Posibilităţi de utilizare a tehnicilor de simulare pentru o firmă
1. Prezentarea tehnicilor de simulare

Cuvântul simulare provine de la latinescul „simulatio“ care înseamnă capacitatea de a reproduce, reprezenta sau imita ceva. În literatură apar mai multe definiţii pentru simulare. În timp ce unele definiţii văd simularea ca un proces (sau ca o activitate), altele o privesc ca o tehnologie. Astfel, se conturează următoarele definiţii:

· „Simularea este o manipulare a modelului creând impresia unui film al realităţii. În timp ce modelul reprezintă realitatea (sau sistemul real), simularea imită comportarea sistemului real“
· „Simularea, în sens restrâns, este actul de execuţie a unui program informatic în care este implementat un model abstract, în vederea studierii comportării unui sistem real. Simularea, în sens larg, este totalitatea operaţiilor de calcul care asistă activităţile de construire şi de analiză a modelului“
· „Simularea este procesul de proiectare a modelului unui sistem real şi de dirijare a experimentelor realizate asupra acestui model, în scopul înţelegerii comportării sistemului şi/sau evaluării unor diverse strategii pentru funcţionarea sistemului“
· „Simularea este imitarea funcţionării în timp a unui proces sau sistem real şi include generarea unei istorii artificiale a sistemului şi observarea acesteia pentru a realiza inferenţe privind caracteristicile funcţionale ale sistemului real reprezentat. Ea este folosită în analiza comportării unui sistem, în analize de tip „Ce se întâmplă dacă…?“, sau în proiectarea unor sisteme reale“
· „Simularea este o tehnică de realizare a experimentelor cu calculatorul electronic, care implică utilizarea unor modele matematice şi logice care descriu comportarea unui sistem real de-a lungul unei perioade mari de timp“
· „Simularea este parte a unei metodologii interdisciplinare care include analiza de sistem şi construirea de modele cu aplicaţii în ştiinţele experimentale, în medicină, economie, etc.“

Prin simulare, se încearcă obţinerea unor informaţii descriptive privind fenomenul analizat prin experimentare. Rezultatele descriptive ale simulării se referă de cele mai multe ori la descriptori. Sistemul de descriptori poate fi utilizat pentru prognoza comportamentului sau performanţei sistemului sub diverse condiţii. 
Deşi rezultatele obţinute prin simulare au forma unor variante descriptive, uneori este posibil, ca prin introducerea unei reguli de căutare în modelul de simulare, rezultatele descriptive să poată fi evaluate într-un mod care să permită identificarea soluţiei optime. 
Simularea este o metodă analitică eficientă şi flexibilă ce poate fi folosită pentru studiul unei varietăţi largi de modele de management. 


Într-o simulare cu evenimente întâmplătoare, prin contrast optimalitatea nu este garantată, şi este dificil de obţinut chiar şi o soluţie optimă cu aproximaţie. Deseori, este necesar un anumit număr de iteraţii doar pentru a obţine o estimare a eficienţei unei decizii.

Există  două aspecte utile în studiile cantitative şi, în special, importante pentru cele de simulare: documentarea şi dinamica grupului.

Documentarea - un manager ar trebui să înteleagă cu un efort rezonabil input-urile cerute, însuşirile modelului şi însemnătatea output-urilor. Acest lucru necesită documentare. De multe ori utilitatea unui model de simulare se încheie cu neştiinţa iniţiatorului.

Dinamica grupului - toate modelele cantitative necesită interacţiune şi comunicare între autor şi utilizatori, în special în proiectele de simulare. Utilizatorul final trebuie să înţeleagă cum să introducă parametrii şi cum să analizeze rezultatele. Cunoştinţele utilizatorului sunt esenţiale pentru ca simularea să atingă esenţa problemei reale. 

Mulţi oameni consideră că „experienţa este cel mai bun profesor“. Din păcate, deseori, costă prea mult, din punct de vedere al timpului sau financiar, să obţii experienţă în mod real. Această dilemă conferă o primă motivare pentru utilizarea simulării: a găsi o cale ieftină şi rapidă pentru a obţine cunoştinţele care sunt de obicei câştigate prin experienţă.


Ideea de bază a simulării este de a construi un dispozitiv experimental care „se va comporta“ ca sistemul real pe care îl imită într-o manieră rapidă şi eficientă din punct de vedere a costurilor.

Obiectivul este de a creea un mediu în care informaţiile despre acţiunile posibile alternative pot fi obţinute cu ajutorul experimentelor.

În contextul analizei cantitative, simularea este privită ca o experimentare bazată pe un model matematic. Într-un model de simulare, valorile variabilelor de decizie sunt variabile de intrare sau input-uri. Modelul evaluează funcţia obiectiv pentru un set particular de valori.

În general, modelul de simulare măsoară calitatea sugestiilor propuse şi, de asemenea, cât de mult variabilitatea ar putea să fie aleatoare în cazul input-urilor. Simularea presupune experimentare şi interacţiune cu modelatorul, dar nu va optimiza obiectivul propus. 

Când ar trebui folosită simularea?

Datorită faptului că nu oferă soluţia optimă, ar putea părea că nimeni nu va dori să utilizeze vreodată un model de simulare. De ce să nu fie folosit un model care să ofere întotdeauna cel mai bun răspuns, adică un model de optimizare? În trecut, simularea a fost deseori privită ca o ultimă tehnică folosită doar atunci când metodele analitice nu erau utilizabile. 


Este adevărat că dacă un model analitic este disponibil, pot fi obţinute rapid rezultate optime. 

Unul din cele mai importante avantaje în utilizarea simulării este varietatea de software prin care poate fi obţinută: foi de calcul în  Excel sau Lotus, foi de calcul complexe în Crystall Ball sau @Risk, limbaje generale de programare cum ar fi Pascal sau C++, şi limbaje speciale de simulare SIMAN.

Modele de simulare sunt folosite pentru a analiza deciziile ce implică un anumit risc - adică un model în care comportamentul unuia sau mai multor factori nu este cunoscut cu certitudine. În aceste cazuri, factorul incert este considerat variabilă aleatoare, comportamentul acestuia fiind descris de o distribuţie de probabilităţi.

2. Avantajele şi dezavantajele utilizării tehnicilor de simulare

Acceptarea pe scară tot mai largă a simulării la nivele manageriale înalte implică o serie de avantaje şi dezavantaje. Printre avantajele cele mai importante se numără şi următoarele:

· poate cel mai important avantaj al simulării este acela că permite studierea unor sisteme globale reale sau situaţii fără a efectua modificări în evoluţia reală a lor. În multe sisteme sociale este, de regulă, imposibilă experimentarea fără a  presupune un nivel înalt de risc;
· simularea este folosită îndeosebi în studiul şi realizarea unor sisteme sau procese a căror desfăşurare reală ar conduce la catastrofe  (pierderi de vieţi şi valori materiale) obţinându-se astfel, în final, informaţii asupra comportării sistemelor reale date;
· simularea oferă posibilitatea schimbării condiţiilor de intrare în sistem la momentele de timp dorite şi a studierii efectelor acestor modificări asupra variabilelor de ieşire, lucru imposibil în cadrul sistemelor reale, datorită complexităţii acestora şi a faptului că parametrii nu pot fi controlaţi izolat. Dacă astfel de sisteme din lumea reală pot fi simulate pe calculator, decidenţii observă rezultatele potenţiale ale diverselor schimbări fără să modifice evoluţia sistemului real;
· simularea necesită o analiză riguroasă a problemei în scopul obţinerii datelor necesare. Acest proces poate dezvălui relaţii ascunse sau viitoare imperfecţiuni necunoscute ale sistemului;
· modelul de simulare priveşte, în general, întreaga  complexitate a problemei, dar nu este necesar să fie un model exhaustiv de la început. De obicei, un model de simulare este un agregat de mai multe modele simple reprezentând interrelaţiile dintre variabilele sistemului şi componente; 
· modelul de simulare este, de obicei, destinat ca bază pentru conducerea în perspectivă a sistemului şi nu ca un expert managerial. Acest lucru este important în eventualitatea implementării rezultatelor modelului;
· simularea poate fi un instrument eficient atât pentru manageri, cât şi pentru angajaţi. Jocurile de conducere bazate pe simulare, sunt larg utilizate în şcolile de conducere şi în programele de perfecţionare ale multor organizaţii;
· simularea are un mare număr de aplicaţii, mergând de la probleme operaţionale, ca cele de stocare, până la probleme de planificare strategică;
· simularea oferă rezultate descriptive mai degrabă decât rezultate prospective (optimul). Astfel, managerul are marea şansă să obţină răspuns la întrebări „şi dacă?“ prin analize de senzitivitate;
· un model exact de simulare necesită o cunoaştere amănunţită a problemei, astfel că este obligatorie o interfaţă constantă a expertului cu managerul;
· modelul de simulare este construit pentru un caz particular şi, în general, nu poate fi utilizat pentru rezolvarea oricărei probleme. Astfel, managerul trebuie să înţeleagă că nu se pot face generalizări, fiecare componentă din model corespunzând unei părţi a modelului real;
· managerul poate să facă experimente pentru diferite variabile, pentru a determina importanţa acestora, şi pentru diferite politici şi alternative experimentale pentru a le alege pe cele mai bune dintre ele. Experimentele sunt făcute pe un model care interferează cu sistemul real;
· simularea, în general, permite includerea complexităţilor realităţii în probleme, simplificările nefiind necesare. De exemplu, simularea poate utiliza distribuţiile de probabilitate reală fără a fi necesară aproximarea acestora;
· corespunzător naturii simulării, poate fi realizată o importantă compresie a timpului, dând posibilitatea managerului să observe în câteva minute efectul pe termen lung al diferitelor decizii;
· compresia timpului permite realizarea experimentelor cu o foarte mare exactitate (în special când sunt folosite calculatoarele). De aceea, la un cost relativ redus poate fi obţinută mai multă acurateţe;
· simularea constituie, uneori, singura metodă de rezolvare a unor modele economico-matematice care nu pot fi rezolvate pe cale analitică, în special modelele în care intrările sunt de natură probabilistă.

Principalele dezavantaje ale simulării pot fi sintetizate astfel:

· realizarea unui model de simulare, în special a modelului complex pe calculator, poate fi o problemă foarte grea şi costisitoare. Deoarece un model de simulare necesită date corecte şi interrelaţii precise între variabile, aceasta poate determina un efort mare în termen de cost, forţă de muncă, timp şi experienţă;
· cele mai multe modele de simulare cer calculatoare puternice pentru calcule. De aceea, simularea nu este o tratare rapidă şi ieftină a problemelor de decizie complexe;
· rezultatele modelului de simulare sunt de obicei foarte sensibile la modul de formulare a modelului. De exemplu, dacă modelul conţine câteva relaţii sau independenţe greşite, rezultatele pot fi complet eronate;
· simularea oferă rezultate descriptive pentru modele. De aceea, orice soluţie optimă (sau o foarte bună soluţie) nu poate fi garantată, iar identificarea unei soluţii optime (sau foarte bună) constituie o problemă suplimentară după ce procesul de simulare s-a încheiat;
· simularea poate deveni un bun la toate pentru manageri. De aceea, unele tehnici analitice care sunt mai simple şi mai utile pentru a găsi soluţii mai bune, pot fi trecute cu vederea;
· soluţiile şi concluziile unui studiu de simulare, de obicei nu sunt transferabile la alte probleme. Aceasta se datorează încorporării în model a unor factori specifici ai problemei.

3. Prezentarea metodei Monte-Carlo

Metoda Monte-Carlo constă în utilizarea unor selecţii statistice artificiale pentru determinarea unor variante posibile ale fenomenelor studiate.

Metoda Monte-Carlo stă la baza procedurilor de generare a proceselor stohastice sau de căutare a unor puncte în domeniu, constituind o componentă a simulării. Pe baza rezultatelor obţinute prin metoda Monte-Carlo, în cadrul programului de simulare, se obţin diferite evaluări, ierarhizări care permit fundamentarea deciziei economice.

Metoda Monte-Carlo poate fi definită ca metoda modelării variabilelor aleatoare, în scopul calculării caracteristicilor repartiţiilor lor.

Etapele sistemului de simulare:

· formularea şi analiza problemei: obiectivele simulării, variantele decizionale, mărimile aleatoare, metodologia de rezolvare, conceperea modelului matematic, culegerea de date;
· constituirea programului de simulare: realizarea programului de simulare, verificarea lui, analiza senzitivităţii soluţiei, validarea programului de simulare;
· realizarea experimentelor de simulare: proiectarea experimentelor de simulare, realizarea experimentelor;
· analiza şi interpretarea rezultatelor şi alegerea celei mai bune variante decizionale.

Metoda Monte-Carlo generează selecţii simulate utilizând un generator de numere aleatoare, uniform distribuite în intervalul [0, 1) şi distribuţia de probabilităţi cumulată a procesului studiat.

Paşii metodei Monte-Carlo sunt următorii: 

1. calcularea probabilităţilor relative; 
2. realizarea unui grafic cu un sistem de două axe de coordonate - pe orizontală se reprezintă prin segmente egale valorile variabilei, iar pe verticală probabilităţile cumulate ale valorilor variabilei. Se construiesc bare verticale având ca înălţime probabilităţile cumulate ale valorilor variabilei. Se asociază fiecărei valori a variabilei un interval de numere aleatoare; 
3. se generează un şir de numere aleatoare uniform distribuite în intervalul (0, 1), cu ajutorul unui generator; 
4. se reprezintă fiecare valoare pe axa verticală şi se proiectează pe orizontală până întâlneşte prima bară verticală. Se citeşte numărul de la baza barei întâlnite. Se caută intervalul căreia îi aparţine şi se citeşte valoarea de pe rândul intervalului respectiv;
5. se repetă experimentele pentru realizarea preciziei dorite.

Precizia metodei Monte-Carlo creşte odată cu numărul de experimente, şi anume: creşterea cu un ordin de mărime a preciziei duce la creşterea timpului de calcul cu două mărimi. Precizia metodei Monte-Carlo se poate exprima cu un grad finit de certitudine de 0,997; de aceea, metoda nu e recomandată pentru simularea proceselor în care apar valori cu probabilitate foarte mică de apariţie.

Calitatea eşantionului obţinut prin simulare poate fi apreciată prin teste de concordanţă care măsoară apropierea dintre repartiţia teoretică şi repartiţia obţinută prin simulare şi se bazează pe mai multe criterii, cum ar fi: Kolmogorov, Smirnov, Pearson.

Metoda Monte-Carlo este o metodă aproximativă ce poate fi adaptată pentru probleme economice. Precizia metodei este determinată de numărul de încercări independente şi variaţia lor, estimarea sa corectă se poate realiza numai pe parcursul efectuării calculelor.

4. Aplicaţii ale tehnicilor de simulare în economie
Simularea poate fi utilizată pentru rezolvarea multor probleme, inclusiv de natură economică: jocuri de conducere pentru învăţare sau dezvoltare; modele ale strategiilor corporaţiilor; simularea modelelor de stocare şi de aşteptare; modelele grafelor probabilistice; modele econometrice pentru a prognoza anumite condiţii economice; modele de amplasare a depozitelor şi uzinelor; determinarea mărimii echipamentelor de reparaţii/întreţinere; modele financiare etc. 
O aplicaţie importantă a simulării se referă la sistemele de fabricaţie, şi poate cuprinde:

· evaluarea performanţelor sistemelor existente, care priveşte analiza fluxurilor, a duratelor de fabricaţie şi a locurilor înguste;
· determinarea numărului, tipurilor şi amplasamentelor maşinilor, stabilirea cerinţelor faţă de echipamentele de transport şi fixare, dimensionarea stocurilor din depozite şi a amplasamentelor acestora, evaluarea efectelor introducerii unor echipamente noi şi a schimbărilor în volumul şi structura produselor, planificarea personalului şi a schimburilor de lucru, etc.;
· conducerea operativă a producţiei prin planificarea fabricaţiei, stabilirea politicilor privind stocurile, controlul calităţii şi întreţinerea preventivă.

