sistem suport pentru decizii de biblioteca sunt:
imbundtatirea satisfactiei utilizatorilor in sediul propriu si in afara lui, elaborarea unei politici
de achizitie orientatd catre cerere; imbundtatirea conservarii colectiilor; optimizarea fluxurilor
si alocarii resurselor umane si financiare; diversificarea si cresterea veniturilor; comunicarea

mai buna cu partenerii.

®@ Domeniile de activitate ale bibliotecii, posibile de imbunatatit, sunt: dezvoltarea
colectiilor; accesibilitatea colectiilor; accesul la publicatii; utilizarea bibliotecii; digitalizarea
colectiilor; serviciile bibliografice, asistenta si indrumarea; potentialul de dezvoltare;

conservarea colectiilor; managementul.

® Utilizatorii sistemului solicitd un spectru larg de expertize, de la cautari simple la
statistici avansate. Pentru a putea adapta seviciile oferite de sistem la cerintele fiecarei
categorii de utilizatori principalele categorii de servicii care trebuiesc avute in vedere sunt:
cautdrile simple, care furnizeaza rapoarte predefinite si valori ale indicatorilor operationali
si/sau de performantd; interogdrile avansate si/sau personalizate; analizele avansate, care
implicd navigare multidimensionald si functii puternice de analiza; simuldrile si statisticile

avansate.

@ Arhitectura necesard sistemului suport pentru decizii al unei biblioteci este o
combinatie dintre o tehnologie de management a rezolvatoarelor flexibile si o tehnologie de
management a bazelor de date menitd sd asigure integrarea depozitdrii datelor cu
rezolvatoarele analitice (prelucrare analitici on-line) si cu rezolvatoarele data mining

(mineritul datelor si descoperirea cunostintelor).

® Pentru realizarea depozitului de date este foarte important ca proiectantii sa urmeze o
metodologie de proiectare conceptuald consolidata si robusta dat fiind ca dezvoltarea acestuia
este un proces foarte scump chiar in conditiile actuale cand exista instrumente software care

ofera solutii prefabricate acoperind toate etapele din ciclul de viatd al unui depozit de date.

Conceptia si implementarea sistemului suport pentru decizii al unei biblioteci, ca de altfel
ale oricdrui sistem informatic, sunt influentate de cétre o serie de factori, intre care pot fi
mentionati: obiectivele urmarite; personalul implicat; recomandarile, normele si standardele
utilizate; restrictiile impuse de catre institutie; evolutia mediului; bugetul disponibil pentru

realizare; termenele de finalizare.
® Obiectivele sistemului suport pentru decizii de biblioteca sunt:

% furnizarea de indicatori care sd permitd evaluarea in timp a conformitatii cu

obiectivele bibliotecii prin: evaluarea rezultatelor obtinute, sesizarea tendintelor,

&3



Sistem pentru asistarea deciziilor bazat pe descoperirea cunostintelor din date: rezultate experimentale

alerte; evaluarea indicatorilor operationali, de performanta si bibliometrici; rapoarte de
activitate.

& furnizarea unor instrumente de analizd a tendintelor, de sesizare a situatiilor
decizionale si de sugerare a unor actiuni corespunzatoare (analize complexe, simuldri,

prognoze) in vederea luarilor de decizii.
& integrarea datelor si compararea informatiilor din aplicatii informatice existente.

& simplificarea accesului la informatie prin schimb transparent de informatii si

diseminare acceleratd a informatiilor.

@ Pentru stabilirea cerintelor informationale se impune aplicarea cu discernamant a
prevederilor normative specifice domeniului bibliotecilor elaborate, recomandate si utilizate
atat pe plan intern cat si pe plan international privind: descrierile bibliografice; indicatorii
operationali; indicatorii de performanta si indicatorii bibliometrici. Practic trebuie definit un

sistem personalizat, unic, unitar, coerent si evolutiv de indicatori.

Pentru personalul implicat se impune urmatoarea structura: un comitet de management;
o echipd de proiect; grupuri de lucru cu utilizatorii; o firmd de consultantd pentru analiza

cerintelor; un subcontractant pentru dezvoltare-implementare.

©® La evaluarea resurselor financiare necesare trebuiesc avute in vedere: instrumentele de
fundamentare a deciziilor (OLAP, Data mining s.a.); metodele si instrumentele de realizare a
depozitului de date, un instrument ETL pentru date ; un instrument de raportare; consultanta;

contractul pentru dezvoltarea sistemului.

Pentru o biblioteca avantajele majore ale sistemului suport pentru decizii sunt: asigura
informatii de calitate si noi instrumente de management; rezolva faze tehnice critice privind
furnizarea, modelarea si stocarea datelor; satisface cerinte tehnice actuale si viitoare; satisface
cerintele utilizatorilor; este adaptabil; sustine trecerea la o cultura orientatd catre performanta
si impune personalului dezvoltarea in consecinta a abilitatilor; promite mari imbunatatiri in

modul de Intelegere a ceea ce se face in prezent si a ceea ce se preconizeaza pentru viitor.
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