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EIACSDR

Temele lectiei
Cercetarea stiintifica in inginerie. Proiectul de cercetare
doctorala - o abordare sistemica

1. Demersul de cercetare stiintifica

2. Proiectul programului individual de cercetare doctorala. Anexa 3.1
la Contractul de studii doctorale.

3. Notiuni fundamentale: sistem si abordare sistemica

4. Sisteme tehnologice

5. Abordarea sistemica in cercetarea stiintifica

6. Abordari inductive, abordari deductive in cercetarea stiintifica
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Cercetare stiintifica — Activitati specifice

1. Demersul de cercetare stiintifica

1.1. Activitati specifice ale unui program de cercetare stiintifica

> achizitia de date, informatii si cunostinte relevante pentru structura

si functia sistemului investigat (T: functie-functional-functionalitate);
» identificarea informationala a obiectului cercetarii;

» determinarea problemelor care restrictioneaza realizarea
obiectivelor si/sau imbunatatirea performantelor sistemului considerat

(T: restrictie-constrangere);

> generarea de idei si de actiuni reprezentand solutii / rezolvari ale
problemelor abordabile si stabilirea ipotezelor care le conditioneaza

si/sau sustin (T: generare-dobandire);
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Cercetare stiintifica — Activitati specifice

> evaluarea multicriteriala a optiunilor / solutiilor disponibile si

adoptarea deciziilor optime in conditiile date (T: optim-imbunatatire);

» investigarea teoretica si/sau experimentala a starii si evolutiei
obiectului cercetarii in conditii care sa permita verificarea si validarea

solutiilor si ipotezelor adoptate;

» evaluarea rezultatelor obtinute, formularea concluziilor si

delimitarea domeniilor de valabilitate si de aplicabilitate;

» redactarea si comunicarea raportului / sintezei cercetari

efectuate, intr-un format consacrat de lucrare stiintifica.

(, T:” —terminologie — discutie/consultare DEX al limbii romane)
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Cercetare stiintifica - Competente si deprinderi necesare

1. Demersul de cercetare stiintifica

1.2. Competente si deprinderi necesare cercetatorului stiintific (T:
competenta / deprindere)

>

>

mod de gandire si actiune sistemic (T: sistem—sistemic-sistematic);

abilitati analitice si integratoare in definirea si rezolvarea problemelor

abordate;
capacitati de comunicare lingvistica, stiinfifica si tehnologica intr-un

spectru larg de probleme, parteneri si audienta;
disponibilitate si adaptabilitate rapida si eficienta la schimbare;
abordare multi- si inter- disciplinara a realitatii inconjuratoare;
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Cercetare stiintifica : Competente si deprinderi necesare

» spirit critic si creativitate in actiunile intreprinse;

> integrare si adaptare la cerintele activitatii in echipa;

» preocupare si efort de perfectionare permanents;

» competente si abilitati de conducere aplicabile in cercetarea
stiintifica;

» infelegere avansata a cadrului economic, social i ecologic al
societatii contemporane.
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Cercetare stiintifica — Managementul proiectului de cercetare

1. Demersul de cercetare stiintifica
1.3. Elemente de management al unui proiect de cercetare

> identificarea corecta si realista, a resurselor necesare pentru
Implementarea programului de cercetare stiintifica: resursa umana,

infrastructura, resursa financiara;

» evaluarea corecta a duratei etapelor programului de cercetare

stiintifica si agregarea calendarului cercetarii;
» determinarea costurilor cercetarii;
» identificarea unei surse de finantare a cercetarii;

> scrierea proiectului de cercetare prin adaptarea cu respectarea

tuturor cerintelor finantatorului;
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Cercetare stiintifica - Managementul proiectului de cercetare

» includerea de personal de cercetare, juridic, financiar si

administrativ in resursa umana a proiectului;

»incheierea responsabila a contractului de finantare a proiectului de

cercetare prin intelegerea drepturilor, obligatiilor si clauzelor,

»executarea proiectului de cercetare n acord cu prevederile
contractului, respectand fazele de raportare, maniera de efectuare a

achizitiilor, legislatia in vigoare;
» pregatirea auditurilor cerute de finantator;

» valorificarea rezultatelor proiectului potrivit obligatiilor din contractul

de finantare;
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Cercetare stiintifica - Managementul proiectului de cercetare

» finalizarea contractului cu lamurirea clara a aspectelor paternitatii

rezultatelor:

» arhivarea documentatiei proiectului astfel incat sa poata fi efectuate

audituri ulterioare (la 3, 5 sau 10 ani).

PROGRAMULUI INDIVIDUAL DE CERCETARE STIINTIFICA AL
DOCTORANDULUI SE TRATEAZA MUTATIS MUTANDIS iN
TERMENII DE MAI SUS. (T: MUTATIS MUTANDIS)
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Proiectul programului individual de cercetare stiintifica

2. PROIECTUL PROGRAMULUI INDIVIDUAL DE CERCETARE

STIINTIFICA - Anexa 3.1 la Contractul de studii doctorale

(http://lwww.upt.ro/Informatii documentele-doctoranzilor-inmatriculati-incepand-cu-
anul-201 286 ro.html )
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Proiectul programului individual de cercetare stiintifica
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Proiectul programului individual de cercetare stiintifica

Note de subsol (conform formularului):

) Proiectul programului de cercetare stiintifica se elaboreaza de catre doctorand
sub indrumarea conducatorului de doctorat. Proiectul se sustine de catre
doctorand pana la sfarsitul primului an de doctorat. Proiectul va avea ca prima
pagina acest formular.
) Proiectul se elaboreaza respectand cuprinsul de mai jos.
i) Prezentarea stadiului actual al cercetarii se documenteaza folosind in mod
obligatoriu titluri mentionate in bibliografia de la punctul 6.
V) Justificarea va contine cel putin: obiectivele tezei, ancorarea lor in stadiul
prezentat la punctul 2 si modul in care se preconizeaza atingerea obiectivelor.
V) Continutul cercetarii se va axa pe obiectivele prezentate la punctul 3. Graficul
de implementare trebuie sa acopere intreg intervalul de timp pe care se intinde
cercetarea doctorala (inclusiv anul 1).
V) Estimarea resurselor trebuie sa fie realista si se va discuta punctual cu
conducatorul de doctorat si echipa de indrumare. Orice titlu din lista bibliografica
trebuie sa fie referit in mod obligatoriu la punctele 1 — 5.
Vi) Adnotarea se completeaza dupa sustinerea proiectului. Ea trebuie sa sublinieze
in primul rand fezabilitatea proiectului de cercetare intreprins de doctorand
sub indrumarea conducatorului de doctorat si a comisiei de indrumare.

Cursnr. 2 12



Proiectul programului individual de cercetare stiintifica

2.1.Titlul propus pentru teza de doctorat

»De regula se stabileste de catre coordonatorul stiintific in a doua parte a
primului an de stagiu doctoral
»Orienteaza proiectul programului individual de cercetare stiintifica din cadrul
doctoratului spre un tip sau altul de cercetarea si spre contributii adecvate.
> Potrivit [2] principale tipuri de cercetare sunt:

= Observare sau inovare

» Studiu de proces (fenomen) sau studiu de caz

= Teoretica sau practica

= Cu suport pronuntat matematic sau empiric

» Principiala sau pragmatica

2.2. Cuprins

2.2.1. Prezentarea temei de cercetare

» Este subordonata titlului propus pentru teza

»EXxpune subiectul cercetarii si tipul cercetarii care va fi intreprinsa
»Se evalueaza raportul dintre amploarea cercetarii si durata cercetarii
doctorale

»>V. sectiunea 5.1 in continuare s r 2 13



Proiectul programului individual de cercetare stiintifica

2.2.2. Stadiul actual al cercetarii in tematica tezei propuse

» Sectiunea are rolul de a prezenta un referential al cercetarilor
intreprinse la nivel mondial Tn domeniul temei tezei de doctorat.

a) Se arata ce se cerceteaza si care sunt principalele orientari in
cercetare

b) Se arata care este punctul de plecare in cercetarea care va fi
intreprinsa

|deile de la punctele a) si b) se documenteaza in mod obligatoriu prin
referiri bibliografice la:

* Articole —in primul r&nd si in mod obligatoriu- de data cat mai
recenta, pentru a argumenta ca tema cercetarii este de actualitate

« Carti de specialitate

* Monografii si manuale

« Documente oficiale la nivel international si national, programatice
sau de raportare

« Standarde, norme etc.

F. important! Sectiunea Stadiul actual al cercetarii in tematica tezei propuse
nu se refera la ceea ce a facut doctorandul in primul an !
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Proiectul programului individual de cercetare stiintifica

2.2.3. Justificarea alegerii temei de cercetare

» Justificarea se poate realiza in mai multe planuri, subliniind in fiecare
plan actualitatea cercetarii. Justificarea se leaga de rezultatele scontate
ale cercetarii si se face:

= in plan stiintific plecand de la referentialul creat in sectiunea
anterioara si de la amplasarea obiectivelor cercetarii doctorale in
acest referential;

= in plan aplicativ, insistand asupra utilitatii rezultatelor cercetarii si
asupra posibilitatii de corelare a acestora cu necesitati identificate
de autorul cercetarii sau necesitati formulate explicit de catre
diferite foruri;

» Sectiunea Justificarea alegerii temei de cercetare se documenteaza,
de asemenea, in mod obligatoriu prin referiri bibliografice. Succesiunea
importantei diferitelor tipuri de surse bibliografice difera in functie de
planul de justificare.
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Proiectul programului individual de cercetare stiintifica

2.2.4. Continutul cercetarii si etapele cercetarii — grafic de implementare
programului de cercetare

>

>

Proiectul de cercetare doctorala trebuie sa creioneze procesul cercetarii
(v. sectiunea 5.6 in continuare). Continutul si etapele cercetarii depind
de tipul de cercetare intreprins.

Etapele trebuie sa corespunda continutului si sa il acopere in mod logic
si complet. Ele pot sa fie la randul lor structurate pana la nivel de
activitati.

Graficul de implementare reda esalonarea etapelor, ..., activitatilor in
cursul stagiului doctoral. De regula graficul se prezinta sub forma de
diagrama Gantt (https://ro.wikipedia.org/wiki/Diagrama_Gantt ).

Graficul de implementare trebuie sa includa si elaborarea rapoartelor de
cercetare si a lucrarilor stiintifice la care face referire tabelul din Anexa
3.1.

Etapele cercetarii si mai ales activitatile componente nu trebuie definite
n mod rigid.

Sectiunea Continutul cercetarii si etapele cercetarii — grafic de implementare
nu v-a contine un cuprins al tezei de doctorat.
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Proiectul programului individual de cercetare stiintifica

2.2.5. Resurse necesare si resurse disponibile in UPT pentru implementarea

» Proiectul programului de cercetare stiintifica trebuie sa fie realizabil.

» Din punct de vedere juridic proiectul este acoperit prin Contractul de
cercetare doctorala incheiat intre UPT, conducatorul stiintific si
doctorand, contract care include si Anexa 3.1.

— Prin semnarea proiectului de catre conducatorul stiintific si echipa de
indrumare, pe de-o parte, si doctorand, pe se alta parte, se consemneaza
oficial faptul ca proiectul este fezabil si ca UPT poate pune la dispozitia
doctorandului in mod direct sau, prin terti, resursele necesare pentru
realizarea cercetarii.

» Sectiunea trebuie sa raspunda la cerinta subliniata.

2.2.6. Biliografie
» Titurile se completeaza conform uzantelor din dimeniul de doctorat in
care se va incadra teza.

Curs nr. 2 17



Notiuni fundamentale: sistem si abordare sistemica

3. Notiuni fundamentale: sistem si abordare sistemica

Sistem — ansamblu de elemente sau de entitati, reale sau abstracte
care, datorita caracteristicilor elementelor si entitafilor componente si
a legaturilor existente intre acestea, este perceput ca manifesta in
raport cu mediul exterior ca un intreg bine delimitat care indeplineste
in mod invariant un anumit rol, o anumita functie, intr-un interval de
timp bine precizat.

Multimea de obiecte si legaturile dintre ele alcatuiesc structura
sistemului. Structura confera sistemului identitate, arata
conectivitatea cu mediul exterior si permite exprimarea functiei
indeplinite si a caracterului holistic al acesteia.
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Notiuni fundamentale: sistem si abordare sistemica

FUNCTIONALITATE = insusirea de a fi functional.

Functionalitatea unui sistem consemneaza faptul c& sistemul
este apt sa realizeze in conditii bine precizate functia sa, adica
lesiri concordante cu obiective asumate.

Abordare sistemica — mod de gandire si analiza a unui ansamblu
bazat pe considerarea acestuia ca sistem cu resurse bine
precizate, considerand, pe de o parte, relatiile in timp si spatiu
dintre obiectele sistemului, iar pe de alta parte, caracteristicile

obiectelor sistemului.

Modelul unui sistem - un sistem fizic sau unul abstract (logico-
matematic), analog sistemului concret considerat, cu ajutorul caruia
pot fi studiate si previzionate indirect caracteristicile si
comportamentul sistemului original.
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Notiuni fundamentale: sistem si abordare sistemica

Interactiunea sistemului cu mediul exterior (integrarea sistemului in

mediul ambiant natural, tehnologic, economic, social etc.) este
realizata prin:

- INTRARI u (factori de influent, ex.: actiuni de comanda, resurse)
- IESIRI y (functii de raspuns, ex.: produse, servicii, miscare)
u y

—_— S 5

Timpul, Procesele din sistem
Abordarea cauzala :

* variatia temporala a intrarilor (u(t)) si dezechilibrele initiale ale
sistemului reprezinta cauza ;

* variatia temporala a iesirilor (y(t)) reprezinta raspunsul sistemului la
cauza: efectul.
Cursnr. 2 20



Sisteme tehnologice

4. Sisteme tehnologice

4.1. Generalitati
In principiu -
»  Sisteme, avand in componenta omul si masina in interactiune cu

mediul, capabile sa transforme o multime data de intrari (resurse)
intr-o multime determinata de iesiri (produse)

SISTEM TEHNOLOGIC = [OM # MASINA] <> MEDIU

» Sistemele tehnologice sunt principalul obiect al cercetarii stiintifice
in inginerie.
Om — fiinta biologica — spirituala si sociala, definita prin capacitatea
de a concepe si de a fauri ,unelte” si de a transforma, cu ajutorul
lor, realitatea inconjuratoare si, implicit, pe sine insusi.

(Este si omul un sistem ?)
Curs nr. 2 21



Sisteme tehnologice

Masina - unelte, dispozitive, structuri constructive, masini, aparate,

sisteme de masini si aparate, automate, computere etc.

Mediu — ambianta fizica (obiecte, fenomene si procese existente in
natura sau create de om) si ambianta sociala (multimea relatiilor
interumane stabilite pe parcursul actiunii)

Actiunea umana in contextul sistemelor tehnologice -
actiune constienta si sistematica de transformare a raporturilor dintre
om si mediu
» conceputa conform unor obiective determinate ale stiintei,
tehnologiei si cunoasterii,
» realizata prin munca si sustinuta de spirit creativ, gandire,
limbaj, cultura si afectiune
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Sisteme tehnologice

RESURSE SISTEM TEHNOLOGIC
SUBSTANTA ' "unc;ionalitate PRODUSE
s \
ENERGIE Procese de
INFORMATIE Lransiormare SERVICII
’ tehnologica
! X ¢ Timp
MEDIU INTERACTIUNI SISTEM
- natural TEHNOLOGIC-MEDIU
- creat de om - comunicare
-- social-cultural - achizitii-livrari, schimburi comerciale
-- tehnic, tehnologic, informatic - incasari-plati

-- economic-financiar - facilitéti (apa, energie, transport etc.) 54

- altele
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Sisteme tehnologice

» Exemple de sisteme tehnologice:

= Sisteme de fabricatie — gestioneaza transformari de energie,
controlate informational, pentru a determina modificari semnificative
ale substantei, adecvate realizarii unui produs corporal.

= Sisteme energetice — gestioneaza transformari de substanta
purtatoare de energie primara, comandate informational, in vederea
conversiei energiei primare (chimica, mecanica, nucleara, solara etc.)
in energie electrica, nemijlocit utilizabila.

= Sisteme informatice - ansamblul de elemente implicate intr-un proces
de prelucrare si transmitere de date pe cale electronica (calculatoare,
sisteme de transmisie a datelor, alte componente hard-ware,
software-ul, datele prelucrate, personalul ce exploateaza tehnica de
calcul, teoriile ce stau la baza algoritmilor de prelucrare, etc.), bazat
pe transformari fine, controlate cu acuratete, ale energiei si
substantei.

Cursnr. 2 24



Sisteme tehnologice

4.2. Competitivitatea sistemelor tehnologice (atribute)

>

calitate (conformanta cu produsul/serviciul proiectat) si fiabilitate
(aptitudinea de ,functionalitate neintrerupta”, in conditii bine
precizate)

eficienta fizico — chimica, capabilitate tehnologica si automatizare
de nivel a proceselor de transformare a substantei, energiei si
informatiei

profitabilitate economico — financiara a produselor si serviciilor
oferite pe piata

conservarea mediului ambiant, garantie a unei dezvoltari durabile,
n armonie cu natura.

T: Competitivitate = insusirea de a fi competitiv (de a avea capacitatea de

a face fata competitiei) intr-un mediu concurential dat prin obtinerea de

performante si de a reusi cel putin la fel de bine ca aliii.
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Abordarea sistemica in cercetarea stiintifica

5. Abordarea sistemica in cercetarea stiintifica
5.1. Cerinte impuse subiectului proiectelor de cercetare

» sa aiba ca punct de plecare necesitatea rezolvarii unor probleme
stiintifice si/sau tehnologice reale, importante si actuale

» sa permita o abordare cauzala

» sa se regaseasca in strategiile de cercetare — dezvoltare -
inovare cu caracter prioritar, promovate pe plan national si
international

> sa fie suficient de complex, cuprinzator si inovator

» sa beneficieze de suficiente garantii financiare, materiale si
umane de abordare si finalizare

» sa ofere o deschidere suficienta pentru cercetari viitoare si un
camp de aplicabilitate cat mai larg si mai profitabil (v. SNCDI)

»SNCDI 2014-2020: http://www.fonduri-structurale.ro/Document_Files//Stiri/00015839/xgwkk_strategia-cdi-2020 -proiect-hg.pdf
»SNpC 2014-2020: http://www.minind.ro/PROPUNERI_LEGISLATIVE/2014/SNC 2014 2020.pdf
Cursnr. 2
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Abordarea sistemica in cercetarea stiintifica

5.2. Surse de informatii pentru stabilirea subiectului

» experienta proprie, personala sau a echipei de cercetare —
varianta preferentiala pentru cercetatorii puternic
ancorati in realitatea stiintifica, tehnologica si economica
nationala si internationala

» literatura de specialitate, obligatorie pentru cunoasterea
tendintelor de evolutie semnificative din stiinta si
tehnologie si pentru aprofundarea ideilor, teoriilor si
tehnologiilor purtatoare de progres

» teorii pertinente existente sau aflate in curs de verificare
sau/si generalizare - varianta preferentiala pentru
cercetatorii teoreticieni, implicafi in elaborarea de noi
teorii si modele matematice

Curs nr. 2
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Abordarea sistemica in cercetarea stiintifica

5.3. Tipuri de obiective ale cercetarii stiintifice

Descriere

Intelegere

Modelare

Predictie

Curs nr. 2
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Abordarea sistemica in cercetarea stiintifica

» Exemple de obiective/activitati cu caracter local/general

» obtinerea de date, informatii si cunostinte noi, relevante pentru

structura si functionalitatea obiectului cercetarii
» evidentierea fenomenelor fizico-chimice si a proceselor de
transformare induse de actiunea factorilor de influenta asupra

comportamentului si evolutiei obiectului cercetat

» modelarea matematica analitica, empirica sau/si numerica a

dependentelor care caracterizeaza sistemul investigat

Curs nr. 2
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Abordarea sistemica in cercetarea stiintifica

» simularea si predictia starilor si evolutiei specifice unui sistem

» optimizarea functionarii obiectului cercetarii in raport cu o mul{ime

data de criterii gi restricii

» conducerea in timp real a obiectului cercetarii

» asigurarea compatibilitatii obiectului cercetarii si efectelor dezvoltate

de acesta cu mediul ambiant natural si social
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5.4. Exemplu de strategie in cercetarea stiintifica din inginerie

T. Strategie (sens figurativ) = arta de a folosi toate mijloacele disponibile Tn
vederea asigurarii succesului intr-o activitate

Modelare matematica

Identificare

1
t
i
i
¥
!
I

Simulare

Optimizare

Proiectare

Curs nr. 2
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Modelare matematica — descrierea unui sistem / proces real cu ajutorul
unui model matematic care reda dependentele (matematice, logice sau
simbolice) care caracterizeaza comportarea sistemului / procesului; ori de

cate ori este posibil se asociaza cu reprezentari grafice intuitive.

Identificare — determinarea parametrilor unui model al unui sistem / proces,
in speta a parametrilor modelului matematic, folosind date si informatii cu
privire la comportarea lui in situatia in care nu dispunem de informatii

apriorice suficiente si valide privind structura / functionarea acestuia.

(T: a priori, aprioric)
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T: Cutie neagra (black-box) — termen generic pentru un sistem/proces
vazut numai prin prisma intrarilor, iesirilor si al functiei indeplinite,

privita dupa caz ca o caracteristica de transfer de la intrare la iesire,

in totala abstractie de structura si fenomenele concrete care au loc

in intimitatea sistemului/ procesului;

Simulare — efectuarea unei experimentari virtuale pe un model matematic
(de regula, numeric) adecvat al unui sistem / proces real cu scopul de a
studia aspecte ale comportarii sistemului/procesului;

Optimizare — determinarea si realizarea celui mai favorabil raport intre
iesirile si intrarile unui sistem / proces in conditii date si in conformitate cu
un criteriu dat;

Proiectare — conceperea si dezvoltarea de componente si sisteme
constructiv — tehnologice noi sau perfectionate in urma parcurgerii etapelor
anterioare.
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5.5. Tipuri de modele

* Din punct de vedere structural: Modele intrare — iesire
Modele intrare — stare — iesire

* Din punct de vedere dinamic: Modele inertiale
Modele neinertiale

» Provenienta modelelor utilizate:

<+ Modele dobandite prin investigatii proprii
** Modele existente in publicatii stiintifice

» Tehnici de modelare si identificare :

< bazate pe modele conceptuale ale obiectului cercetarii

% bazate pe experimente specifice efectuate pe obiectului cercetarii,
imaginate adecvat functiei indeplinite

¢ hibride
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» Modelul conceptual

Activitatea de modelare conceptuala este activitatea de descriere formala a unor
aspecte fizice si sociale ale lumii inconjuratoare cu scopul intelegerii acestora
si comunicarii.

Obiectul primar al modelului conceptual il reprezinta transmiterea principiului
fundamental si a functiei corespunzatoare sistemului caruia ii este asociat
modelul. Modelul conceptual trebuie sa furnizeze o intelegere cat mai usoara
a sistemului.

Un model conceptual implementat corect trebuie sa satisfaca 4 obiective
fundamentale:

» sa sporeasca intelegerea individuala a sistemului

> sa faciliteze transmiterea de detalii referitoare la sistem intre partile
interesate

» sa ofere un referential pentru proiectantii de sistem pentru a extrage
specificatiile despre sistem

» sa documenteze sistemul pentru a putea formula puncte ulterioare de
referinta si sa reprezinte un mijloc de colaborare

Cursul nr. 2 35



Abordarea sistemica in cercetarea stiintifica

Exemplu:. g,
o—»— 9 °0---

" . v RiCy - y1 (1) + ya(t) = uy(t)

¢ —[ o--- \
X Model matematic asociat pe baza
!M0d9| conceptual modelului conceptual
i Ri i2 R,

o Fo———o0------ o +o—o

uj C, Yi w C, y2
c 17 C------ o I 0
iy Cy RyCy.. .
R;CiRyCoy4 (1) + RiCy (1 + C + R.C J¥1(t) +y1(t) = RoCotyy (t) + 1y (t)
1 1~1

Cursul nr. 2 36



Abordarea sistemica in cercetarea stiintifica

5.6. Modelul de tip intrare — iesire al cercetarii

IESIRI

INTRARI
Uy PROCESUL
Uj —omoemmoemoe 1 CERCETARII |-
Uy (cutie neagra)
FACTORI DI? T T
INFLUENTA

RESTRICTII PERTURBATII

Cursul nr. 2
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Factori de influenta — (variabile independente) - reprezintd modalitati si mijloace
de influentare controlata a comportamentului si evolutiei obiectului si
procesului cercetarii, vazut ca sistem, in concordanta cu obiectivele urmarite;

Procesul cercetarii - integreaza in sensul obiectului cercetarii sistemul supus
cercetarii (un sistem tehnologic real sau un model fizic al acestuia, in extremis
un model matematic) cu multimea mijloacelor de actionare/testare si masurare
necesare evaluarii starii, comportamentului si evolutiei (in timp) sistemului /
procesului respectiv;

Functii de raspuns — (variabile dependente) - evalueaza cantitativ si calitativ in
conditiile date procesul cercetarii prin intermediul comportamentului, starilor si
tendintelor de evolutie ale sistemului / procesului care face obiectul cercetarii.
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Restrictii — limitari care apar in interactiunile din interiorul unui sistem/proces sau
in delimitarea acestuia fata de mediul exterior
T: constrangere / restrictie

Perturbatii - intrari (variabile independente) - care influenfeaza necontrolat
comportamentul si evolutia obiectului cercetarii, provocand abateri fata de
obiectivele urmarite

Factorii de influenta:

» elemente prin care cercetatorul exercita o influenta directa si univoca
asupra starii si comportamentului obiectului cercetarii

» sunt independenti de ceilalti factori din sistem

» sunt compatibili cu obiectul cercetarii fiind controlabili (marimile pot fi
masurate, reglate si mentinute la nivelele disponibile cu o acuratete
adecvata obiectivelor si conditiilor cercetarii, neproducand efecte
periclitante asupra obiectului cercetarii (intrari admisibile)).
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Functiile de raspuns sunt variatii ale unor marimi concrete / abstracte
asociate rezultatelor cercetarii, care:

» pot caracteriza cuprinzator si multilateral, esenta fizica,
performantele sau / si eficienta obiectului cercetarii

» au o semnificatie fizica clara, cat mai simpla si mai usor de exprimat
prin mijloace matematice

» pot fi exprimate cantitativ, uneori, prin asocierea unui numar
(rezultat dintr-un proces de masurare sau estimare) pentru fiecare din
starile obiectului cercetarii

» este de dorit sa aiba un caracter univoc (unei stari a obiectului

cercetarii, determinata de un set oarecare de nivele ale factorilor de
influenta, ii corespunde o valoare si numai una a functiei de raspuns);
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5.7. Modele matematice

Modelul matematic al sistemului exprima legaturile de cauzalitate ce
caracterizeaza functionarea sistemului (tehnologic) investigat.

Intr-o forma simplificata, dar generala, el apare ca un sistem de egalitati care
redau transferul de informatie intrare — iesire, de exemplu:

y=F(u) x = f(u) dx/dt = f(x,u)

y =9(U, X) y =9g(u, X)
in care:
» U - intrari cu rol marimi de comanda potentiale (factori de

influenta), capabile sa modifice regimul de functionare al sistemului;

» X —stari cu rol de marimi specifice structurii sistemului, capabile sa
caracterizeze tendinta de evolufie a sistemului

» Yy -lesiri, cu rol marimi de marimi redate de functii de raspuns; pot fi:
- dependente direct de intrari, respectiv
- dependente indirect, prin intermediul marimilor de stare.
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Obtinerea unui model matematic pe baza de experimente - Etape
de lucru:

» stabilirea factorilor de influenta semnificativi si a functiilor de
raspuns relevante

» conceperea si realizarea unui program pentru achizitia si
prelucrarea primara a datelor specifice (contine experimente si
procedee de prelucrare) si efectuarea experimentelor

> alegerea formei modelului matematic (de regula, liniar, cu
parametri variabili in timp) adecvat relatiilor dintre variabilele
dependente si independente ale sistemului

» estimarea valorilor numerice ale parametrilor modelului
matematic adoptat prin prelucrarea rezultatelor experimentale

» validarea modelului prin teste care sa certifice concordanta
dintre date previzionate de model si datele reale (de ex. validare
statistica)
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5.7. Diagrama cauze — efecte (diagrama de cauzalitate calitativa)

Elemente definitorii:

» Scop: inventariere, structurare logica si vizualizare grafica a multimii
cauzelor (intrari) care influenteaza / determina potential un efect determinat
(iesire unica) » formularea corecta a unei probleme (de cercetare)

» Abordare: de regula, in echipa de cercetare

> Etape de lucru:

» analiza obiectului cercetarii prin actiuni de brainstorming si
determinarea tuturor factorilor si, in cadrul acestora, a tuturor cauzelor
care conditioneaza problema / efectul investigat

= jerarhizarea factorilor si cauzelor identificate dupa criterii de

importanta si prioritate si reprezentarea lor intr-o diagrama cauze —
efecte

» conceperea Si dezvoltarea unui plan de actiuni vizand rezolvarea
asociata efectului investigat
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Diagrama cauze - efecte

NN —

Variante grafice:

A. Cauze . \ _...-"’ Efect
“Schelet de
peste
(fishbone)”

(http://len.wikip
edia.org/wiki/ls

hikawa diagra
m, Ishikawa
diagram)
B Cauze
centd — HEE
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C. Structurare dupa natura factorilor de influenta (exemplu)

Factori
Management Oameni Metode

4

—

. . Calitatea
— — - produsului fabricat
> —_— —»
 ——
Masurari Masini Materiale

—— CAUZE (u) =—= EFECT (Vy)
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Abordari inductive, abordari deductive

6. Abordari inductive si deductive in cercetarea stiintifica

Abordare inductiva Abordare deductiva

1. Observatii si date specifice <:[[| 4. Validare ipoteze

ags 1T

2. Structuri faptice / logice 3. Observatii si date specifice
3. Ipoteze (probabile) 2. Ipoteze aplicabile (certe)
4. Teorie noua Il > 1. Teorie consacrata
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Abordare inductiva
- inferenta logica: de la enunturi singulare (observatii, experimentari) la
enunturi universale (ipoteze, teorii)
- bazata predominant pe experiment, provocat sau neprovocat
- aplicata prioritar in fizica, chimie, biologie etc.
- Punct nevralgic : rigoarea demersului
Abordare deductiva

- inferenta logica: de la enunfuri generale (teorii, legi) la enunturi particulare (aplicatii)
- bazata predominant pe rationament

- aplicata prioritar in logica si matematica

- Punct nevralgic: limitarile aplicative ale teoriilor

» in cercetarea si cunoasterea stiintifica, abordarile inductivd si deductiva se
completeaza si se sprijina reciproc

Inferenta - Operatie a gandirii prin care se trece de la un enunt la altul in mod deductiv sau
inductiv, direct sau indirect .
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