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1 Evolutia sistemelor de gestiune a deseurilor
1.1 Metode traditionale de eliminare a deseurilor

De-a lungul istoriei omenirii, gestionarea deseurilor a reprezentat o provocare continua.
Metodele traditionale de eliminare a deseurilor, desi rudimentare dupa standardele actuale, ofera o
perspectiva fascinanta asupra ingeniozitatii si adaptabilitatii civilizatiilor din trecut. In continuare va fi
prezentatd pe scurt evolutia istorica a practicilor de eliminare a deseurilor, examinand diversele lor
abordari, consecintele asupra mediului si lectiile pe care le ofera pentru viitor.

in antichitate, eliminarea deseurilor era in mare méasurd sinonimé cu procesele naturale de
descompunere. Primele asezari se bazau pe capacitatea mediului de a absorbi si descompune deseurile,
lasand natura sa-si urmeze cursul. Aceasta metoda, desi sustenabila pentru comunitatile mai mici, a
devenit nesustenabild odata cu aparitia urbanizarii.

Aparitia centrelor urbane in civilizatiile antice a adus noi provocari. Depozitarea in aer liber a
devenit metoda principald, ceea ce a dus la mirosuri urat mirositoare, raspandirea bolilor si degradarea
esteticii. Grecia si Roma Antica au prezentat o abordare mai nuantatd, cu zone desemnate pentru deseuri
si unele servicii de colectare organizate. Romanii, cunoscuti pentru maiestria lor inginereasca, au construit
sisteme sofisticate de canalizare pentru gestionarea deseurilor.

in perioada medievald din Europa s-a inregistrat o combinatie de metode traditionale si
inovatoare. Toalete rudimentare erau comune atat in mediul rural, cat si in cel urban, iar deseurile umane
adunate Tn aceste latrine erau adesea folosite ca ingrasamant. Zonele desemnate pentru eliminarea
deseurilor au devenit raspandite in centrele urbane, dar acumularea lor a contribuit la conditii insalubre
si la proliferarea daunatorilor.

Renasterea a marcat un punct de cotitura in atitudinea societatii fata de deseuri. Odata cu un
interes reinnoit pentru stiinta si sanatate publicad, impactul deseurilor asupra mediului urban a captat
atentia. A aparut notiunea de deseuri ca amenintare la adresa sanatatii publice, iar unele orase au pus in
aplicare reglementari rudimentare privind eliminarea deseurilor.

Revolutia industriala a adus o generare de deseuri fara precedent, ceea ce a agravat problema.
Depozitarea in aer liber a devenit din ce in ce mai nesustenabild, iar depozitele de deseuri au aparut ca
solutie. Cu toate acestea, primele depozite de deseuri nu dispuneau de masuri de protectie a mediului,
ceea ce a dus la contaminarea apelor subterane si la perturbarea ecosistemului.

n afara continentului european, metodele traditionale de eliminare a deseurilor au variat de la o
cultura la alta si de la o regiune la alta. Culturile indigene aveau adesea practici adanc inradacinate in
durabilitate si coexistenta cu natura, cum ar fi compostarea, reutilizarea materialelor si confectionarea de
obiecte din deseuri. Centrele urbane dens populate se confruntau cu provocari mai mari. De exemplu,
dinastiile Ming si Qing din China au implementat sisteme de colectare si eliminare a deseurilor in marile
orase, dar dimensiunea acestora a prezentat provocari formidabile.

n Africa, eliminarea traditionald a deseurilor era adesea legatd de agriculturd. Deseurile agricole
erau refolosite ca hrana pentru animale sau pentru imbunatatirea solului, practici in general sustenabile,
pana cand afluxul de materiale si ambalaje moderne a ridicat noi provocari.
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Implicatiile ecologice ale eliminarii traditionale a deseurilor au fost adesea daunatoare.
Depozitarea in aer liber a contaminat solul si sursele de apa, iar emisiile de metan din deseurile organice
a contribuit la schimbarile climatice. Conditiile insalubre au dus la raspandirea bolilor, iar lipsa de
constientizare a impactului pe termen lung asupra mediului a exacerbat aceste provocari.

Metodele traditionale de eliminare a deseurilor ofera o perspectiva asupra evolutiei societatilor
umane si a relatiei acestora cu deseurile. Tranzitia catre practici moderne si durabile a fost o calatorie
plind de provocari si imbunatatiri progresive. Recunoasterea lectiilor din trecut este esentiald pentru
adoptarea unor practici responsabile de gestionare a deseurilor in prezent si in viitor. Pe masura ce
tehnologia si gradul de constientizare avanseaza, gestionarea deseurilor ramane esentiald pentru
realizarea unui viitor durabil.

1.2 Cresterea gradului de constientizare a problemelor de mediu in
gestionarea deseurilor

Secolul XX a marcat o epoca cruciald in evolutia gestionarii deseurilor, caracterizatd de o
constientizare tot mai mare a problemelor de mediu, de aparitia miscarilor de mediu, de formularea
legislatiei si a reglementarilor privind gestionarea deseurilor si de trecerea de la depozitele de deseuri in
aer liber la depozitele de deseuri controlate. Insd aceastd perioadd de transformare nu a fost lipsitd de
provocari, deoarece normele sociale s-au ciocnit cu cerintele unor practici durabile de gestionare a
deseurilor.

Aparitia miscarilor ecologiste Tn a doua jumatate a secolului XX a modificat in mod fundamental
perceptiile si politicile publice privind gestionarea deseurilor. Miscari populare precum Greenpeace,
Prietenii Pamantului si Sierra Club au pledat pentru practici durabile si o mai mare responsabilitate
ecologica.

Pe masura ce constientizarea problemelor de mediu a crescut, guvernele au reactionat cu
legislatie si reglementari menite sa limiteze impactul eliminarii deseurilor asupra mediului. Legea privind
conservarea si recuperarea resurselor (The Resource Conservation and Recovery Act - RCRA) din 1976 in
Statele Unite si Directiva privind depozitele de deseuri in Europa au stimulat statele membre sa adopte
practici mai durabile de gestionare a deseurilor.

Un aspect semnificativ inregistrat in secolul XX a fost trecerea de la depozitele de deseuri in aer
liber la depozitele de deseuri controlate. Depozitarea in aer liber a avut consecinte grave asupra mediului,
necesitand o abordare mai responsabild. Depozitele de deseuri controlate, concepute pentru a minimiza
impactul asupra mediului si pentru a facilita o mai buna izolare a deseurilor, au devenit o piatra de temelie
a gestionarii moderne a deseurilor.

n ciuda progreselor ldudabile inregistrate, mai multe provociri au impiedicat adoptarea fira
probleme a practicilor de gestionare durabild a deseurilor, adesea inradacinate in normele sociale, in
consideratiile economice si in inertia sistemelor stabilite. Rezistenta economica la schimbare, schimbarea
perceptiei si constientizarii publice, dezvoltarea infrastructurii si respectarea reglementarilor s-au
numadrat printre provocarile cu care s-au confruntat in secolul XX. Aceasta perioada a marcat un moment
de cotitura in istoria gestionarii deseurilor, punand bazele unor practici mai responsabile de gestionare a
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deseurilor. Lectiile invatate din aceasta faza de transformare subliniaza complexitatea alinierii practicilor
societale la durabilitatea mediului.

Pe masurd ce societatea a avansat, aceasta a constientizat ca este esential sd continuam sa
inovam si sa adoptam o abordare holistica a gestionarii deseurilor. Progresele tehnologice, impreuna cu
educatia continua a populatiei si normele, standardele si reglementarile adoptate, sunt componente-
cheie ale unei strategii durabile de gestionare a deseurilor. Lectiile trecutului trebuie sa inspire eforturile
noastre de a crea un viitor in care deseurile nu sunt doar eliminate, ci sunt considerate o resursa care
trebuie gestionata in mod responsabil in beneficiul planetei si al generatiilor viitoare.

1.3 Practici moderne de gestionare a deseurilor

Pe masura ce productia globalad de deseuri continua sa creasca, practicile moderne de gestionare
a deseurilor au devenit din ce in ce mai importante. Vom prezenta domeniul multifatetat al gestionarii
moderne a deseurilor, explorand metodele actuale, impactul programelor de reciclare, integrarea
tehnologiilor de transformare a deseurilor in energie, strategiile de gestionare si reducere a depozitelor
de deseuri si rolul esential al tehnologiei in urmarirea si monitorizarea deseurilor.

Metodele actuale de gestionare a deseurilor cuprind o gama diversa de abordari adaptate la
natura variatd a deseurilor. Separarea la sursa si colectarea pun accentul pe segregarea diferitelor fluxuri
de deseuri la punctul de origine, in timp ce instalatiile de reciclare utilizeaza tehnologii avansate de sortare
pentru a recupera materiale valoroase. Instalatiile de compostare transforma deseurile organice in
compost bogat in substante nutritive, reducand volumul depozitelor de deseuri si oferind o resursa
valoroasa pentru agricultura si peisagistica. Tehnologiile avansate de tratare a deseurilor se adreseaza
unor tipuri specifice de deseuri, cum ar fi deseurile electronice si deseurile periculoase.

Programele de reciclare joaca un rol esential in indepartarea materialelor de la gropile de gunoi,
in conservarea resurselor siin atenuarea degradarii mediului. Acestea promoveaza conservarea resurselor
prin reducerea cererii de materiale prime si a proceselor energointensive asociate cu extractia si
prelucrarea acestora. Reciclarea contribuie, de asemenea, la economisirea energiei si la reducerea
emisiilor de gaze cu efect de serd pe tot parcursul ciclului de productie. in plus, reciclarea genereazi
beneficii economice prin crearea de locuri de munca, stimularea inovatiei si reducerea costurilor de
depozitare.

Tehnologiile de transformare a deseurilor in energie (Waste To Energy - WTE) ofera o alternativa
durabila la eliminarea traditionala a deseurilor prin intermediul depozitelor de deseuri prin transformarea
deseurilor nereciclabile Tn energie. Instalatiile de incinerare ard deseurile nereciclabile, generand energie
termica pentru producerea de energie electrica sau pentru procese industriale. Deseurile organice pot fi
transformate in biogaz sau gaz de sinteza pentru producerea de energie prin procese precum digestia
anaeroba sau compostarea aerobad. Proiectele de transformare a gazului din depozitele de deseuri in
energie presupun captarea si utilizarea gazului metan emis de depozitele de deseuri, reducand emisiile
de gaze cu efect de sera si valorificand o sursa de energie regenerabila.

Strategiile eficiente de gestionare a depozitelor de deseuri raman esentiale pentru tratarea
deseurilor reziduale care nu pot fi reciclate sau incinerate. Noile depozitele de deseuri proiectate reduc la
minimum impactul asupra mediului prin intermediul unor garnituri impermeabile care previn
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contaminarea si al unor capace de depozitare care controleaza emisiile de gaze si mirosurile. Gestionarea
levigatului implica colectarea, tratarea si monitorizarea pentru a preveni migrarea acestuia in mediul
inconjurator. Sistemele de captare a metanului colecteaza si utilizeaza metanul pentru producerea de
energie electrica sau pentru utilizare industriala. Exploatarea depozitelor de deseuri presupune
extragerea de materiale valoroase din depozitele de deseuri inchise, contribuind la recuperarea
resurselor.

Tehnologia joaca un rol esential in cresterea eficientei si a transparentei sistemelor de gestionare
a deseurilor. Tehnologiile RFID si GPS urmaresc deplasarea containerelor de deseuri, optimizand rutele de
colectare ale vehiculelor. Tehnologiile cu senzori, inclusiv senzorii de greutate si de nivel de umplere,
furnizeaza date in timp real privind starea containerelor, permitand colectarea proactiva si prevenirea
depasirilor. Instrumentele de analiza a datelor si de modelare predictiva analizeaza tendintele si modelele
pentru a identifica zonele care necesita imbunatatiri, pentru a optimiza rutele de colectare a deseurilor si
pentru a prognoza generarea viitoare de deseuri. Aplicatiile mobile le permit cetatenilor sa participe activ
la practicile de gestionare a deseurilor, oferind informatii despre programele de colectare, orientarile de
reciclare si optiunile de eliminare.

n concluzie, practicile moderne de gestionare a deseurilor cuprind o abordare cuprinzitoare care
integreaza reciclarea, tehnologiile de transformare a deseurilor in energie, gestionarea eficientd a
depozitelor de deseuri si utilizarea tehnologiei pentru o eficienta si o transparenta sporite. Aceste practici
ofera solutii promitatoare pentru atenuarea impactului asupra mediului, promovarea gestionarii durabile
a resurselor si incurajarea unei abordari responsabile a eliminarii deseurilor.

1.4 Provocari actuale in gestionarea deseurilor

Gestionarea deseurilor reprezinta o provocare globala criticd, necesitand solutii cuprinzatoare
pentru a aborda implicatiile ecologice, sociale si economice tot mai mari ale cresterii productiei de deseuri.
Vom prezenta cele mai mari provocari in gestionarea deseurilor, cuprinzand aspecte precum provocarile
existente Tn cadrul practicilor de gestionare a deseurilor, disparitatile globale in infrastructura de
gestionare a deseurilor, constientizarea populatiei si provocarile comportamentale, precum si
consideratiile economice care au impact asupra finantarii initiativelor de gestionare a deseurilor.

in ciuda progreselor inregistrate in practicile de gestionare a deseurilor, anumite probleme
persista, reprezentand obstacole semnificative in calea realizarii unor sisteme de gestionare a deseurilor
durabile si ecologice. Printre acestea se numara:

® Poluarea cu plastic: Durabilitatea materialelor plastice, Tmpreuna cu utilizarea lor pe scara
larga in ambalaje si in produsele de zi cu zi, a dus la acumularea de deseuri de plastic in
depozitele de deseuri, in oceane si in ecosisteme.

e Gestionarea deseurilor periculoase: Gestionarea deseurilor periculoase, care include
materiale precum deseurile electronice, deseurile medicale si subprodusele industriale,
prezinta riscuri semnificative pentru sanatatea umana si pentru mediu.

e Infrastructura de reciclare inadecvata: Multe regiuni nu dispun de instalatiile si tehnologiile
necesare pentru sortarea, prelucrarea si reciclarea eficientd a materialelor.
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e Lipsa de standardizare: Absenta unor practici standardizate de gestionare a deseurilor la nivel
global contribuie la ineficienta si la provocarile legate de gestionarea deseurilor.

Una dintre provocarile semnificative ale gestionarii contemporane a deseurilor este reprezentata
de disparitatea globala flagranta in ceea ce priveste infrastructura, resursele si capacitatile de gestionare
a deseurilor. Aceasta include:

e Tarile In curs de dezvoltare si resursele limitate: Multe tari in curs de dezvoltare se confrunta
cu provocari substantiale in crearea unei infrastructuri solide de gestionare a deseurilor din
cauza resurselor financiare limitate si a tehnologiei inadecvate.

e Urbanizarea si mega-orasele: Urbanizarea rapida da nastere unor mega-orase in expansiune,
cu populatii in crestere, care adesea nu dispun de infrastructura de gestionare a deseurilor
necesara pentru a face fata volumului mare de deseuri generate.

e Lacunele tehnologice: Disparitatile in ceea ce priveste accesul la tehnologiile de gestionare a
deseurilor contribuie la dezechilibre in ceea ce priveste capacitatile de gestionare a deseurilor
la nivel mondial, in special in tarile in curs de dezvoltare.

e Circulatia transfrontaliera a deseurilor: Globalizarea comertului si a industriei a dus la
miscarea transfrontalierad a deseurilor, tarile dezvoltate exportand deseuri in tarile in curs de
dezvoltare, ceea ce ridica probleme etice si de mediu.

Eforturile de Tmbunatatire a practicilor de gestionare a deseurilor sunt ingreunate de provocari
persistente legate de constientizarea, implicarea si modelele comportamentale ale populatiei. Printre
acestea se numara:

e Lipsa educatiei de mediu: Lipsa unei educatii de mediu cuprinzatoare contribuie la un
nivel scazut de constientizare a impactului deseurilor asupra ecosistemelor si a sanatatii
umane.

e Participarea limitata la programele de reciclare: Ratele de participare la programele de
reciclare raman o provocare din cauza lipsei de constientizare, a indiferentei si a
facilitatilor de reciclare incomode.

e Atitudini si practici culturale: Atitudinile culturale fata de deseuri si consum joaca un rol
semnificativ Tn modelarea comportamentelor individuale, contribuind la cresterea
generarii de deseuri.

® Obiceiurile de eliminare: Confortul dicteaza adesea obiceiurile de eliminare, indivizii
optand pentru metodele cele mai usoare si mai accesibile, in special in regiunile in care
infrastructura de eliminare a deseurilor lipseste.

Dimensiunile economice ale gestionarii deseurilor ridica provocari semnificative, de la asigurarea
finantarii pentru infrastructura esentialda pana la abordarea factorilor economici care influenteaza
practicile de gestionare a deseurilor. Printre acestia se numara:

e Deficitul de finantare: Asigurarea unei finantari adecvate pentru infrastructura de
gestionare a deseurilor reprezinta o provocare persistenta, in special in regiunile cu
resurse financiare limitate.

e Stimulente economice pentru practici nesustenabile: Stimulentele economice pot
favoriza, fara sa vrea, practicile nesustenabile de gestionare a deseurilor, cum ar fi faptul
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ca taxele de eliminare a deseurilor de la depozitele de deseuri sunt mai mici decat
costurile asociate reciclarii.

e Responsabilitatea extinsa a producatorului (Extended Producer Responsibility - EPR):
Punerea in aplicare a EPR se confrunta cu provocari legate de aplicare, responsabilitate si
stabilirea unor cadre de reglementare clare.

e Tranzitia la economia circulara: Tranzitia cdtre o economie circulara necesita depasirea
provocdrilor economice, in special pentru industriile construite pe un model liniar de
productie si consum.

1.5 Tendinte si inovatii viitoare in domeniul gestionarii deseurilor

Viitorul gestionarii deseurilor poate fi influentat de o schimbare semnificativa catre o abordare
mai durabila si mai circulara, determinata de progresele tehnologice, de strategiile inovatoare si de un
accent tot mai mare pe responsabilitatea fata de mediu.

Printre conceptele-cheie din cadrul economiei circulare care vor revolutiona practicile de
gestionare a deseurilor, printre care se numara:

e Sisteme cu circuit Tnchis: Reducerea la minimum a deseurilor prin mentinerea produselor
si materialelor in uz pentru mai mult timp.

® Prelungirea duratei de viata a produselor: Prelungirea duratei de viata a produselor prin
reparare si reconditionare.

e Eficienta si reciclarea materialelor: inchiderea circuitului pentru materiale precum
metalele, materialele plastice si hartia.

e Consumul colaborativ: Tncurajarea proprietdtii comune si reducerea cererii de produse
noi.

Tehnologiile avansate de reciclare vor spori eficienta si vor procesa o gama mai larga de materiale,
cum ar fi:

e Reciclarea chimica: Descompunerea polimerilor complecsi in monomeri pentru noi
materiale.

e Piroliza si gazificarea: Transformarea deseurilor organice si a anumitor materiale plastice
in energie sau produse secundare.

e Imprimarea 3D cu materiale reciclate: Fabricarea de produse cu materiale plastice si alte
materiale reciclate.

e Nanotehnologia in reciclare: imbunéatatirea eficientei proceselor de reciclare cu ajutorul
materialelor la scard nanometrica.

Tehnologiile inteligente vor optimiza manipularea si colectarea deseurilor, inclusiv prin:

e Cosuride gunoicu loT: Monitorizarea in timp real a nivelului de umplere pentru a optimiza
rutele de colectare.

e Analiza de date pentru optimizare: Analiza modelelor de generare a deseurilor pentru
adoptarea deciziilor eficiente in gestionarea deseurilor.
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® Blockchain pentru trasabilitate: Crearea unor lanturi de aprovizionare transparente si
monitorizabile pentru gestionarea deseurilor.

e Sisteme de sortare robotizate: Automatizarea sortarii materialelor reciclabile din fluxurile
mixte de deseuri.

Integrarea inteligentei artificiale in sortarea deseurilor va revolutiona eficienta si acuratetea
recuperdrii materialelor din deseuri print-o serie de elemente, cum ar fi:

e \Viziunea computerizatd si recunoasterea imaginilor: Identificarea si clasificarea
materialelor pe baza caracteristicilor vizuale.

e invitarea automatd pentru sortarea adaptivad: Optimizarea proceselor de sortare prin
invatarea continua din datele colectate.

e Robotica in sortarea deseurilor: Efectuarea de sarcini complexe de sortare cu viteza si
precizie.

e Tehnologii de senzori pentru detectarea contaminarii: Identificarea si izolarea
contaminantilor in fluxurile de deseuri.

O reevaluare fundamentala a materialelor va promova biodegradabilitatea si ambalajele durabile,
inclusiv prin:

e Materiale plastice biodegradabile: Alternative la materialele plastice traditionale care se
descompun in mod natural.

e |novatii durabile Tn materie de ambalaje: Materiale ecologice, ambalaje compostabile si
modele alternative.

® Ambalaje comestibile sau solubile in apa: Evolutii de ultima ora in domeniul ambalajelor
durabile.

e Principii de proiectare circulara: Reproiectarea produselor si a ambalajelor pentru
circularitate.

Adoptarea acestor tendinte inseamna o schimbare transformatoare catre o abordare mai durabila
si mai circulara a gestionarii deseurilor, in care resursele sunt conservate, impactul asupra mediului este
minimizat, iar conceptul de deseu este redefinit.
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2 Sistemul Platesti Pentru Cat Arunci (PPCA)
2.1 Principii de baza ale sistemului PPCA

Politicile UE de gestionare a deseurilor includ instrumente complementare de reglementare,
economice si informative care vizeaza reducerea impactului asupra mediului, printre acestea numarandu-
se si instrumentul PPCA.

Directiva-cadru revizuita privind deseurile (European Parliament and Council, 2018) impune
statelor membre sd atinga o rata de reciclare de 55% pana in 2025, 60% pana in 2030 si, in final, 65% pana
in 2035, aceste cerinte facand parte dintr-o politica mai larga a UE in domeniul economiei circulare.
Pentru a indeplini aceste cerinte, Comisia Europeana sugereaza stimulente economice ca o posibila
metoda de stimulare a reciclarii (European Comission, 2011), lucru posibil prin implementarea
instrumentului PPCA.

n Uniunea Europeand, dezbaterea legata de aplicarea sistemelor de platd PPCA (in englez&, PAYT-
Pay-as-you-throw) in gestionarea deseurilor are la baza doua orientari combinate ale politicilor
comunitare si internationale de mediu: principiul , poluatorul plateste” si principiul responsabilitatii
partajate. in acest sens, Directiva 75/442/CE, modificata prin Directiva 91/156/CE in 1991, in articolul 15,
a stabilit ca, in conformitate cu principiul ,,poluatorul plateste”, costurile de eliminare a deseurilor trebuie
sa fie acoperite de catre detinatorul deseurilor manipulate de catre un colector de deseuri sau de catre o
intreprindere si/sau detinatorii anteriori sau de catre producatorul produsului din care provin deseurile.
Prin urmare, considerentele directivei 91/156/CE introduc ideea ca o parte din costuri nu este acoperita
din incasarile de tratare a deseurilor, ci trebuie platita in conformitate cu principiul ,,poluatorul plateste”.
Aceeasi formulare a fost ulterior transpusa in articolul 15 din Directiva 2006/12/CE.

O trecere in revista a solutiilor traditionale utilizate pentru plata serviciilor de colectare si tratare
a deseurilor municipale solide evidentiazd sistemele forfetare si taxele municipale. in consecint3, toti
utilizatorii platesc aceeasi rata sau taxa fixa indiferent de cantitatea de deseuri pe care o prezinta pentru
colectare iar in cadrul sistemului forfetar nu exista niciun stimulent pentru reducerea deseurilor generate.

Sistemul PPCA este un instrument economic care aplica principiul ,poluatorul plateste” avand ca
scop inducerea unor comportamente precum reducerea deseurilor generate, cresterea gradului de
reciclare si reducerea cantitatilor depozitate, prin taxarea locuitorilor in functie de cantitatea reala de
deseuri pe care o genereaza.

Necesitatea adoptarii sistemului PPCA poate fi justificata prin argumente de natura economics,
ecologica si sociald. De asemenea, cand este combinat cu o infrastructura bine dezvoltata si un nivel ridicat
de constientizare din partea populatiei, sistemul PPCA se dovedeste performant in cresterea cantitatii de
materiale reciclate. Numeroase studii au raportat faptul ca sistemul PPCA are un efect semnificativ de
reducere a deseurilor (Reichenbach, 2008; De Jaeger si Eyckmans, 2015).

Motivatia economica este fundamentata pe faptul cd, in cadrul unui sistem PPCA, unele sau chiar
toate costurile de gestionare a deseurilor pot fi eliminate din facturile asociate impozitelor pe proprietate,
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oferind mai multa independenta in managementul deseurilor. Serviciile de gestionare a deseurilor vor fi
astfel tratate ca si celelalte utilitati ce sunt taxate pe unitate de consum.

Motivatia ecologica rezida din faptul ca programele PPCA s-au dovedit a fi instrumente eficiente
in cresterea gradului de separare a deseurilor, a reciclarii si Tn minimizarea volumului de deseuri produse.
Sistemul PPCA asigura economii semnificative de energie pentru transport, recuperarea materialelor
rezultate din reciclare si reducerea poluarii cauzate de depozitele de gunoi si incineratoare. Prin urmare,
reduce gradul de incarcare a depozitelor cu deseuri si incurajeaza indirect producatorii sa dezvolte modele
si cicluri de viata ecologice in proiectarea produselor.

in ceea ce priveste motivatia sociald, un sistem PPCA asigurd o distribuire mai echitabild a
costurilor colectarii deseurilor in randul populatiei. proportionala cu cantitatea de deseuri generata de
fiecare utilizator. Cei care refuzau plata taxelor pe deseuri nu mai pot avea un comportament
subventionat. Se considerd cad sistemul PPCA promoveaza sustenabilitatea comunitatii. Familiile cu
venituri mai mici tind sa producd mai putine deseuri si astfel platesc taxe mai mici de colectare a
deseurilor.

Implementarea instrumentului PPCA devine o prioritate deoarece cresterea volumului de deseuri
generate la nivel mondial are deja un impact major asupra calitatii vietii si sanatatii mediului. Conform
datelor publicate pe site-ul Parlamentului European, in fiecare an 2,2 miliarde de tone de deseuri sunt
generate in UE. Dintre acestea, circa 27% sunt deseuri municipale colectate zilnic, tratate de municipalitati
si care sunt generate in principal de gospodarii. Aproximativ 39,2 % din deseuri au fost reciclate si 32,2 %
depozitate in UE in 2020. Datele statistice evidentiaza discrepante mari intre tarile UE in privinta
cantitatilor si a modului in care sunt gestionate deseurile, fiind observabila o tendinta spre intensificarea
reciclarii si reducerea folosirii gropilor de gunoi. Pentru a reduce volumul deseurilor generate si impactul
lor asupra mediului, UE a stabilit pe langa obiectivele privind reciclarea amintite anterior si obiective
specifice privind reducerea utilizarii gropilor de gunoi lucrand si la identificarea unor solutii pentru
deseurile provenite din ambalaje. Este promovat astfel modelul sustenabil al economiei circulare.

Directiva 31/1999 privind depozitele de deseuri prevede obligativitatea reducerii de catre statele
membre ale UE a cantitatii de deseuri municipale biodegradabile care ajung in depozite, la circa 10% pana
in 2035. Reducerea a fost calculata pe baza cantitatii totale de deseuri municipale biodegradabile produse
in 1995. Aceasta initiativa a determinat statele membre UE sa adopte diferite strategii pentru a evita
trimiterea fractiei organice a deseurilor municipale la groapa de gunoi respectiv compostarea, incinerarea
si pretratarea.

n consecintd, cantitatea de deseuri reciclate a crescut de la 87 kg pe cap de locuitor in 1995 la 257
kg pe cap de locuitor in 2021, cu o rata medie anuala de 4,3 %. Ponderea totald a deseurilor municipale
reciclate pentru perioada 1995-2021 a crescut de la 19% la 49%.

Conform Agentiei Europene de Mediu (European Environment Agency, 2022) taxele de depozitare
a deseurilor constituie instrumentul economic cel mai frecvent utilizat in UE pentru a imbunatati
gestionarea deseurilor municipale, 22 de state membre punandu-le in aplicare. Ele sunt adesea folosite in
combinatie cu interdictiile privind depozitarea anumitor tipuri de deseuri. Taxele de incinerare sunt
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impuse de noua state membre si sunt, Tn medie, stabilite la un nivel mult mai scazut decat taxele de
depozitare a deseurilor. Nivelurile taxelor pentru depozitele de deseuri si incinerare variaza foarte mult
intre statele membre. Cu toate acestea, eficacitatea acestor taxe depinde nu numai de nivelul lor, ci si de
modul n care sunt concepute, implementate si aplicate.

Colectarea separata eficientd a deseurilor biodegradabile, cea mai mare componenta a deseurilor
municipale, este esentiala pentru a obtine rate ridicate de reciclare: statele membre cu cele mai bune
performante in ceea ce priveste reciclarea,au sisteme de colectare a deseurilor biodegradabile foarte
convenabile spre deosebire de cele care au performante mai slabe.

Statele membre UE cu cele mai mari rate de reciclare (ex:Germania, Austria, Slovenia, Tarile de
Jos si Luxemburg) folosesc ca strategie in atingerea acestei performante, fie o taxa bine conceputa, fie
diverse interdictii legate de utilizarea depozitelor de gunoi, fie o combinatie a acestor solutii. De
asemenea, o mare parte a populatiei lor beneficiaza de facilitati pentru colectarea separata a deseurilor
biodegradabile si au sisteme de plata PPCA.
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Figura 1 Infografic partial privind situatia tdrilor membre in statele
UE(Sursa:https://www.europarl.europa.eu/pdfs/news/expert/2020/11/story/201803285T000751/201803285TO00751_ro.pdf)

2.2 Adoptarea sistemului PPCA in statele membre UE

Sistemul PPCA nu este adoptat intr-o viziune unitara la nivelul statelor membre ale UE. Vom
evidentia Tn cele ce urmeaza cele mai notabile experiente de implementare a schemelor PPCA la nivel
european.in aceastd analizd ne vom concentra asupra taxelor pe deseuri aplicate gospodariilor, fira a lua
in considerare utilizatorii non-casnici.

De la publicarea in anul 1975 a directivei 75/442/CEE ca punct de plecare oficial al politicii
europene in materie de deseuri au trecut multi ani pana cand atingerea obiectivelor de reducere a
deseurilor si a numarului de gropi de gunoi au fost in general recunoscute ca fiind necesitati critice si au
primit un sprijin oficial prin legislatie.

Dupa cum se observa si in Figura 2, la nivelul anului 2022, 20 de state membre UE aplicau diverse
scheme PPCA pentru gestionarea deseurilor municipale, desi numai unele dintre ele (Austria, Germania,
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Finlanda, Irlanda) aplicd sistematic sistemul PPCA 1in toate municipiile. Procentul de populatie
implicata/deservita in/de sistemele PPCA este extrem de variabil si poate fi doar estimat.

Implementarile anterioare ale sistemului PPCA au ardtat ca taxa pe eliminarea deseurilor nu ar
trebui sa fie dependentd doar de o componenta unica, respectiv cantitatea de deseuri generata, ci ar
trebui sa aiba o structurd formata din elemente fixe si variabile. Taxa pe deseuri trebuie sa reflecte, pe de
o parte, structura costurilor generate de eliminarea deseurilor, care consta in elemente fixe si variabile,
iar pe de altd parte, este necesara includerea unei taxe fixe (de baza) care sa ajute la evitarea practicilor
ilegale de eliminare a deseurilor (ce pot creste in cazul in care taxa se percepe doar pentru cantitatea de
deseuri colectata).

O analizd a modului n care sunt inregistrate colectarile de deseuri, evidentiaza faptul ca sistemul
PPCA este in principal aplicat cu scheme bazate pe volumul deseurilor si/sau frecventa colectarii deseurilor
de la utilizatori, in timp ce aplicarea schemelor care implica inregistrarea greutatii deseurilor sunt in
minoritate. Majoritatea deseurilor reziduale sunt colectate in saci in Elvetia, in timp ce in Austria,
Germania si Tarile de Jos au fost dezvoltate retele ale sistemului de aducere voluntara a deseurilor, pe
langa sistemul clasic de colectare din usa n usa cu utilizarea pubelelor. Colectarea in saci poate avea
avantajul simplitatii in implementare, dar este restrictionat de recomandarile organismelor de asigurare
a sanatatii. Trebuie remarcata si utilizarea initiativei olandeze de a experimenta colectarea inversa prin
care deseurile reciclabile sunt colectate prin sistemul din usda in usa, iar deseurile reziduale prin
intermediul sistemelor de aducere voluntara.

Mai multe state membre au o abordare mixta care utilizeaza moduri diferite de inregistrare a
colectarii de deseuri. In functie de statul membru, atat bazele de impozitare, cat si suma de bani perceputd
de la cetatenii sunt variabile, ceea ce inseamna ca metodele de aplicare nu sunt comparabile a priori.
Dintre cele 27 de state membre ale UE, doar 20 implementeaza diverse scheme PPCA in managementul
deseurilor (Figura 2).

Niciunul dintre cele cinci state membre cu cele mai scazute rate de reciclare, intre 11 si 27%,
respectiv Malta, Romania, Cipru, Grecia si Portugalia, nu aplica o taxa sau nu are prevazuta o interdictie
legislativd bine conceputd pentru depozitarea deseurilor. in majoritatea acestor state, sistemele de
colectare separata a deseurilor biodegradabile trebuie imbunatatite. Doar Malta a instituit foarte recent
taxe concepute pentru a descuraja depozitarea deseurilor.

Instrumente Structurale



UNIUNEA EUROPEANA

PCCA <

Programul Operational Capacitate Administrativd
Competenta face diferental

Fondul Social European

Taxi pe incinerarea Toxdipa
degeurilor municipale d:'“mfl’:
eseuril

f? Gns {r.

AR

7 A
oA,
i
Sweden Findand L{\J :I_J

@ Schema PAYT
Estonia
e o o0
% = Aplicat  Meaplicat  Necunoscut
GQ @ =
Ireland Q

Figura 2 Instrumente cheie pentru managementul deseurilor muncicipale aplicate de statele membre UE

Sursa: European Environment Agency (2023)

2.3 Modalitati de calcul al taxei si scheme specifice sistemului PPCA

Tntr-un sistem PPCA, taxele pentru deseuri sunt formate dintr-o components fixa si o componenta
variabila pentru a reflecta structura costurilor de gestionare a deseurilor si pentru a alinia stimulentele
pentru utilizatori (adicd taxa mai mica atunci cand se produc mai putine deseuri) si pentru colectorii de
deseuri (venituri stabile din componenta fixa). Un sistem PPCA poate urmari fie taxarea pe deseuri
reziduale, fie taxarea pe fluxuri separate, cu scopul de a incuraja separarea deseurilor si micsorarea
cantitatii de deseuri generate.

Instrumente Structurale
<20
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Desi Directiva 851/2018/UE prevede ca sistemele de platad PPCA taxeaza ,producatorii de deseuri
pe baza cantitdtii efective de deseuri generate”, nu impune ca taxa sa fie in intregime calculata pe baza
lor. A calcula ,pe baza cantitatii reale de deseuri generate” nu inseamna ca taxa trebuie sa fie strict si
exclusiv ,proportionald cu cantitatea reala de deseuri generate” si nici ca fiecare fractie de deseuri
colectata trebuie sa fie masurata si introdusa in calcul (Foundation Operate, 2019). Trebuie retinut faptul
ca implementarea schemei PPCA nu este unitara la nivelul UE si nici chiar Tn interiorul unui stat.

Pentru aplicarea sistemului PPCA este necesara (Bilitewski, 2008):

e |dentificarea producatorului de deseuri;

e Calculul cantitatii de deseuri generate;

e Stabilirea pretului unitar pentru taxarea individuala in conformitate cu serviciile solicitate
sau furnizate.

Toate sistemele PPCA necesita identificarea utilizatorilor individuali, de exemplu, prin plasarea de
cipuri electronice pe containerele de deseuri si prin masurarea fluxurilor de deseuri colectate la nivel de
utilizator individual. in plus, sistemele PPCA necesita definirea unui pret unitar al colectrii deseurilor care
sa conduca in mod eficient la modificarea comportamentului rezidentilor catre reducerea generarii de
deseuri si o separare mai buna pe tipuri de deseuri.

O abordare realista a taxei include, potrivit Foundation Operate.it (2019):

e partea fixa, care nu depinde de cantitatea de deseuri masurata, ci de alti parametri ce
evidentiaza practicile de generare a deseurilor pentru anumite categorii de utilizatori,
respectiv tipul de proprietate pe care utilizatorii o ocupa, suprafata si utilizarea acesteia,
numarul de persoane care ocupa imobilul (pentru gospodarii), volumul containerelor
puse la dispozitie utilizatorilor etc. Daca taxa vizeaza si finantarea costurilor legate de
deseurile externe, este evident ca acestea vor trebui luate in considerare in determinarea
partii fixe.

e partea variabila, raportata la cantitatea efectiva de deseuri livrata.

Costurile legale ale crearii si intretinerii instalatiilor de gestionare a deseurilor (reciclare — reutilizare
si eliminare) nu depind direct de cantitatile reale de deseuri generate. Chiar daca ar scidea considerabil
cantitatile de deseuri generate, facilitatile construite in acest scop ar avea nevoie de finantare in
continuare. Tindnd cont de aceste aspecte se impune ca taxa sa contina o parte fixa necesara acoperirii
acestor costuri. Un astfel de sistem are avantaje evidente pentru cetateni chiar si in situatiile Tn care
acestia nu genereaza cantitatea minima de deseuri care trebuie reciclate sau eliminate sau nu genereaza
deloc deseuri. Daca acestia, In mod exceptional, genereaza deseuri, stiu ca le pot livra in continuare
serviciului de eliminare a deseurilor. Aceasta posibilitate justificd o contributie fixa pentru acoperirea
costurilor (Foundation Operate.it, 2019).

Pentru a concepe o taxa cu o astfel de structura, este fundamental sa se determine:
e componentele de cost care trebuie acoperite din veniturile provenite din cota fixa de taxa;

e parametrii (a,b,.....m) care pot fi utilizati ca referinta pentru calcularea cotei fixe si in ce masura
acestia influenteaza calculul acesteia.
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Din aceasta perspectiva, rezulta ca:
Taxa = partea fixa + partea variabila
Partea fixd = f(a, b ... ,m)
Partea variabild = p1-q1 + p2:qz + ... Pn*Qn,
unde pn reprezintd pretul unitar, iar g, reprezintd cantitdtile de deseuri colectate.

Chiar daca pentru o gospodarie nu exista cantitati de deseuri livrate pentru colectare (gl = g2 =
gn = 0), taxa nu este egala cu zero, ci se achita la nivelul cotei fixe.

Dupa cum am specificat anterior, daca nu este necesara si nici convenabilda masurarea si calcularea
fiecarui tip de deseuri livrat de utilizatorul individual, este posibil sa se evalueze doar cateva categorii
semnificative de deseuri si, cel mult, s3 se madsoare doar cantitatea de deseuri mixte generate de
utilizatorul individual. In acest caz, taxa ar fi formulata ca:

Taxa=f (a, b ... m)+pixq;
unde p;, respectiv qireprezintad pretul unitar, respectiv cantitatea de deseuri mixte livrate.
Practic, sistemul PPCA poate fi implementat sub diferite forme, de obicei ca:

® scheme bazate pe volum, in care taxele de deseuri sunt percepute in functie de dimensiunea
containerelor golite;

e scheme bazate pe saci, in care taxele pentru deseuri sunt percepute in functie de numarul de saci
de deseuri utilizati, colectarea realizandu-se doar pentru deseurile eliminate in saci specifici
preplatiti;

e scheme bazate pe greutate in care taxele pentru deseuri sunt percepute in functie de greutatea
deseurilor colectate intr-un anumit container;

e scheme bazate pe frecventa colectdrii in care se percep taxe pentru deseuri in functie de
frecventa cu care un container este lasat afard pentru colectare. Aceasta abordare poate fi
combinatad cu scheme bazate pe volum si greutate.

e scheme hibride bazate pe un mix al schemelor specificate anterior.

Sistemele PPCA sunt proiectate in diferite moduri. Agentia Europeand de Mediu (European
Environment Agency, 2022) clasifica sistemele PPCA aplicate in statele membre ale UE ca fiind elementare
sau avansate, presupunand ca sistemele avansate ar fi mai eficiente in influentarea comportamentului
producatorilor de deseuri decat sistemele elementare, prin faptul ca ofera un stimulent economic mai
puternic pentru sortarea deseurilor.

Sistemele elementare PPCA sunt sisteme bazate pe volum care depind in principal de dimensiunea
containerului si, uneori, iau in considerare si frecventa de colectare la stabilirea taxei de colectare. Astfel
de sisteme includ modele in care gospodariile pot alege numarul sau dimensiunea containerelor pentru
deseurile municipale mixte atunci cand acest lucru este convenit in contractul de servicii.
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n UE, sistemele PPCA sunt un instrument economic utilizat in mod obisnuit. Majoritatea statelor

membre au deja implementat un sistem PPCA pentru cel putin o parte a populatiei. Aceastea au introdus

legislatie care impune utilizarea sau dezvoltarea sistemelor PPCA sau care permite municipalitatilor sa

introduca astfel de sisteme. Paisprezece state membre utilizeaza o combinatie de sisteme PPCA avansate

si elementare, iar alte sase utilizeaza numai sisteme PPCA elementare. Niciun stat membru nu utilizeaza

doar sisteme avansate de PPCA. Trei dintre statele membre care nu utilizeaza in prezent un sistem PPCA

au planuri ferme de a implementa unul.

Tabel nr. 1 Situatia acoperirii cu sisteme PPCA pentru gospodadrii in EU-27, 2022

Tipul de sistem PPCA

Avansat mixt/ Elementar Fara PPCA
Elementar
Tnalt Austria Finlanda
Belgia Ungaria
Croatia Suedia
Grad acoperire Irlanda
populatie prin Slovenia
sistem PPCA
Mediu Danemarca Estonia
Lituania
Luxemburg
Romania
Scazut Cehia Spania
Germania Italia
Franta
Tarile de Jos
Slovacia
Planuri de Cipru
implementare a Grecia
sistemului PPCA Malta
Fara planuri de Letonia
implementare Polonia
sistem PPCA Portugalia

Sursa: European Environment Agency (2023)



UNIUNEA EUROPEANA

PCCA <

Programul Operational Capacitate Administrativd
_ f fi | Instrumente Structurale
Competenta face diferental 2014-2020

Fondul Social European

Indiferent de schema PPCA adoptata, este esential ca sistemul sa fie completat de o infrastructura
de colectare eficienta si usor de utilizat pentru fractiile colectate separat. Implicarea rezidentilor in
intelegerea corecta a caracteristicilor schemei PPCA este absolut necesara pentru a evita aruncarea ilegala
de deseuri sau transferul deseurilor in alte teritorii nedeservite de o schema PPCA, deoarece au fost
raportate si astfel de activitati ca efect negativ al implementarii acestui sistem (Berglund, 2005;
Thogersen, 2003). Stimulentele economice pot submina morala si motivatia intrinseca a unui individ si pot
incuraja “turismul deseurilor” (mutarea deseurilor in comunitatile invecinate) sau depozitarea ilegala. Tn
plus, cantitatile crescute de contaminanti din materialele reciclabile reprezinta o potentiala amenintare
pentru sdndtatea mediului. Tn cele din urm&, se poate ajunge la situatia in care pot apdrea costuri
suplimentare atat pe partea investitiilor, cat si pe partea operationala.

2.4 Experiente de implementare a schemelor PPCA in UE

2.4.1 Aplicarea schemelor PPCA in Benelux

Schemele PPCA sunt utilizate de autoritatile locale din Belgia, Tarile de Jos si Luxemburg cu scopul de
a creste reciclarea si de a reduce deseurile reziduale colectate din cadrul gospodariilor. Exista metode
diferite de aplicare a schemelor PPCA (Card si Schweitzer, 2016), calculul componentei variabile a taxei de
colectare fiind corelat cu:

Marimea recipientului de colectare ales de gospodarie;
Frecventa de colectare a unui container dat;

Numarul de saci de colectare a deseurilor;

Greutatea deseurilor colectate;

O combinatie a celor de mai sus.

in multe cazuri, elementul variabil se aplicd doar colectdrii deseurilor reziduale. in altele,
colectarea deseurilor biodegradabile poate fi de asemenea taxata, dar pot fi percepute taxe si pentru
colectarea de materiale reciclabile, de obicei mult mai reduse decat pentru deseurile reziduale. Exista
chiar o orientare cdtre anumite optiuni de taxare care sunt utilizate mai mult in anumite zone decat in
altele (de exemplu,diferente de taxare pentru deseurile reziduale si biodegradabile intre mediul urban si
cel rural).

Implementarea schemelor PPCA la nivel local sau regional, uneori ca raspuns la indrumari de la
un nivel administrativ superior, a dat nastere unui mozaic de scheme PPCA in diversele jurisdictii
(Linderhof et al., 2001; Hogg et al., 2002; Hill et al., 2002). Tn Tarile de Jos, un sistem PPCA a fost introdus
pentru prima data in Oostzaan in 1992; in Luxemburg, in Koerich si Kopstal a fost pilotata o schema PPCA
din 1994 pana in 1997; in Belgia au fost testate scheme-pilot in Flandra, la inceputul anilor 1990, Thainte
de adoptarea pe scara larga in 1995. Aceste scheme folosesc mecanisme si taxe diferite, dar toate
sistemele urmaresc sa descurajeze utilizarea containerelor pentru deseurile reziduale. De exemplu,
sistemul regional Ghent PPCA din Flandra se bazeaza in zonele urbane si suburbane pe pretul diferentiat
al sacilor de deseuri reziduale, deseuri reciclabile si deseuri biodegradabile. Sistemul pilot din Koerich si
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Kopstal, Luxemburg, a avut o abordare usor diferita, taxele variind in functie de greutatea deseurilor
colectate si de volumul containerului de deseuri reziduale folosit, Tn timp ce materialele reciclabile au fost
colectate gratuit (Hogg, 2002), scheme similare fiind implementate si dupa finalizarea acestui sistem pilot
in Luxemburg (OCDE, 2010).

Schemele PPCA sunt fundamentate pe nevoia de a reduce generarea de deseuri reziduale, dar si
pentru a imprima un ritm ascendent sortdrii deseurilor la nivel de gospodarie. De exemplu, in Flandra,
schemele PPCA sunt partial reglementate de guvernul regional, care stabileste tarifele minime si maxime
pe care autoritdtile locale le pot taxa pentru colectarea deseurilor reziduale. Masuri PPCA au fost
introduse si pentru a combate problema tot mai mare a gestionarii deseurilor in regiunea dens populata
Flandra, acestea fiind insotite Tn 1993 si de o decizie ministeriald de prevenire a infiintarii de noi gropi de
gunoi (EEA, 2009) care a ajutat la obtinerea sprijinului public.

n Flandra, schema PPCA are o conexiune puternica si cu alte instrumente fiscale, cum ar fi taxele
de depozitare a deseurilor si taxele de incinerare, care impreuna formeaza un pachet de instrumente
concepute pentru a promova o mai bund gestionare a deseurilor. Tn Valonia, mai multe municipalitati au
introdus schemele PPCA pentru a se asigura ca nu li se cere sa plateasca o taxa pentru exces de deseuri
reziduale, care urma sa se aplice acelor municipalitati in care deseurile reziduale per locuitor ar fi depasit
0 anumitd cotd. Schemele PPCA din toate natiunile Benelux sunt legate de asemenea de sistemele de
responsabilitate extinsa a producatorului (Fost Plus in Belgia, Valorlux in Luxemburg si Nedvang in Tarile
de Jos), care colecteaza o parte din deseurile menajere pentru reciclare.

n unele zone, in special in cele in care coordonarea regionald a fost mai slab& decat in Flandra,
au existat mai multe bariere in calea implementarii schemelor PPCA. S-a putut remarca o crestere a
eliminarii ilegale a deseurilor desi alte studii au constatat cad acest efect este supraestimat (Hogg et al.,
2006). Alte limitari au inclus evitarea taxelor de catre persoanele care calatoresc in zone care nu
implementeaza o schema PPCA pentru eliminarea deseurilor, desi, din nou, amploarea acestui
comportament este mica in comparatie cu impactul general pozitiv al PPCA (Linderhof et al., 2001). De
asemenea, poate exista un dezacord cu privire la reglementarea PPCA intre autoritatile nationale si cele
regionale. De exemplu, in Luxemburg, au existat dezacorduri cu privire la introducerea legislatiei care
transpune Directiva-cadru revizuitd a UE privind deseurile (2008/98/CE), care urmarea sa introduca mai
multe reglementari privind taxele asociate colectarii deseurilor. Syvicol (sindicat ce reprezinta orasele si
comunele din Luxemburg) nu a fost de acord cu intentia Guvernului de a introduce noi reglementari care
impun tarife diferentiate pentru gestionarea deseurilor (Europaforum, 2011). Syvicol a fost ingrijorat de
faptul ca nu au fost luate costurile in considerare in mod corespunzator la elaborarea legislatiei si, de
asemenea, s-a opus la impunerea unui model de taxare de catre guvernul central. Cu toate acestea,
legislatia de transpunere a fost adoptata, introducand reguli mai stricte pe baza schemei PPCA in
Luxemburg.

Schemele PPCA sunt considerate mecanisme de recuperare (partiald) a costurilor care stimuleaza
platitorul de taxe sa adopte un comportament mai ecologic. Veniturile obtinute prin taxe variabile sunt
de obicei mai mici decat costurile de gestionare a deseurilor municipale astfel incat veniturile sunt, de
obicei, suplimentate cu alte taxe. De exemplu, fondurile stranse prin schemele PPCA in Flandra acopera
aproximativ 50% din costurile necesare pentru gestionarea corespunzatoare a deseurilor. Deoarece
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furnizorii de servicii trebuie sa-si recupereze costurile, poate fi un risc sa se bazeze exclusiv pe veniturile
din comisioane variabile pentru a genera nivelul dorit de venituri. Este tipic ca veniturile din comisioane
variabile sa acopere aproximativ 30-50% din costuri pentru a nu expune furnizorul de servicii la problema
instabilitatii veniturilor.

n tarile din Benelux, rezidentii pldtesc taxe direct, fie cumpé&rand saci la un pret stabilit, fie plitind
colectarea deseurilor din containere in functie de greutate, frecventa sau volum direct autoritatii locale
(Hogg et al., 2011). Vehiculele de colectare si containerele pentru deseuri pot fi proiectate astfel incat
vehiculele sa nu goleasca containerele gospodariilor care nu au facturile achitate. Acest lucru reduce
problemele legate de eventualele datorii neplatite si rau-platnici in schema.

2.4.2 Abordarea schemelor PPCA in Austria, Finlanda, Germania, Irlanda si Italia

Conform studiului publicat de Foundation Operate.it (2019), in Austria, taxa pentru colectarea
deseurilor este determinata in functie de volumul containerului destinat colectarii deseurilor urbane
reziduale si de frecventa de golire stabilita (ce poate fi saptamanala sau lunara). Acest lucru s-a putut
realiza prin extinderea sistematica a colectarii separate a deseurilor si prin adoptarea compostarii
menajere n cateva zone rurale. Tn mai multe zone urbane din Austria (de exemplu, Innsbruck) se aplici o
taxa volumetrica atat pentru colectarea deseurilor urbane reziduale, cat si pentru colectarea separata a
deseurilor biodegradabile. in municipiile cu constructii verticale, schema PPCA se aplica la nivelul clidirii
si costul pentru apartamentele individuale este adesea calculat pe metru patrat.

n Finlanda, taxele sunt alcituite dintr-o parte fix3 calculatd in functie de tipul de utilizator si o
parte variabila care acopera costurile deseurilor ce urmeaza a fi eliminate si al accesului la punctele de
colectare centralizate. Schemele PPCA utilizate sunt cele bazate pe greutatea deseurilor urbane colectate
si pe frecventa colectarii.

in Germania, legislatia federald nu impune aplicarea schemei PPCA. Acest lucru este cerut insé de
legislatiile mai multor regiuni, conform carora taxele aferente deseurilor ar trebui sa promoveze
prevenirea generarii de deseuri si valorificarea acestora (de exemplu, regulamentele privind deseurile din
Berlin si Saxonia). Aplicarea efectiva a schemei PPCA include sisteme volumetrice, sisteme bazate pe
frecventa colectarii (in principal a deseurilor urbane reziduale si uneori a deseurilor alimentare), precum
si sisteme n care se inregistreaza greutatea deseurilor livrate. Predominant se aplica schemele de sistem
PPCA bazate pe masurare volumetrica sau pe frecventa de colectare a deseurilor urbane reziduale. Prin
urmare, marimea taxei anuale aplicate utilizatorilor individuali este determinata in general de volumul
containerului instalat la rezidenta utilizatorului si de frecventa de golire.

n Irlanda, legislatia nationald prevede aplicarea schemei PPCA incd din anul 2005, chiar daci
acest lucru nu s-a realizat pentru toate municipiile. Taxarea se realizeaza in functie de volumele de deseuri
menajere generate, in functie de frecventa de golire care este inregistrata prin etichete instalate pe
containere si in functie de greutatea deseurilor. Privatizarea furnizorilor de servicii de colectare a
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deseurilor urbane a condus la dezvoltarea unor relatii contractuale specifice si directe cu utilizatorii casnici
si, In consecinta, la aplicarea extinsa a schemei PPCA.

Schema PPCA in Italia a fost introdusa ca parte a Normei Quadro sui rifiuti in 1997, dar este
aplicata doar de catre municipalitati, consortii de municipalitati si de cateva orase mai mari ca Bolzano,
Parma, Mantua, etc. La nivelul anului 2019, se estima ca aproape 3 milioane de italieni sunt deserviti de
sisteme PPCA. Aplicatiile PPCA din aceasta tara recurg aproape intotdeauna la schema bazata pe volum a
deseurilor reziduale urbane. in plus, in ultimii zece ani, au fost implementate pe scard largé dispozitive
pentru a detecta golirea containerelor si pentru a identifica containerele prin utilizarea etichetelor RFID
de Tnalta frecventa in combinatie cu pozitia GPS a punctului de golire a containerului. Schema PPCA se
aplica in principal circuitelor de colectare ,, din usa in usa”, cu realizarea unei colectari separate sistematice
a deseurilor alimentare. Tn acele cazuri sporadice, in care taxa este bazati pe greutatea deseurilor,
colectarea se realizeaza in puncte centralizate, care sunt uneori echipate cu dispozitive de reducere
volumetrica.

2.4.3 Implementarea sistemului PPCA in Romania

Toate datele statistice ale ultimilor ani, publicate pe site-ul Parlamentului European, indica faptul
ca una dintre problemele majore de mediu ale Romaniei o constituie managementul deseurilor. Concret,
deseurile produse in marile orase, dar si in micile comunitati sunt depozitate de regula in gropi de gunoi
fara a fi sortate, reciclate si refolosite. O alta problema majora o constituie faptul ca multe dintre gropile
de gunoi sunt ilegale, neconforme sau supraaglomerate cu repercusiuni majore asupra sanatatii si calitatii
mediului. O consecintd imediata a acestor probleme a fost avertizarea Romaniei cu procedura de
infringement de catre Comisia Europeana si restrictionarea accesului la fondurile europene. Exista deja o
traditie a proceselor impotriva Romaniei pe probleme de mediu si management al deseurilor la Curtea
Europeana de Justitie. Desi s-au inregistrat unele progrese modeste pana in anul 2020, Romania nu a
reusit sa atinga niciunul dintre obiectivele asumate prin Tratatul de Aderare la Uniunea Europeana
referitoare la sistemul de management al deseurilor. Pe problemele expuse anterior, in 2020, Comisia
Europeana a deschis 40 de cazuri noi de constatare a neindeplinirii obligatiilor de catre Romania, (o
crestere cu aproximativ 5% comparativ cu 2019), potrivit Raportului anual privind monitorizarea aplicarii
dreptului Uniunii Europene. Garda de Mediu a emis deja o avertizare potrivit careia, in curand, Romania
nu va mai avea unde sa depoziteze deseurile, gropile de gunoi fiind arhipline, deseurile fiind nesortate
corect si gradul de reciclare nesemnificativ. Paradoxal, desi Romania a avut posibilitatea de a accesa
fonduri europene, nu a reusit acest lucru, firmele specializate preferand sa plateasca amenzile decat sa se
conformeze cerintelor europene in domeniu.

Potrivit datelor Eurostat, la nivelul anului 2020, gradul de reciclare in Romania era de numai 11%,
media europeana fiind de 45%. Romania depozita 70% din deseurile produse (272 kg/cap de locuitor), in
timp ce media europeand era de 24%. In ceea ce priveste reciclarea si compostarea deseurilor, Romania
era ultima Tn clasamentul european. O persoana din Uniunea Europeana a produs, Tn medie, o cantitate
de 505 kilograme de deseuri municipale Tnh 2020, cea mai scdzuta cantitate fiind inregistratda de Romania,
cu 287 kilograme per capita. Datele provizorii publicate de Eurostat pentru perioada 2020-2021 indica
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faptul cd Romania a generat 302 kg de deseuri municipale/cap de locuitor, comparativ cu media
europeana de 503 kg/cap locuitor.

Dincolo de reciclare, Romania are o problema reala cu importul de deseuri si arderea acestora.
Potrivit datelor raportate de Registrul Comertului si Ministerul Finantelor, existd peste 3300 de firme de
profil ce au depasit 425 milioane de euro in 2020, in crestere cu 175 milioane de euro fata de 2016. Se
estimeaza ca aceste afaceri ar depasi 1 miliard de euro, daca se ia in calcul si evaziunea fiscald din
domeniu. Sunt raportate numeroase afaceri care au profitat de lacunele legislative si au adus in Romania
cantitati uriase de deseuri, intrate in principal ca produse second-hand. Legislatia deseurilor, elaborata la
nivel strategic prin directivele europene, este transpusa in Romania prin circa 80 de acte normative privind
gestionarea deseurilor care sunt, adeseori, inconsecvente.

De exemplu, introducerea sistemului PPCA recomandata frecvent de citre Comisia Europeana in
scopul imbunatatirii managementului deseurilor in Romania, a devenit propunere legislativa in 2016, dar
a fost ulterior amanata pentru data de 1 ianuarie 2019, conform Legii nr.31/2019 privind aprobarea
Ordonantei de urgentd a Guvernului nr. 74/2018. Conform aceleiasi reglementari, se prevedea ca
implementarea sistemului PPCA Th Romania sa nu depaseasca data de 30 iunie 2019, lucru care nu s-a
intdmplat. Reglementarile ulterioare, respectiv OG 92/2021 privind regimul deseurilor, nu stabilesc o data
limita de implementare. Rezultatul acestei inconsecvente legislative este acela ca, in prezent, Romania nu
are un sistem PPCA unitar, functional la nivel national, ci doar cateva unitati administrativ — teritoriale
care au reusit sa implementeze o forma incipienta a acestui sistem.

Obligatia introducerii sistemului ,plateste pentru cat arunci” este stipulata in 0G 92/2021 privind
regimul deseurilor, articolul 17, alineatul 5, litera h:

LAutoritatile administratiei publice locale ale unitatilor administrativ-teritoriale sau, dupa caz,
subdiviziunile administrativ-teritoriale ale municipiilor, respectiv asociatiile de dezvoltare intercomunitara
ale acestora, dupa caz, au urmatoarele obligatii: (...)

h) sa implementeze, cu respectarea prevederilor Ordonantei Guvernului nr. 21/1992 privind protectia
consumatorilor, republicata, cu modificarile si completarile ulterioare, instrumentul economic ,,plateste
pentru cat arunci”, bazat pe unul sau mai multe dintre urmatoarele elemente:

(i) volum;

(ii) frecventa de colectare;

(iii) greutate;

(iv) saci de colectare personalizati;”
Masura poate fi implementatad in doua moduri:

e autoritatile pot decide sa taxeze toata cantitatea de deseuri generata de o persoana/organizatie
(pentru a incuraja astfel prevenirea generarii si reducerea deseurilor);

® se poate opta doar pentru taxarea deseurilor nereciclabile, oferind diverse stimulente sub forma
unor reduceri/scutiri de taxe pentru cantitatile de deseuri reciclabile colectate separat.
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Legea este permisiva Tn ceea ce priveste selectarea unei anumite scheme de implementare a
instrumentului PPCA, admitand toate cele 4 scheme majore practicate in UE in managementul deseurilor.

in concluzie, aplicarea instrumentului PPCA are drept scop reducerea cantitdtii de deseuri
depozitate si cresterea ratei de reutilizare/reciclare conform celor doua principii fundamentale ale politicii
de mediu: ,poluatorul plateste” si ,responsabilitatea partajata”. Sistemul de tarifare diferentiata are la
bazd scheme de aplicare diverse in statele membre UE, 1n functie de specificul local (recipiente de
colectare in functie de tipul de deseuri colectate, viziunea organizarii serviciului, cantitatea si tipurile de
deseuri, conditiile tehnico-economice locale), alegerile fiind ldasate de directiva europeana la latitudinea
fiecarui stat membru.
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3 Sisteme de asistare a deciziilor
3.1 SAD orientate pe modele

Deoarece incertitudinea domina de cele mai multe ori viitorul, in majoritatea situatiilor nu se pot
cunoaste cu exactitate consecintele care decurg din adoptarea unei decizii la un moment dat si, mai mult,
nu se poate afirma ca decizia adoptata va conduce la obtinerea celor mai bune rezultate pentru
organizatie. De fapt, problema este mult mai complexa, aceasta complexitate fiind generata, pe de o
parte, de existenta mai multor solutii posibile, iar pe de alta parte, de prezenta unui numar mare de factori
care trebuie sa fie luati in consideratie in procesul adoptarii deciziei.

Un decident doreste ca adoptarea unei decizii sa aiba ca efect o maximizare a obiectivelor
organizatiei. Pentru a se putea analiza efectele pe care le produce fiecare dintre solutiile posibile, este
necesar sa fie utilizate anumite criterii de masurare a performantei, unul dintre cele mai frecvente criterii
utilizate fiind criteriul monetar.

Deciziile sunt de cele mai multe ori interconectate, adoptarea uneia dintre ele determinand o
yreactie in lant” care influenteaza adoptarea deciziilor ulterioare. Indiscutabil ca Tn procesul adoptarii
deciziei nu se poate tine cont de toate situatiile care pot surveni, decidentul fiind obligat sa aleaga din
multitudinea factorilor posibili pe cei care sunt relevanti pentru problema respectiva. Din acest punct de
vedere, se poate considera ca abstractizarea si simplificarea reprezinta pasi foarte importanti in
solutionarea problemelor care apar.

O clasificare a modelelor le grupeaza pe acestea in urmatoarele categorii: modele grafice, modele
narative, modele fizice si modele matematice.

e modele grafice - sunt cele mai simple reprezentari ale unui sistem. O harta reprezinta unul dintre
cele mai simple si sugestive modele grafice; modelul conceptual al datelor (MCD) sau cel al
prelucrarilor (MCP) din modelul entitate-asociere sunt de asemenea modele grafice.

o modele narative - realizeaza descrierea sistemului prin intermediul limbajului natural. O definitie
sau o caracterizare succinta reprezinta un model narativ.

o modele fizice - reprezinta un sistem la o scara redusa; acest tip de model este utilizat mai putin
in rezolvarea problemelor economice si mai mult in cazul celor tehnice. O piesa, un subansamblu,
un autoturism, un avion, un cartier de locuinte la o scara redusa reprezinta modele fizice.

e modele matematice —realizeaza descrierea unui sistem utilizand ecuatii sau formule matematice.
Teoria firelor de asteptare, managementul stocurilor, teoria uzurii si inlocuirii echipamentelor
sunt unele dintre modelele matematice utilizate frecvent de catre SAD. Modele matematice sunt
modelele Tncorporate cel mai frecvent in cadrul unui SAD.

Modelele matematice care pot fi incorporate in cadrul unui SAD pot fi clasificate in functie
de mai multe criterii. O prima clasificare a modelelor matematice le imparte pe acestea in modele
descriptive si modele prescriptive:

® Un model descriptiv realizeaza o descriere a sistemului studiat.
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e Un model prescriptiv realizeaza o descriere a etapelor (proceselor) care sunt urmate de catre
decident in procesul adoptarii unei decizii referitoare la sistemul studiat.

La randul lor, modelele descriptive se subimpart in modele statice si dinamice. in ceea ce priveste
modelele statice si cele dinamice ele se diferentiaza prin faptul ca modelele statice nu iau in consideratie
variabila timp, ele reprezentand o ,fotografie” a sistemului la un anumit moment. Dupa cum afirma si G.
Gordon. (1978) ,,modelele statice prezinta valorile pe care atributele sistemului le au atunci cand sistemul
este Tn echilibru, in timp ce modelele dinamice prezinta schimbarile petrecute in timp datoritd evolutiei
sistemului”. Un model static poate descrie atat sisteme statice, cat si sisteme dinamice. Datorita faptului
ca un model static prezinta un sistem in echilibru, poate furniza informatii decidentului despre cum poate
fi adus un sistem in stare de echilibru.

Deoarece un model static poate descrie atat sisteme statice, cat si sisteme dinamice, exista riscul
ca distinctia intre modelele statice si cele dinamice sa fie ,,neclard” datorita faptului ca, de multe ori, o
multime de modele statice dau impresia ca reprezinta o evolutie in timp sau ca tin seama de influenta
factorului timp si ca ar fi de fapt modele dinamice.

Un model dinamic poate fi discret sau continuu. Un model dinamic discret lucreaza cu variabile
care pot lua un numar finit de valori, in timp ce in modelele dinamice continue domeniul de definitie al
variabilelor este infinit. Tn marea lor majoritate, modelele economice sunt modele discrete.

Dupa modul cum este reflectat gradul de certitudine — incertitudine, intr-un model pot exista
modele deterministe si stocastice. Un model determinist este reprezentat de un model in care o variabila
poate avea in orice moment de timp o singura valoare posibild. Intr-un astfel de model, pentru acelasi set
de date de intrare, rezultatele obtinute vor fi intotdeauna aceleasi, influenta altor factori fiind eliminata
cu desdvarsire. Cu alte cuvinte, pentru un model determinist, iesirile sunt cunoscute atunci cand sunt
cunoscute intrarile, in timp ce pentru un model stocastic, aceste iesiri au o anumita probabilitate de
realizare. Cele mai utilizate modele deterministe sunt cele folosite in domeniul programarii liniare si
neliniare.

ntr-un model stocastic (probabilistic), cel putin una dintre variabile poate avea, la acelasi moment
de timp, valori diferite (care sunt date de diverse functii de probabilitate). in timpul realizirii unui astfel
de model, decidentul este cel care atribuie diferite functii de repartitie anumitor variabile de intrare,
tocmai in scopul de a modela cat mai corect realitatea existentd. Cele mai utilizate astfel de modele se
intalnesc in teoria jocurilor, teoria firelor de asteptare, analiza seriilor cronologice.

SAD orientate pe modele utilizeaza diferite tipuri de modele, cum ar fi cele statistice, de
optimizare, de simulare sau bazate pe reguli. SAD orientate pe modele utilizeaza modele create pentru a
permite atat decidentului, cat si SAD-ului pe care acesta il utilizeaza, sa previzioneze consecintele care vor
apdrea ca urmare a adoptarii unei anumite decizii. In literatura de specialitate se considerd cd un model
este o reprezentare simplificata a unui sistem existent, incorporand caracteristicile cele mai importante
ale acestuia si eliminandu-le pe cele nesemnificative pentru scopul propus, chiar daca acestea pot fi
importante in alte circumstante. Pentru persoana care realizeaza proiectarea modelului, este esential sa
determine care dintre simplificarile ce se pot realiza sunt acceptabile si care nu. Unele dintre simplificari
sunt necesare pentru ca modelul realizat sa fie practic (neluarea in consideratie a faptului ca sindicatul
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poate sa declanseze o greva pe termen lung), in timp ce altele conduc la obtinerea unui model nefolositor
(ignorarea necesitatii achizitionarii unui utilaj care sa respecte normele de poluare in vigoare).

Dezvoltarea unui SAD orientat pe modele implica trei etape: dezvoltarea modelului,
implementarea modelului (modelelor) intr-un SAD si utilizarea SAD.

SAD -urile orientate pe modele sunt sisteme complexe care ajutd la analiza deciziilor sau la
alegerea intre diferite optiuni. Acestea sunt utilizate de catre decidenti, in mai multe scopuri, in functie
de modul in care este configurat modelul: - estimari, analize decizionale etc. Modelele sunt utilizate
pentru a evalua si analiza situatia decizionala existenta si, pe aceasta baza, pentru a sprijini decidentul in
adoptarea deciziei.

3.2 SAD orientate pe date si depozitele de date

3.2.1 Rolul depozitelor de date in cadrul SAD orientate pe date

O definitie consacratd a depozitelor de date (data warehouse - DW) a fost formulata de W.H.
Inmon: depozitul de date reprezinta “o colectie de date orientata catre subiect, integrata, non-volatila si
dependenta de timp, constituita in vederea sustinerii decizilor de management”. Desi literatura de
specialitate furnizeaza multiple definitii si descrieri ale DW, elementele mai sus mentionate constituie
principalele atribute care diferentiaza depozitele de date de alte structuri sau colectii de date. Paragrafele
urmatoare ofera o prezentare succinta a acestor caracteristici definitorii pentru depozitele de date:

e Orientarea pe subiect — Datele sunt organizate in jurul unor subiecte de analiza de interes pentru
organizatia beneficiara, nu pe operatiuni, asa cum se intdmpla in cazul bazelor de date care ofera
suport proceselor curente. Spre exemplu, daca sursele de date operationale sunt organizate in
jurul tranzactiilor (contracte, facturi, documente de plata etc.), depozitele sunt organizate in jurul
unor criterii relevante pentru analizele de business (clienti, servicii, timp etc). Tn cazul programului
PPCA, sistemele operationale de la nivelul fiecdrei UAT trebuie sa asigure evidenta detaliatad a
activitatilor de colectare si transport al deseurilor (utilajele de colectare disponibile, rutele de
transport, date privind preluarea efectiva, transportul si cantarirea deseurilor, incidentele etc);
prin urmare, colectarea deseurilor poate fi analizata prin raportarea la repere de analiza precum
UAT, clientii, tipul deseurilor sau al utilajelor folosite.

e Integrarea — In cadrul organizatiilor, datele pot fi disponibile in diverse fisiere si baze de date.
Depozitele de date permit ca datele de interes pentru diferite analize necesare fundamentarii
deciziilor de afaceri sa fie preluate din mai multe surse, alimentand o structura de date unica,
general acceptata. Acest proces impune Tnsa eliminarea tuturor inconsistentelor de la nivelul
surselor de date utilizate, in privinta conventiilor de nume, unitdtilor de masura, a anumitor
expresii sau algoritmi de calcul etc.

e Dependenta de timp — Prin natura lor, depozitele de date nu se concentreaza asupra unor date
obtinute in timp real, oferind o perspectivé istoricd asupra activitatii unei organizatii. in timp ce
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analizele si rapoartele specifice sistemele tranzactionale vizeaza, de reguld, perioade restranse de
timp, depozitele de date ofera suport pentru analize ce acopera un orizont de timp de ordinul
anilor. Tn conditiile in care timpul reprezintd un criteriu-cheie pentru analizele de business,
indiferent de domeniul de activitate, in proiectarea depozitelor de date se admite o redundanta
controlata in reprezentarea timpului, multiple repere descriptive derivate pe baza datelor
calendaristice putand fi stocate in depozit in mod explicit (data, luna, trimestru, sezon, sarbatori
legale etc.).

o Non-volatilitatea — Depozitele sunt menite a stoca date istorice, care urmeaza sa fie accesate in
modul read-only, fara a face, in mod uzual, obiectul operatiilor de stergere si de actualizare.
Ulterior ncarcarii initiale cu date (de regula, date descriptive memorate in tabele de tip
nomenclator), depozitele fac obiectul unor procese periodice de adaugare a unor noi seturi de
date, care provin din tranzactiile curente inregistrate la nivelul sistemelor tranzactionale ce
alimenteaza depozitul. Odata incarcate, datele din depozit sunt arareori supuse modificarii,
structura depozitului, ca si tehnologiile care permit exploatarea curenta a acestuia vizand
operatiile de citire si de analiza, nu de modificare. Operatiile de modificare se realizeaza in mod
exceptional, fie Tn urma modificarii datelor din sistemul sursa, fie ca urmare a eliminarii datelor
istorice care nu mai sunt considerate de interes (motiv pentru care sunt arhivate separat) sau a
eliminarii datelor eronate de la nivelul depozitului.

Depozitele de date constituie structuri de date dedicate pentru analiza activitatii unei organizatii
dintr-o perspectiva multidimensionald; consecinta unei astfel de abordari este organizarea continutului
depozitelor de date prin raportarea la trei concepte-cheie: dimensiuni, masuri, fapte.

e Dimensiunile — Reprezinta puncte de vedere (perspective) din care poate fi analizat un anumit
fapt, pe care 1l contextualizeaza, dandu-i inteles. Dimensiunile de analiza depind de natura
faptelor vizate, dar exemplele uzuale includ: timpul, locatia geografica, tipul de produs sau
serviciu etc.

® Miadsurile — Constituie aspectele numerice, masurabile, ale activitatii organizatiei, care sunt
calificate prin intermediul dimensiunilor si analizate prin raportarea la acestea. Sunt exprimate in
unitati de masura fizice (cantitate consumata, vanduta sau achizitionata, numar tranzactii etc.)
sau monetare (valoare consum, valoare vanzari, valoare achizitii etc.), caracteristici specifice
masurilor fiind plaja mare de valori pe care o acopera si variabilitatea in timp; prin contrast,
dimensiunilor le corespund un numar redus de valori discrete, relativ stabile in timp. De regul3,
masurile pot face obiectul operatiilor de insumare, avand caracter aditiv; drept urmare, valorile
aferente pot fi cumulate pe oricare dintre dimensiunile de analiza. Existd Tnsa si mdsuri ce nu pot
fi supuse operatiei de insumare decat pe anumite dimensiuni (masuri semi-aditive) sau pe niciuna
dintre dimensiunile de analizd (masuri non-aditive, cum sunt cele in format procentual), rezultatul
obtinut neavand sens din perspectiva economica.

® Faptele — Permit gruparea masurilor care definesc acele aspectele ale activitatii unei organizatii
ce fac obiectul analizei. Spre exemplu, vanzarile de produse constituie fapte cuantificabile pe baza
unor masuri precum numarul si valoarea tranzactiilor de acest tip.
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La nivelul depozitelor de date, faptele sunt reprezentate in cadrul unor tabele dedicate (tabele de
fapte), in timp ce fiecare datele descriptive care permit analiza faptelor sunt memorate in mai multe
tabele, in functie de natura criteriilor de analiza vizate (tabele de dimensiuni). Enunturile de mai jos
puncteaza principalele caracteristici ale acestor elemente structurale ale depozitelor de date, precum si
diferentele dintre acestea:

e Structura tabelelor de fapte include campuri aferente masurilor activitatii, dar si campuri care fac
legatura cu tabelele asociate dimensiunilor.

® Tabelele de dimensiuni contin de regula cdmpuri de tip text si se afla in relatie de unu la mai multi
cu tabelele de fapte. Tabelele de dimensiuni contin o cheie primara, care poarta denumirea de
cheie dimensionala (dimensional key); prin intermediul cheii dimensionale se realizeaza legatura
dintre tabelele de fapte si tabelele de dimensiuni.

e De obicei, tabelele de dimensiuni contin mai multe campuri decat tabelele de fapte si mult mai
putine inregistrari decat acestea din urma. Spre deosebire de tabelele de fapte, datele din tabelele
de dimensiuni pot fi supuse usor modificarii.

o Tabelele de dimensiuni sunt folosite pentru caracterizarea datelor numerice (masurile) din cadrul
tabelelor de fapte. Pentru aceasta, campurile care le compun se constituie deseori in structuri
ierarhice care fac posibila agregarea pe diferite niveluri a datelor din tabelele de fapte; de
exemplu, in ceea ce priveste produsele sau serviciile, acestea pot fi grupate in categorii, clase etc.

e in functie de natura masurilor pe care le includ, tabelele de fapte pot memora date de bazs, dar
si date derivate si sintetizate, rezultate prin agregarea datelor produse de sistemele
tranzactionale; de asemenea, masurile din tabelele de fapte pot face, de reguld, obiectul unor
operatii de agregare, prin raportarea la diferite criterii asociate dimensiunilor.

o Tabelele de fapte stocheaza volume mari de date, reprezentand partea cea mai consistenta din
continutul unui depozit de date; de asemenea, tabelele de fapte inregistreaza o crestere rapida
in volum, spre deosebire de tabelelor aferente dimensiunilor. Dimensiunile sunt, de reguld, mult
mai reduse ca volum decat tabelele de fapte, majoritatea avand un continut relativ stabil in timp.

Tehnologia depozitelor de date difera in mod fundamental de tehnologia folosita pentru sistemele
operationale printr-o serie de elemente determinate in primul rand de scopurile pentru care sunt
construite si utilizate:

e Evidenta tranzactiilor curente si gestionarea datelor specifice acestora, in cazul sistemelor
operationale;

e Integrarea datelor din diferite surse operationale, pentru a facilita analiza acestora si, implicit,
procesele decizionale de la nivelul organizatiei.

Principalele deosebiri dintre depozitele de date si structurile de date specifice sistemelor
operationale vizeaza urmatoarele aspecte:
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e Natura operatiilor asupra datelor — Exploatarea curentda a bazelor de date care deservesc
sistemele operationale implica cu precadere operatii de scriere (addugare, modificare, stergere),
in timp ce depozitele de date sunt vizate de operatii de citire de date, fiind accesate de diferite
aplicatii pentru interogarea si analiza datelor. Consecinta directd a scopurilor divergente si
manierei diferite de exploatare a structurilor de date operationale si a depozitelor de date
determinad diferente Tn privinta organizarii datelor: in sistemele tranzactionale, datele sunt
organizate astfel incat sa optimizeze operatiile de modificare (ceea ce conduce la baze de date
normalizate, cu o structura fragmentata, care include un numar mare de tabele), in timp ce
depozitele de date sunt structurate astfel incat sa faciliteze interogarile si accesul rapid la toate
datele memorate; drept urmare, depozitele au o structura denormalizata, mult simplificata in
raport cu bazele de date din care sunt alimentate.

e Natura datelor memorate — In cazul bazelor de date care deservesc sistemele operationale, din
ratiuni de integrate si consistenta a datelor nu este permisa memorarea explicita a rezultatelor
obtinute prin diferite tipuri de prelucrari (calcule, centralizari). Pe de altd parte, in cazul
depozitelor de date, pentru imbunatatirea timpilor de raspuns la interogari, este practicata o
redundanta controlatd, prin stocarea anumitor date atat in forma detaliata, cat si in forma
sumarizata. Prin stocarea valorilor de tip total se Tmbunatdtesc sensibil performantele
interogarilor, informatia agregata fiind disponibild in mod direct, fara a mai fi necesara accesarea
unui volum mare de date de detaliu.

e Sursa datelor memorate — in timp ce datele din sistemele operationale sunt date primare,
introduse 1n sistem prin diferite modalitati (scanare cu dispozitive speciale sau tastare de catre un
utilizator al sistemului), depozitele de date sunt populate in mod automat, prin colectarea datelor
din surse diverse, neomogene, interne sau externe organizatiei. De asemenea, in timp ce
sistemele operationale permit inregistrarea tranzactiilor pe masura derularii acestora si urmarirea
in timp real a situatiei din diferite subdomenii de gestiune de la nivelul unei organizatii,
perspectiva specifica depozitelor de date depaseste relevanta imediata a datelor, datele
acoperind un orizont de timp masurabil in ani. Perspectiva istorica asupra datelor este completata
de perspectiva externa, depozitele fiind alimentate nu doar din surse operationale, care deservesc
sistemele interne, dar si din surse externe (date statistice, date despre concurenta etc).

n concluzie, depozitele de date reprezinta structuri de date dedicate pentru Business Intelligence,
care faciliteaza generarea de rapoarte si analiza datelor colectate de o organizatie de-a lungul timpului,
oferind suport procesului decizional. Depozitele de date sunt complementare sistemelor operationale,
stocand volume mari de date, produse in principal de sistemele operationale. Pe de alta parte, existenta
depozitelor de date ca structuri distincte de bazele de date ale sistemelor operationale permite ca
aplicatiile ce ofera suport procesului decizional si sistemele care ofera suport tranzactiilor si activatilor
curente de la nivelul unei organizatii, sa opereze independent, fara a se afecta negativ in utilizare.
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3.2.2 Arhitectura depozitelor de date

Din punct de vedere arhitectural, un depozit de date este structurat pe patru niveluri: sistemele
sursd; zona intermediara (staging area); structura datelor si continutul memorat; aplicatiile si
instrumentele de acces la date.

Surse de date Zona intermediar3 Depozit de date Acces la date
(Instrumente & Aplicatii)

BD
sisteme
operationale

B Extragere

Fisiere Transformare
date Tncércare

Raportare
Date de baza

OLAP

Date
Data Mining

Data Mining

Figura 3 Niveluri logice specifice solutiilor bazate pe depozite de date

Nivelul sistemelor-sursa este constituit in principal din datele existente in sistemele operationale
aflate Tn exploatare, la care se adauga arhivele de date, eventual alte fisiere folosite Tn activitatea curenta
a organizatiei si care nu sunt asociate in mod direct cu un sistem operational, dar si date externe. Utilizarea
arhivelor ca sursa de date este o practica curenta in procesul de constructie al unui depozit de date cu
orizont de timp extins in trecut si prezinta o serie de particularitati. Este de regula un proces unic,
nerepetabil, care se desfasoara numai cu ocazia incarcarii initiale a depozitului si care presupune analiza,
proiectarea si dezvoltarea unor procese ce vor fi rulate o singura data, fiind specifice strict arhivelor
utilizate.

O alta sursa posibila pentru popularea depozitelor o reprezinta datele interne ale organizatiei,
care nu se regdsesc in sistemele operationale curente. Astfel de date sunt constituite de reguld din
informatii de marketing sau din informatii privind bugetele de venituri si de cheltuieli si se regasesc fie in
formate structurate, sub forma foilor de calcul, sau in formate slab structurate, sub forma documentelor.

fn mod uzual, pe langa datele interne ale organizatiei, pentru obtinerea unei imagini corecte si
complete in vederea fundamentarii deciziilor, este nevoie si de date externe; acestea pot imbrdca forma
bazelor de date achizitionate (de exemplu, baze de date privind clientii potentiali), a informatiilor de pe
pietele financiare, a indicatorilor macroeconomici previzionati etc.

n cadrul procesului de populare a unui depozit de date, un rol decisiv il are identificarea datelor
care urmeaza si fie extrase de la nivelul surselor prestabilite. in acest scop, se impune maparea datelor
intre sistemele-sursa si depozitul-destinatie, respectiv stabilirea corespondentei fintre atributele

Instrumente Structurale
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identificate in cadrul sistemelor-sursa si atributele depozitului de date, dar si a manierei concrete in care
este posibila obtinerea tuturor datelor ce trebuie memorate in depozit, conform structurii acestuia.

Depozit
. Surse date -
destinatie Transformari

(Ex. operatii uzuale)

Camp BD |Tabel |Cadmp

T11 (111 Conversil de date

C112 |g
112 | C121 |Derivéri -> expresii ce folosesc
113 | C131 |valorile din cdmpurile-sursa
€211 |(C111-C311) pentru obtinerea
212 |valorlor din campul-destinatie
din depozit (DW _C1)

&

BD3 | 131 |C311 |Operatii pe seturi de inregistréri
(JOIN & UNION)

BD1

bW (1 BD2 | T21

DW _C2

Figura 4 Model generic de mapare a datelor din sistemele-sursd la datele din depozit

Din punctul de vedere al momentului in care este realizata si al datelor pe care le vizeaza, extractia
datelor de la nivelul sistemelor-sursa imbraca doua forme:

e Extractia totala — Are loc, de regula, in cazul incarcarii initiale a depozitului de date, cand este luat
in considerare volumul integral al datelor existente in sistemele operationale, in arhivele de date,
etc. Desi din punct de vedere procedural este mai simpld, extragerea integralda a datelor
presupune un consum considerabil de resurse de timp si de procesare, direct proportional cu
volumul datelor considerate. Drept urmare, aceasta metoda nu este folosita in mod curent n
procesele de incarcare repetitive, ci numai pentru incarcarea initiala.

e Extractia incrementald — Vizeaza doar acele date care reflecta modificarile din sistemele-sursa
survenite de la realizarea ultimei extractii. Desi volumul de date supus procesarii este mult redus
fata de cel specific extractiei totale, extractia incrementala ridica problema identificarii exacte a
modificarilor intervenite in sistemele-sursa.

Popularea depozitelor de date, respectiv preluarea datelor din diferite surse in campurile-
destinatie de la nivelul tabelelor din structura depozitului, reprezinta un proces non-trivial, care include o
succesiune de prelucrari specifice pentru extragerea datelor din sursele prestabilite, realizarea tuturor
transformarilor necesare (corectare, integrare, uniformizarea datelor extrase din surse multiple) pentru
ca datele sa se plieze pe structura depozitului si sa poata fi memorate in cadrul acestuia si, in final,
incarcarea efectiva a datelor in depozit. Procesul prin care datele ajung in zona intermediara si apoi sunt
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transferate in depozitul de date poarta numele de ETL (Extraction-Transformation-Loading — Extragere,
Transformare, Incircare). Din perspectiva arhitecturii logice, proceselor ETL le corespunde un nivel
distinct, care desemneaza o zona intermediara (staging area) intre sursele de date si depozitul-destinatie,
care trebuie s3 asigure realizarea tuturor transformarilor necesare populirii depozitului. in plan fizic, zona
intermediara poate fi amplasata pe aceeasi platforma cu sistemele operationale, pe aceeasi platforma cu
depozitul de date sau pe o platforma proprie. Optiunea pentru o anumita amplasare, dar si pentru
programarea prelucrarilor care vizeazda transformarea datelor, constituie decizii importante pentru
exploatarea curenta a depozitelor de date si a sistemelor-sursa, care trebuie sa ia in considerare aspecte
diverse, precum consumul de resurse hardware, reteaua disponibild, necesitatile de informatii ale
utilizatorilor, fereastra de incarcare disponibila etc. Spre exemplu, daca procesele de transformare ruleaza
pe o platforma dedicatd, avantajul flexibilitatii poate fi contrabalansat de dezavantajului unor costuri mai
mari (echipamente, licente software) si al unui trafic mai ridicat in retea; pe de ala parte, daca procesele
de transformare vor partaja aceleasi resurse hardware si software cu procesele operationale sau cu
depozitul, poate fi afectata negativ, dupa caz, performanta interogarilor pe depozit sau performanta
sistemelor operationale. Din aceste considerente, este necesar ca intervalele de timp pentru
transformarea datelor si pentru accesarea depozitului sau a surselor de date sa nu se suprapuna; in plus,
in cazul in care transformarea datelor are loc pe platforma care gazduieste depozitul, pentru evitarea
problemelor de performanta la nivelul DW se poate asigura acces indirect la date, prin intermediul
magaziilor de date (data marts). Prin definitie, o magazie de date reprezinta un subset al datelor dintr-un
depozit de date, care ofera utilizatorilor informatii specifice pentru zona lor de activitate. Desi exista mai
multe diferente intre un depozit de date si 0 magazie de date, definitoriu este scopul pentru care sunt
constituite. Astfel, un depozit de date vizeaza de reguld organizatia, in ansamblul sau, in timp ce o magazie
de date este de interes pentru un departament sau subdiviziune organizationala.
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Figura 5 Optiuni arhitecturale privind derularea transformdrilor specifice proceselor ETL

Casi procesul de extractie, procesul de transformare a datelor are caracteristici diferite, in functie
de datele vizate si momentul incarcarii acestora in depozit:

e Incdrcarea initiald a depozitului — Presupune manevrarea unor volume de date considerabil mai
mari decat in cazul incarcarilor ulterioare, ciclice, dar si accesarea unor surse de date neomogene,
care vor fi folosite exclusiv la momentul incarcarii initiale, fiind ignorate ulterior (spre exemplu,
fisiere sau structuri de date care apartin unor sisteme scoase din uz). Din aceste considerente,
procesele de transformare initiale sunt diferite si trebuie planificate si proiectate cu mare atentie,
necesitand analize complexe si definirea unor reguli riguroase referitoare la consolidarea datelor,
diferite de cele care vizeaza sistemele operationale curente.

e Incdrcérile ulterioare, ciclice — Tn acest caz, este vorba despre transformari repetitive, definite o
singura data si utilizate la fiecare Tncarcare a depozitului, efortul fiind mult redus in comparatie cu
incarcarea initiald. Efortul indus de transformarile ciclice este mai ridicat Thsa in zona de
mentenanta a proceselor; pe durata de viata a depozitului de date, programele de extractie
trebuie actualizate pe masura ce necesitatile informationale asociate depozitului de date
evolueaza, odata cu aparitia de noi sisteme-sursa sau modificarea celor existente, ca si in urma
ajustarii structurii depozitului de date.
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Nivelul instrumentelor de acces este reprezentat setul de instrumente si aplicatii prin care
utilizatorii pot accesa datele disponibile in cadrul depozitelor de date si care pot fi grupate in urmatoarele
categorii:

e Aplicatii de raportare — Permit interogarea datelor din depozite, pentru a putea obtine imaginea
exactd a informatiilor continute (de exemplu, situatia colectarilor pe tipuri de deseuri, la nivelul
UAT sau pe regiuni geografice), asa cum se prezinta la momentul la care se realizeaza interogarea.
n acest scop se poate utiliza limbajului SQL, ca instrument dedicat pentru interogarea bazelor de
date implementate cu tehnologie relationald, dar si instrumente care faciliteaza crearea de
rapoarte chiar de catre utilizatorul final si care dispun de interfete grafice ce ofera suport pentru
selectarea surselor de date, sumarizare, aplicarea de filtre etc.

® Aplicatii bazate pe tehnologia OLAP (on-line analytical processing) — Ofera utilizatorului
posibilitatea construirii de scenarii, de simulari, de generare rapida a informatiilor agregate dupa
diferite criterii, precum si descompunerea acestora pana la nivelul cel mai detaliat.

e Aplicatii bazate pe tehnologia data-mining — Au ca scop descoperirea de informatii noi, relevante
pentru procesele decizionale din cadrul organizatiei, prin analiza volumelor extinse de date
disponibile Tn depozite. Astfel de informatii pot fi modele de comportament, probabilitati de
aparitie a unor evenimente etc. si se obtin prin utilizarea unor tehnici si metode de analiza
specifice, precum arborii de decizie, retelele neuronale, etc, care vizeaza explorarea descriptiva
(pentru caracterizarea generald a aspectelor analizate) sau predictiva (pentru descoperirea de
comportamente si caracteristici viitoare, bazate pe datele disponibile la momentul actual).
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3.2.3 Modelarea depozitelor de date

Elementele care definesc structura depozitelor de date (dimensiuni, masuri, fapte) sunt
organizate sub forma unor modele de date cunoscute sub numele de scheme. in functie de datele
disponibile si de necesitatile de exploatare, se poate recurge la una dintre cele trei scheme generice, al
caror nume este determinat de maniera particulara de organizare a tabelelor din cadrul depozitului de
date — scheme de tip stea, de tip fulg de nea sau de tip constelatie.

Denumirea schemei de tip stea provine de la faptul ca in centrul sau se afla tabela de fapte, de
care sunt legate tabelele de dimensiuni, asemanator unor raze. Spre exemplu, tabela de fapte
ColectdriDeseuri memoreaza toate finregistrarile referitoare la actele de acest tip, iar tabelele de
dimensiuni includ informatii descriptive care permit efectuarea de analize ale situatiei colectarilor (de
exemplu, UAT, reperele temporale, tipul deseului sau tipul utilajului la care se refera o inregistrare din
tabela de fapte). In cazul depozitelor cu o astfel de structura, fiecare dimensiune corespunde unei chei
din tabela de fapte. Aceasta abordare are ca rezultat o performanta optima Tn ceea ce priveste timpul de
raspuns la interogari, intrucat toate datele descriptive se afla pe acelasi nivel de interogare. Un alt avantaj
este reprezentat de faptul ca schema stea este intuitiva, entitatile conceptuale relevante sub aspect
economic sau al logicii de afaceri fiind direct reprezentabile in modelul datelor.

TipUtiliajColectare

Timp ColectariDeseuri TipDeseu

UAT

Figura 6 Modelarea depozitelor de date: schema de tip ,stea” (reprezentare simplificatd)
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Figura 7 Modelarea depozitelor de date: schema de tip ,,stea”
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in depozitele care se conformeazd unei scheme de tip fulg de nea, fiecare dimensiune poate fi
extinsa prin subdimensiuni. in conditiile in care logica normalizrii, specifici bazelor de date relationale,
este aplicata tabelelor de tip dimensiune, depozitele de tip fulg de nea ofera avantajul unei structuri ce
poate fi mult mai usor intretinuta si incarcata cu date. Pe de alta parte, avand o structura mai complexa
decat schema stea, schema de tip fulg de nea prezinta dezavantajul unei potentiale degradari a
performantei interogarilor, prin numarul crescut de legaturi care trebuie realizat intre tabelele depozitului

de date.

Timp

TipUtiliajColectare

ColectariDeseuri

UAT

Judet

Regiune

TipDeseu

Figura 8 Modelarea depozitelor de date: schema de tip ,fulg de nea”

(reprezentare simplificatd)
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Figura 9 Modelarea depozitelor de date: schema de tip ,,fulg de nea”
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Schema de tip constelatie permite integrarea unor structuri stea/fulg de nea, permitand
reprezentarea a multiple aspecte cuantificabile si totodata distincte ale activitatii analizate (spre exemplu,
date privind colectarea, dar si cantarirea deseurilor), care sunt fnsa corelate prin elemente contextuale
comune, utilizate pentru a califica sau descrie datele cantitative. Depozitele cu o astfel de structura includ
mai multe tabele de fapte care partajeaza acelasi dimensiuni; exemplul cel mai comun vizeaza
dimensiunea Timp, ce furnizeaza multiple niveluri de agregare pentru diferite date humerice (masuri),
indiferent de natura acestora sau semnificatia economica.

TipUtiliajColectare

Timp

CéantaririDeseuri

ColectariDeseuri

TipDeseu

Figura 10 Modelarea depozitelor de date: schema de tip ,,constelatie” (reprezentare simplificatd)
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4 Instrumente software pentru asistarea deciziilor
4.1 Microsoft Excel

4.1.1 Functii statistice

Functiile statistice sunt utile pentru analizarea si interpretarea datelor numerice, putand fi
aplicate pe seturi de date care pot avea de la citeva elemente la cateva zeci de mii sau sute de mii de
elemente. Functiile statistice permit numararea, insumarea, calculul medie, determinarea valorilor
minime sau maxime dintr-un set de date numerice. Printre cele mai utilizate functii statistice se numara:
AVERAGE, AVERAGEIF, AVERAGEIFS, COUNT, COUNTA, COUNTBLANK, COUNTIF, COUNTIFS, MAX,
MAXIFS, MIN, MINIFS, FREQUENCY.

Functia AVERAGE

Descriere Returneaza valoarea medie a parametrilor functiei.
Sintaxa AVERAGE(numberl, [number2], ...)

® number | (Obligatoriu) Primul numar, referinta celulei sau zona de celule pentru care se
doreste calcularea mediei.

e number 2, ... (Optional) Urmatoarele numere, referinte de celule sau zone de celule pentru care
se doreste calcularea mediei.

Exemple

Tabel I Setul de de date privind firmele de reciclare deseuri

A B C D E
1 Poz. Firma Numélr d_e Judet Categorie
angajati

2 1|Firma 001 33Bucuresti Al

3 2|Firma 002 31|Arad Al

4 3|Firma 003 42|Bucuresti  |B1

5 4{Firma 004 39|Arad A2

6 5/Firma 005 34|Bucuresti  |A2

7 6|Firma 006 61|Arad C2

8 7|Firma 007 33|Arad A2

9 g|Firma 008 62|Arad Bl

10 9|Firma 009 30|Arad Bl

11 10|Firma 010 61|Brasov C1
116 | 115|Firma115 40[Bucuresti  |C1
117 | 116/Firma116 44{Bucuresti  |C2
118 | 117/Firma117 27[Brasov B2
119 | 118fFirma118 28[Bucuresti  |C2
120 | 119Firma 119 52[Brasov A2
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| 121 | 120[Firma 120 | 59[Bucuresti _|A2 |

Pornind de la datele prezentate in Tabel 1 Setul de de date privind firmele de reciclare deseuri, sa
se returneze media numarului de angajati din zona de celule C2:C21 si C40:C60.

=AVERAGE (C2:C21, C40:C60)

Functia AVERAGEIF

Descriere Returneaza valoarea medie a celulelor dintr-o zona de celule care respecta un criteriu.
Sintaxa AVERAGEIF(range, criteria, [average_range])

e range (Obligatoriu) Zona de celule pentru care se doreste calcularea mediei.

e criteria (Obligatoriu) Criteriul pe care trebuie sd-1 indeplineasca valorile din celule.

e average range (Optional) Zona de celule pentru care se doreste calcularea mediei. in cazul in care
lipseste, se utilizeaza zona specificata la range.

Exemple

Sa se calculeze media numarului angajatilor din zona de celule C2:C21 care sunt mai mari de 60.

=AVERAGEIF (C2:C21, ">60")

Sa se returneze media numarului angajatilor din zona de celule C2:C21 care sunt din ”"Arad”.

=AVERAGEIF (D2:D21, "Oras", C2:C21)

Functia AVERAGEIFS

Descriere Returneaza valoarea medie a celulelor dintr-o zona de celule care respecta un set de
criterii.
Sintaxa AVERAGEIFS(average_range, criteria_rangel, criterial, [criteria_range2, criteria2], ...)

e average range (Obligatoriu) Zona de celule pentru care se doreste calcularea mediei.

e criteria_rangel, criteria_range?2, ... Reprezinta zonele de celule in care sunt evaluate criteriile.

e criterial, criteria2, ... Reprezinta criteriile pe care trebuie sa le indeplineasca valorile din celulele
zonelor criteria_rangel, criteria_range? etc.

Exemple
Sa se returneze media numarului angajatilor din zona de celule C2:C21 din ”Arad”.
=AVERAGEIFS (C2:C21, D2:D21, "Arad")

. , . . . . inz .21, di o .
Sa se returneze media numarului angajatilor din zona de celule C2:C21, din “Bucuresti”, incadrati
intr-o grupa care incepe cu "A”.

=AVERAGEIFS (C2:C21, D2:D21, "Bucuresti", E2:E21, "Ax*")
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Functia COUNT

Descriere Returneaza cate numere sunt in lista parametrilor functiei.
Sintaxa COUNT(number1, [number2], ...)

o number 1 (Obligatoriu) Primul numar, referinta celulei sau zona de celule pentru care se
doreste contorizarea numerelor.

e number 2,... (Optional) Urmatoarele numere, referinte de celule sau zone de celule pentru care
se doreste contorizarea numerelor.

Exemple

Sa se returneze cate numere sunt in zona de celule C2:C21 si C40:C60.

=COUNT (C2:C21, C40:C60)

Functia COUNTA

Descriere Returneaza numarul celulelor care nu sunt goale.
Sintaxa COUNTA(number1, [number2], ...)

o number 1 (Obligatoriu) Primul numar, referinta celulei sau zona de celule pentru care se
doreste contorizarea.

e number 2,... (Optional) Urmatoarele numere, referinte de celule sau zone de celule pentru care
se doreste contorizarea.

Exemple

S& se returneze cate celule sunt nenule in zona de celule D2:D60

=COUNTA (D2 :D60)

Functia COUNTBLANK

Descriere Returneaza numarul celulelor goale.
Sintaxa COUNTBLANK(number1, [number2], ...)

o number I (Obligatoriu) Primul numar, referinta celulei sau zona de celule pentru care se
doreste contorizarea.

e number 2,... (Optional) Urmatoarele numere, referinte de celule sau zone de celule pentru care
se doreste contorizarea.

Exemple

Sa se returneze numarul celulelor goale din zona de celule D2:D60.

=COUNTBLANK (D2 :D60)

Functia COUNTIF
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Descriere Returneaza numarul celulelor dintr-o zona de celule care respecta un criteriu.
Sintaxa COUNTIF(range, criteria)

e range (Obligatoriu) Zona de celule pentru care se doreste contorizarea celulelor.
e criteria (Obligatoriu) Criteriul pe care trebuie sd-1 indeplineasca valorile din celule.

Exemple

Sa se returneze numarul firmelor de reciclare deseuri din zona de celule C2:C21 care au mai mult
de 60 de angajati.

=COUNTIF (C2:C21, ">60")
Sa se returneze numarul firmelor de reciclare deseuri din zona de celule D2:D21 din ”Arad”.

=COUNTIF (D2:D21, "Arad")

Functia COUNTIFS

Descriere Returneaza numarul celulelor dintr-o zona de celule care respecta un set de criterii.
Sintaxa COUNTIFS(criteria_rangel, criterial, [criteria_range2, criteria2], ...)

e criteria_rangel, criteria_range?2, ... Reprezinta zonele de celule in care sunt evaluate criteriile.
e criterial, criteria2, ... Reprezinta criteriile pe care trebuie sa le indeplineasca valorile din celulele
zonelor criteria_rangel, criteria_range? etc.

Exemple

Sa se returneze numarul firmelor de reciclare deseuri din zona de celule B2:B21 din "Arad” si
categoria "Al”.

=COUNTIFS (D2:D21, "Arad" , E2:E21, "Al")

Sa se returneze numarul firmelor de reciclare deseuri din zona de celule B2:B21 din “Bucuresti”
care sunt incadrate Tntr-o grupa care incepe cu “A”.

=COUNTIFS (D2:D21, "Bucuresti", E2:E21, "A*")

Functia MAX

Descriere Returneaza valoarea maxima din lista parametrilor functiei.
Sintaxa MAX(numberl, [number2], ...)

o number 1 (Obligatoriu) Primul numar, referinta celulei sau zona de celule pentru care se
doreste determinarea valorii maxime.

e number 2,... (Optional) Urmatoarele numere, referinte de celule sau zone de celule pentru care
se doreste determinarea valorii maxime.

Exemple

Sa se returneze numarul maxim de angajati din zona de celule C2:C21 si C40:C60.
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=MAX (C2:C21, C40:C60)
Functia MAXIFS
Descriere Returneaza valoarea maxima dintr-o zona de celule care respecta un set de criterii.
Sintaxa MAXIFS(max_range, criteria_rangel, criterial, [criteria_range2, criteria2], ...)
® max_range (Obligatoriu) Zona de celule pentru care se doreste determinarea valorii maxime.
e criteria_rangel, criteria_range?2, ... Reprezinta zonele de celule pentru care sunt evaluate criteriile.
e criterial, criteria2, ... Reprezinta criteriile pe care trebuie sa le indeplineasca valorile din celulele

zonelor criteria_rangel, criteria_range? etc.
Exemple

Sa se returneze numarul maxim de angajati din zona de celule C2:C21 din din "Arad”.
=MAXIFS (C2:C21, D2:D21, "Arad")

Sa se returneze numarul maxim de angajati din zona de celule C2:C21 din "Bucuresti” pentru
firmele de reciclare deseuri care sunt incadrate intr-o grupa care incepe cu "A”.

=MAXIFS (C2:C21, D2:D21, "Bucuresti", E2:E21, "A*")

Functia MIN

Descriere Returneaza valoarea minima din lista parametrilor functiei.
Sintaxa MIN(numberl, [number2], ...)

o number I (Obligatoriu) Primul numar, referinta celulei sau zona de celule pentru care se
doreste determinarea valorii minime.

e number 2,... (Optional) Urmatoarele numere, referinte de celule sau zone de celule pentru care
se doreste determinarea valorii minime.

Exemple

Sa se returneze numarul minim de angajati din zona de celule C2:C21 si C40:C60

=MIN (C2:C21, C40:Co60)

Functia MINIFS

Descriere Returneaza valoarea minima dintr-o zona de celule care respecta un set de criterii.
Sintaxa MINIFS(min_range, criteria_rangel, criterial, [criteria_range2, criteria2], ...)

® min_range (Obligatoriu) Zona de celule pentru care se doreste determinarea valorii minime.

e criteria_rangel, criteria_range?2, ... Reprezintd zonele de celule pentru care sunt evaluate criteriile.

e criterial, criteria2, ... Reprezinta criteriile pe care trebuie sa le indeplineasca valorile din celulele
zonelor criteria_rangel, criteria_range?2 etc.
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Exemple

Sa se returneze numarul minim al angajatilor din zona de celule C2:C21 din “Brasov”.
=MINIFS (C2:C21, D2:D21, " Brasov")

Sa se returneze numarul minim al angajatilor din zona de celule C2:C21 pentru firmele de reciclare
deseuri din "Arad” care sunt incadrate intr-o grupa care incepe cu ”B”.

=MINIFS (C2:C21, D2:D21, "Arad", E2:E21, "B*")

Functia FREQUENCY

Descriere Returneaza un vector cu numarul de aparitii dintr-un interval de valori in functie de un
set de criterii de grupare.

Sintaxa FREQUENCY(data_aray, bins_array, ...)
® data aray (Obligatoriu) O matrice sau referinta la o zona de celule pentru care se doreste
contorizarea frecventelor.
® bins aray (Obligatoriu) O matrice sau referinta la o zona de celule in functie de care se

doreste gruparea valorilor din data_array.
Exemple

Sa se returneze numarul firmelor de reciclare deseuri din zona de celule C2:C21 grupate in
urmatoarele categorii: sub 30 de angajati, intre 30 si 50 de angajati, peste 50 de angajati

=FREQUENCY (C2:C21, {30, 50})

4.1.2 Instrumente de asistare a deciziilor

Tehnica valorii scop (Goal Seek)

Tehnica valorii scop (Goal Seek) este un instrument oferit de Microsoft Excel pentru gasirea unei
valori necesare in vederea atingerii unui rezultat dorit. Acest instrument poate fi utilizat cu succes in
activitati care presupun estimarea veniturilor / cheltuielilor, elaborarea bugetelor, stabilirea preturilor de
vanzare / achizitie, planificarea fluxurilor de trezorerie etc.

Tn Figura 12 este prezentat foaia de lucru care permite calcularea ratei lunare pentru un contract
de leasing. Datele de intrare sunt reprezentate de valoarea utilajului care permite reciclarea deseurilor
menajere de hartie: 75.000 EUR (celula C5), procentul de avans: 25,00% (celula C6), durata contractului
exprimata n luni: 60 luni (celula C7), procentul dobanzii: 7,25% (celula C8) si valoarea reziduala: 10.000
EUR (celula C9). Datele de iesire sunt reprezentate de valoarea avansului (celula C12), valoarea
contractului (celula C13), rata lunara (celula C14), valoarea totala a platilor efectuate (celula C15) si
valoarea dobéanzilor achitate (celula C16).
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A B C
1
2 Contract leasing
3
4 Date de intrare
5 Valoare utilaj 75,000
6 Procent avans 25.00%
7 Durata contract (luni) 60
8 Procent dobanda 7.25%
9 Valoare reziduala 10,000
10
11 Date de iesire
12 Valoare avans 18,750 =C5*C6
13 Valoare contract 56,250] =C5*(1-C6)
14 Rata lunara 982] =-PMT(C8/12,C7,C13,-C9, 0)
15 Plati efectuate 58,901 =C14*C7
16 Dobanzi achitate 12,651 =C15+C9-C13
17

Figura 12 Determinare ratd lunard contract de leasing

~
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Sa se determine valoarea avansului, in conditiile in care se doreste ca rata lunara sa fie de 950

EUR.

Pentru determinarea valorii avansului conform cerintei se va selecta optiunea Data = Forecast

=> What-If Analysis = Goal Seek. La Set cell se va introduce referinta catre celula C14, la To value se va
introduce 950, iar la By changing cell se va introduce referinta catre celula C6, dupa care se efectueaza
clic pe butonul Ok.

n acest caz a fost identificatd o solutie si poate fi selectatd una dintre cele dou3 variante:

© N VA WN =

Contract leasing

Date de intrare
Valoare utilaj
Procent avans

Durata contract (luni) 60
Procent dobanda 7.25%
Valoare reziduala 10,000

Date de iesire

Valoare avans 18,750
Valoare contract 56,250
Rata lunara 982
Plati efectuate 58,001]
Dobanzi achitate 12,651

=C5%C6
=C5%(1-C6)

Goal Seek ? X
Set cell $C$14 *
To value: 950

>

By changing cell: | $C$6

Cancel

=-PMT(C8/12, C7, €13, -C9, 0)

=C14*C7
=C15+C9-C13

Figura 13 Determinare ratd lunard contract de leasing (Goal Seek)

Clic pe butonul Ok pentru a inlocui valoarea initiala a procentului de avans cu noua valoare.
Clic pe butonul Cancel pentru a pastra valoarea initiala a procentului de avans.
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A B C D E F
1
2 Contract leasing
3
& Bateldelnhiare Goal Seek Status ? X
5 Valoare utilaj 75,000
6 Procent avans 27.12% Goal Seeking with Cell C14 Step
7 Durata contract (luni) 60 found a solution.
8 Procent dobanda 7.25% Targetvalue: 950 Pause
9 Valoare reziduala 10,000 Current value: 950
10 =
11 Date de iesire Cancel
12 Valoare avans 20,341 =C5*C6
13 Valoare contract 54,659 =C5*(1-C6)
14| |Ratalunara 950| =-PMT(C8/12,C7,C13,-C9,0)
15 Plati efectuate 57,000 =C14*C7
16 Dobanzi achitate 12,341 =C15+C9-C13
17

Figura 14 Determinare ratd lunard contract de leasing (Goal Seek)

n Figura 15 este prezentatd foaia de lucru care permite calcularea profitului brut si a marjei
profitului. Datele de intrare sunt reprezentate de costurile fixe: 17.500 RON (celula C5), cantitatea de
marfuri: 20.000 bucati (celula C6), pretul de achizitie: 75 RON (celula C7) si pretul de vanzare: 7 RON (celula
C8). Datele de iesire sunt reprezentate de costurile variabile (celula C11), costurile totale (celula C12),
veniturile totale (celula C13), profitul brut (celula C14) si marja profitului (celula C15).

Calcul profit

Date de intrare

Costuri fixe 17,500
Cantitate 20,000
Pret achizitie 75.00
Pret vanzare 79.00

Date de iesire

Costuri variabile 1,500,000 =C6*C7
Costuri totale 1,517,500| =C5+C1l1
Venituri totale 1,580,000 =C6*C8
Profit brut 62,500 =C13-C12
Marja profit 3.96% =C14/C13

PR g e g e gy
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Figura 15 Determinare profit brut (date de intrare si iesire)

Se doreste sa se determine cantitatea care trebuie vanduta pentru a obtine un profit de 80.000
RON.

Pentru determinarea cantitatii care trebuie vanduta se va selecta Data => Forecast = What-If
Analysis = Goal Seek. La Set cell se va introduce referinta catre celula C14, la To value se va introduce
80000, iar la By changing cell se va introduce referinta catre celula C6, dupa care se efectueaza clic pe
butonul Ok.
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Calcul profit

Date de intrare
Costuri fixe 17,500
Cantitate 24,375
Pret achizitie 75.00
Pret vanzare 79.00

Date de iesire
Costuri variabile 1,828,125
Costuri totale 1,845,625
Venituri totale 1,925,625
Profit brut 80,000/
Marja profit 4.15%

=C6*C7
=C5+C11
=C6*C8
=C13-C12
=c14/c13

E

Goal Seek Status ?

Goal Seeking with Cell C14 Step
found a solution.

Targetvalue: 80000 Pause

Current value: 80,000

Figura 16 Determinare profit brut (rezultat dupd executarea Goal Seek)

Dupa identificarea solutiei poate fi selectata una dintre cele doua variante:

e Clic pe butonul Ok pentru a inlocui valoarea initiald a cantitétii cu noua valoare.

Clic pe butonul Cancel pentru a pastra valoarea initiala a cantitatii care trebuie van

=%
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Solver

Desi Goal Seek este un instrument extrem de util, are o serie de limitari, principalele
inconveniente fiind datorate faptului ca trebuie cunoscuta valoarea care se doreste a fi obtinuta si se
poate modifica o singura celula . Pe de alta parte, Solver permite modificarea mai multor celule, definirea
unui set de restrictii pe care sa le indeplineasca valorile din celulele care se vor modifica si obtinerea de
solutii care pot minimiza sau maximiza o valoarea unei anumite celule.

Comparativ cu Goal Seek care este relativ usor de utilizat, utilizarea Solver-ului poate fi putin mai
complicata. Unul dintre motivele pentru care Solver-ul este mai dificil de utilizate este determinat de
faptul ca problema care trebuie rezolvata este necesar sa fie mai intai modelata matematic, dupa care sa
fie transpusa prin formule in Excel.

Cu ajutorul Solver-ului se pot rezolva probleme de programare liniara care presupun maximizarea
sau minimizarea unei functii obiectiv:

max (min) c1X1 + C2X2 + ... + CnXn
cu respectarea unui set de restrictii:
a11X1 + anzxz + .. + amxn < by

az1X1 + azXz + ... + aznXn < by

dm1X1 + dm2X2 + fer + dmnXn S bm

X1, X2..Xn =0

Forma simplificata a unei probleme de programare liniara este
. _ . n
max (min f(x) = max (min) X7,  ¢¥;

cu setul de restrictii

Studiude caz 1

O firma recicleaza doua tipuri de deseuri din plastic: Tip A si Tip B. Se cunoaste ca pentru fiecare
lot de 10 kg din cele doua tipuri de deseuri sunt necesare doua operatiuni: Operatiunea | dureaza 10
minute atat pentru Tipul A, cat si pentru Tipul B, in timp ce Operatiunea Il necesita pentru deseul de plastic
de Tip A 10 minute, iar pentru deseul de plastic de Tip B 20 de minute.
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Avand in vedere ca timpul disponibil pentru Operatiunea | este 1200 ore, pentru Operatiunea 2
este 1600 ore, iar profitul obtinut din reciclarea unui lot de 10 kg de plastic de Tip A este 60 euro, iar
pentru Tip B este 80 euro sa se determine cate loturi de 10 de kg din fiecare categorie pot fi reciclate in
asa fel incat sa se maximizeze profitul, tinand cont de restrictiile impuse.

Pentru rezolvarea studiului de caz, primul pas consta in construirea modelului.

Notam cu x1 numarul de loturi care vor fi reciclate din Tipul A de plastic si cu x, numarul de loturi
care vor fi care vor fi reciclate din Tipul B de plastic.

Functia obiectiv, care este o functie de maximizare, este
max (60 x; + 80 x3)

iar restrictiile modelului sunt
10x;+ 10 x2<=1200
10 x; + 20 x> <= 1600

X1, X2 >= 0

in Figura 17 este prezentatd implementarea in Microsoft Excel a modului de calcul pentru
determinarea profitului si a numarului de ore necesare pentru reciclarea celor doua loturi.

A B C D E F
1 | Deseu plastic Loturi Profit unitar Profit
2 TipA 0 60 0 =B2*C2
3 TipB 0 80 0 =B3*C3
4 Total 0 =D2+D3
5
6
Timp maxim
7 Deseu plastic (ore)
TipA TipB Total
8  Operatiune (ore) (ore) (ore)

9 Operatiuneall 10 10 0 =B2*B9+B3*C9 1200
10 Operatiunea |l 10 20 0 =B2*B10+B3*C10 1600
Figura 17 Model calcul profit

Pentru introducerea restrictiilor si rezolvarea modelului este necesara parcurgerea urmatorilor
pasi:

e Seclectarea Data = Analyze = Solver
e In fereastra Solver Parameters este necesara introducerea urmatoarelor elemente:
o Stabilirea celulei care contine functia obiectiv
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Stabilirea celulelor care pot fi modificate
Introducerea restrictiilor

Modificarea optiunilor, daca este necesar

Clic pe butonul Solve pentru rezolvarea problemei

O O O O

Tn cazul acestui studiu de caz, in Figura 18 este prezentat modul in care trebuie completate datele
privind functia obiectiv, celulele care se pot modifica si restrictiile modelului.

Solver Parameters X
Set Objective: $D$4] +
To: (® Max () Min () value OF: 0
By Changing Variable Cells:
$B$2:$B$3 +
Subject to the Constraints:
$B32>=0 Add
$B$3 >=10
$0$10 <= $F$10
$D§0 <= $F$9 Change

Delete
Reset All
Load/Save

Make Unconstrained Variables Non-Negative

Select a Solving Simplex LP v Options
Method:

Solving Method

Select the GRG Nonlinear engine for Solver Problems that are smooth nonlinear. Select the LP Simplex engine
for linear Solver Problems, and select the Evolutionary engine for Solver problems that are non-smooth.

Help Solve Close

Figura 18 Fereastra pentru introducerea parametrilor modelului

Tn Figura 19 este prezentata solutia problemei dupa ce a fost efectuat clic pe butonul Solve. Dupa
cum se poate observa, profitul maxim care se poate obtine este de 8.000, in conditiile prelucrarii a 80 de
loturi de 10 kg din Tipul A de plastic si 40 de loturi de 10 kg din Tipul B de plastic.
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Solver Results X

A B C D

Deseu plastic Loturi Profit unitar Profit
Tip A 80 60 4800
Tip B 40 80 3200
Total 8000

Deseu plastic

TipA TipB Total

Operatiune (ore) (ore) (ore)
Operatiunea | 10 10 1200
Operatiunea Il 10 20 1600

Solver found a solution. All Constraints and

optimality conditions are satisfied. Reports
Answer
Sensitivity
Limits

® Keep Solver Solution

O Restore Original Values

[CIReturn to Solver Parameters Dialog

oK | [ Cancel | Save Scenario...

Solver found a solution. All Constraints and optimality conditions are satisfied.

[JOutline Reports

When the GRG engine is used, Solver has found at least a local optimal solution. When Simplex LP is used, this
means Solver has found a global optimal solution.

Studiu de caz 2

Figura 19 Solutia problemei

O companie de reciclare a deseurilor detine un punct de lucru in care se recicleaza trei tipuri de
hartie: ziare si reviste, carton gofrat si hartie mixta. Se cunoaste ca fiecare lot de 10 kg dintre cele trei
tipuri de deseu necesita patru operatiuni, dupa cum urmeaza:

Operatiunea | dureaza trei minute pentru ziare si reviste, doua minute pentru carton
gofrat si cinci minute pentru hartia mixta.

Operatiunea Il dureaza doua minute pentru ziare si reviste, un minut pentru carton gofrat
si un minut pentru hartia mixta.
Operatiunea lll dureaza un minut pentru ziare si reviste, un minut pentru carton gofrat si
trei minute pentru hartia mixta.
Operatiunea IV dureaza cinci minute pentru ziare si reviste, doua minute pentru carton
gofrat si patru minute pentru hartia mixta.

Se cunoaste timpul disponibil pentru fiecare operatiune, dupa cum urmeaza:

Operatiunea | dispune de un timp maxim disponibil de 550 minute.

Operatiunea Il dispune de un timp maxim disponibil de 260 minute.
Operatiunea lll dispune de un timp maxim disponibil de 300 minute.
Operatiunea IV dispune de un timp maxim disponibil de 570 minute.

Avand in vedere ca profitul obtinut pentru reciclarea unui lot de 10 kg de ziare si reviste este 20
lei, pentru carton gofrat este 10 lei, iar pentru hartia mixta este 15 lei, sa se determine cate loturi pot fi
reciclate din fiecare categorie in asa fel incat sa se maximizeze profitul, tinand cont de restrictiile impuse.

Pentru rezolvarea studiului de caz, primul pas consta in construirea modelului.

Notam cu x; numarul de loturi de 10 kg de ziare si reviste care vor fi reciclate, cu x, numarul de
loturi 10 kg de carton gofrat care vor fi reciclate, iar cu x3 numarul de loturi 10 kg de hartie mixta care vor

fi reciclate.

Functia obiectiv, care este o functie de maximizare, este

Instrumente Structurale
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max (20 x; + 10 x>+ 15 x3)

iar restrictiile modelului sunt
3x1+2x,+5x3<=550
2x1+1x:+1x3<=260
Ix:+1x:+3x3<=300
5x1+2x,+4x3<=570

X1, X2, X3>=0

Figura 20 este prezentata implementarea in Microsoft Excel a modului de calcul pentru
determinarea profitului si a numarului de minute necesare pentru reciclarea celor trei loturi de deseuri
de hartie.

A B C D E F G
1  Deseu hartie Loturi Profit unitar Profit
2 |Ziare sireviste 0 20 0 =B2*C2
3 | carton gofrat 0 10 0 =B3*C3
4 Hartie mixta 0 15 0 =B4*C4
5 Total 0 =SUM(D2:D4)
6
7
Timp maxim

8 Deseu hartie (ore)

Ziare sireviste Carton gofrat Hartie mixta Total
9 Operatiune (minute) (minute) (minute) (ore)
10 Operatiunea | 3 2 5 0 =5B$2*B10+5BS$3*C10+5B54*D10 550
11 Operatiunea ll 2 1 1 0 =5BS2*B11+5BS3*C11+5BS4*D11 260
12 Operatiunea III 1 1 3 0 =$B$2*B12+3$B$3*C12+$B$4*D12 300
13 Operatiunea IV 5 2 4 0 =5B$2*B13+5BS3*C13+5B54*D13 570

Figura 20 Model calcul profit

Modul in care trebuie completate datele privind functia obiectiv, celulele care se pot modifica si
restrictiile modelului este prezentat in Figura 21.
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Solver Parameters X

Set Objective: $D$5

|

To @ Max O Min O Value Of: 0

By Changing Variable Cells:
$B$2:$B54

|

Subject to the Constraints:

$8$2 >=0 Add
$B%4 ==0
$EF10 <= $G%10
$853 5= 0 Crge
$EF11 <= 5GS11
$E$13 <= %G%$13 Delete
$EF12 <= 5G%12
Reset All
Load/Save
Make Unconstrained Variables Non-Negative
Select a Solving v Options

Method:
Selving Method

Select the GRG Nonlinear engine for Solver Problems that are smooth nonlinear. Select the LP Simplex engine
for linear Solver Problems, and select the Evolutionary engine for Selver problems that are non-smooth.

Figura 21 Fereastra pentru introducerea parametrilor modelului

Tn Figura 22 este prezentata solutia problemei dupa ce a fost efectuat clic pe butonul Solve. Dupa
cum se poate observa, profitul maxim care se poate obtine este de 2.680, in conditiile reciclarii a 18 loturi
de 10 kg de ziare si reviste, 208 loturi de 10 kg de carton gofrat si 15 loturi de 10 kg de hartie mixta.

A B C D E Solver Results X
1 Deseu hartie Loturi Profit unitar Profit
Solver found a solution. All Constraints and
i i i —B2*

2 Ziare si reviste 18 20 360 =B2*C2 optimality conditions are satisfied. Reports

3 |Carton gofrat 208 10 2080 =B3*C3 Answer

4 Hartie mixta 16 15 240 =B4*C4 ® Keep Solver Solution Sensitivity

Limits

5 Total 2680 =SUM(D2:D4) O Restore Original Values

6

7 [JReturn to Solver Parameters Dialog [10Outline Reports

8 Deseu harte |

Ziare si reviste Carton gofrat Hartie mixta Total oK | G M

9 Operatiune (minute) (minute) (minute) (ore)
10 Operatiunea | 3 2 5 550 Solver found a solution. All Constraints and optimality conditions are satisfied.
11 Operatiuneall 2 1 1 260 3 \yhen the GRG engine is used, Solver has found at least a local optimal solution. When Simplex LP is used, this
12 Operatiu nea lll 1 1 3 274 means Solver has found a global optimal solution.
13 Operatiunea IV 5 2 4 570

Figura 22 Solutia problemei
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Analiza unidimensionala si bidimensionala
Tabela de ipoteze

Tabelele de ipoteze, intalnite in literatura de specialitate si sub denumirea de tabele de date (in
engleza, Data Table) constituie un instrument eficient de sintetizare a informatiilor inclus Tn cadrul
analizelor What-If disponibile in Excel. Acest tip de analizd permite testarea modului in care modificarea
uneia sau a doua variabile de intrare afecteaza rezultatul functiilor aplicate asupra unor serii de valori.
Tabela de ipoteze realizeaza sintetizarea informatiei dintr-un tablou sau o baza de date prin regrupare,
aplicand una sau mai multe formule asupra unor serii de valori, dispuse pe rand sau pe coloand. in situatia
in care se efectueaza calcule pentru o singura variabild de intrare, pot fi analizate rezultatele mai multor
formule simultan. Cand calculul se efectueaza pentru doua variabile de intrare, doar o singura formula
poate fi analizata.

n functie de numarul de variabile de intrare, se disting: tabele de ipoteze cu o singurd variabild si
tabele de ipoteze cu doud variabile.

Tabela de ipoteze cu o singura variabila

O tabela de ipoteze cu o singura variabild permite dispersarea rezultatului furnizat de una sau mai
multe formule pe valorile distincte ale unei variabile de intrare. Pentru a construi o tabela de ipoteze este
necesara stabilirea urmatoarelor elemente (Vrincianu si al., 2023):

e celula ce contine denumirea variabilei analizate si o celuld de intrare ce pot fi situate oriunde
in foaia de calcul. Tn literatura de specialitate autohtond aceste doua celule sunt considerate
elemente constitutive ale unui asa-numit ,cdmp de criterii”. Referirea celulei de intrare va fi
realizata de utilizator ulterior, prin selectarea filei Data, grupul Forecast, optiunea What-If
Analysis, comanda Data Table, in caseta de dialog Data Table, rubrica Row Input Cell (daca se
doreste returnarea rezultatului pe orizontala) sau Column Input Cell (daca se doreste
returnarea rezultatului pe verticald). in situatia in care formula generatoare de rezultate este
o functie pentru baze de date, celula de intrare este vida, in cazul utilizarii altor tipuri de functii
putand sa contina unul dintre argumentele specifice functiei utilizate. Daca rezolvarea cerintei
presupune mai multe campuri de criterii diferite, acestea vor fi plasate de o parte si de alta a
criteriului de baza, cel ce furnizeaza denumirea variabilei pe care se construieste sintetizarea.

e A doua componenta a tabelei de ipoteze, intalnita in lucrarile de specialitate sub numele de
,cdmp de ipoteze” contine: (1) o celula completata de obicei cu numele variabilei analizate,
n coltul de stanga-sus al cdmpului de ipoteze; (2) celule in care vor fi introduse valorile
distincte ale variabilei analizate sau vor fi copiate din baza de date prin metoda filtrului
avansat; (3) celule ce contin rezultatele generate prin sintetizare ca efect al aplicarii uneia sau
mai multor functii sintetizatoare; (4) rezultatele finale generate in mod automat, aferente
fiecareia dintre valorile unice ale variabilei analizate.

Schema conceptuala a machetei de proiectare a tabelei de ipoteze cu o singura variabila depinde
de modul in care se realizeaza organizarea datelor in foaia de calcul, rezultatele sintetizarii putand fi
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dispuse pe rand sau pe coloana. Diferenta apare la nivelul machetei campului de ipoteze dupa cum se

poate observa in figurile de mai jos.

el P E-T- - T, B S VURT U

19

A B D E F G
TABELA DE IPOTEZE CU O SINGURA VARIABILA
DENUMIRE VARIABILA Campul de criterii Formulele functiilor pe baza
cérora sunt generate
—a rezultatele sintetizarii
Celula de intrare a cdmpului de
criterii poate fi vidd sau poate /.I
tine argumentul functiel utilizate | fpey 0o VARIABILA 7
(cdnd nu este o functie Database) m
V2
Valorile variabilei analizatews V3 Cimp de rezultate generat
V4 automat
V5 ="
V6 =]

\ 4

Campul de ipoteze

Figura 23 Macheta de proiectare a tabelei de ipoteze cu o singurd variabild dispusd pe verticald

T LT, R Pe

DENUMIRE VARIABILA

} Chop de i

Celula de ntrare poate fi vid sau
poate confine argumentul functiel

Valorile variabile analizate

utlizate (ednd nu este o functie

Database) |

Formulele functilor pe baza
cdrora sunt generate
requltatele sintetizii

g
DeommEvh [0l e e s s
1 | |‘ \|
Cimp deipoteze
Rezultate generate automat

Figura 24 Macheta de proiectare a tabelei de ipoteze cu o singurd variabild dispusd pe orizontald

in ambele cazuri, pentru extragerea valorilor variabilei de intrare, se recomand3 aplicarea

metodei filtrului avansat (cu setarea optiunii Unique records only) asupra bazei de date sursa

pentru ca
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fiecare valoare a variabilei de intrare sa fie afisata o singura data. Vom prezenta in cele ce urmeaza cateva
exemple de utilizare a tabelelor de ipoteze cu o singura variabila.

Exemplul 1

Plecand de la o baza de date pentru evidenta cantaririlor de deseuri colectate, prezentata partial
n Figura 3, se doreste sintetizarea informatiei prin intermediul unei tabele de ipoteze cu o singura variabila
astfel Tncat sa se obtina greutatea totala a colectarilor de deseuri emise pentru fiecare localitate in parte.
Se doreste ilustrarea generarii acestei tabele de ipoteze cu o singura variabila atat pe verticala, cat si pe
orizontala.

D £ F
Dan B [Lcatte s Vounltls  Grauate |
2 3-0ct-23 10:16:30| Sector 6 1 16 1934
3 3-0ct-23 10:18:05| Sector 6 19 16 1989
4 3-0ct-23 10:24:19|Sector 6 7 16 1987
5 3-0ct-23 10:26:49| Sector 6 12 16 1977
595 6-Oct-23 13:48:51] Targoviste 38 16 190
5% 6-Oct-23 13:49:05| Targoviste 55 16 7160
597 6-Oct-23 13:50:57| Targoviste JE] 16 5255
598 6-0ct-23 13:51:18| Targoviste 45 16 6958
599 6-Oct-23 13:51:56| Targoviste 6 16 5213
600 6-Oct-23 13:54:04| Targoviste 16 16 6566
601 6-0ct-23 13:55:10| Targoviste 60 16 6656
602 6-0ct-23 13:56:01| Targoviste 10 16 5130
603 6-Oct-23 13:57.55| Targoviste 5 16 4
604 6-Oct-23 13:59:07| Targoviste 18 16 1078
605 6-0ct-23 14:04:42| Targoviste 54 16 5114
606 6-0ct-23 14:18:50|Targoviste 51 16 929
607 6-Oct-23 14:22:48| Targoviste 17 16 939

Figura 25 Baza de date pentru evidenta cdntdririlor de deseuri
Pentru construirea tabelei de ipoteze cu o singura variabild pe verticala, se vor parcurge urmatorii pasi:

® Se construieste campul de criterii care va fi format dintr-o celuld antet ce contine denumirea
variabilei (Localitate) si o celula de intrare vida.

610

611

Figura 26 Campul de criterii

® Se construieste campul de ipoteze, prin preluarea denumirii variabilei de intrare si copierea in
coloana aferenta acesteia a valorilor sale distincte (prin metoda filtrului avansat). Tn acest scop,
se selecteaza din meniul Data, grupul Sort&Filter, optiunea Advanced, iar in caseta de dialog
Advanced Filter se vor specifica: in rubrica List range coordonatele bazei de date analizate,
coordonatele campului de criterii in rubrica Criteria range si coordonatele celulei de la care incepe
afisarea rezultatelor filtrarii (in rubrica Copy to). Pentru a elimina valorile duplicat s-a selectat
optiunea Unique records only.
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E Review  View  Automate Help  Accessibility

[h [T Queries & Connections Al ? -
I
- fi 0@ . ° |

Sort Filter
Refresh Stocks (En...  Currencies... )

\ v A
All~ —' E Advanced
Queries & Connections Data Types Sort & FIME
Advanced Filter ? X
Action

O Filter the list, in-place
@ Copy to another location

List range: SAS1:5F$607 2 _

Criteria range: | $A$610:545611
2 Sector 6

I=

I=»

Copy to: §C3610

Sector 2

Brasov

Cancel Targoviste

Figura 27 Filtrarea avansatd

e Dupa ce comanda Advanced Filter a fost executata, iar denumirile localitatilor au fost extrase din
baza de date, se completeaza campul de ipoteze, editand formula functiei de sintetizare necesare
intr-o celuld situata pe prima linie a acestui camp, in coltul de dreapta-sus, pe coloana imediat
urmatoare celei ce afiseaza valorile variabilei de intrare. Functia pentru baze de date ce realizeaza
fnsumarea greutatii totale a deseurilor colectate, este DSUM(A1:F607;6;B26:B27), in cadrul careia
argumentele specificate sunt: coordonatele bazei de date (A1:F607), numarul coloanei pe care se
face totalizarea (6) si coordonatele campului de criterii (A610:A611).

=DSUM(A1:F607;6;A610:A611)

DSUM(database; field; criteria)

Sector 6

Sector 2

Brasov

Targoviste

Figura 28 Specificarea functiei de sintetizare

Pentru a genera rezultatele sintetizarii se selecteaza fila Data, grupul Forecast, What-If Analysis,
comanda Data Table, iar in caseta de dialog Data Table, se specifica in rubrica Column input cell, adresa
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celulei de intrare, celula vidd (SAS611). Prin validarea operatiei din caseta Data Table, se vor efectua
automat calculele pe fiecare localitate in parte. In figura urméatoare este ilustrat modul in care se obtin
rezultatele sintetizate prin tabela de ipoteze cu o singura variabild dispusa vertical.

Review View Automate Help Accessibility
E Queries & Connections A Z[A = @ g=
[?_‘: yiii| el zl G
Refresh S| - z Sort Filter Text to = What-If Ffrecast
. Stocks (En... Currencies... = A.L o e e
All ~ Y& Advanced Columns X ~ [f [ Analysis heet

Queries & Connections Data Types Sort & Filter Data Tools

8H Group ~ =
@? @ * Data Table ? X

What-If | Forecast 2B Ungroup >
Analysis ¥| Sheet EH subtotal

I=»

. Row input cell:

. utline
Scenario Manager...

I

* Column input cell: | $A$611|
Goal Seek...

¥ Cancel

Figura 29 Optiunea Data Table

[ 1870223
Sector 6 1128895
Sector 2 318083
Brasov 220888
Targoviste 202359'

Figura 30 Tabela de ipoteze cu o singurd variabild dispusd pe verticald

Tn cazul in care se doreste obtinerea unei tabele de ipoteze cu o singurd variabild ale cirei
valori distincte sunt dispuse pe orizontala, se vor parcurge urmatoarele etape:

e Se specifica elementele campului de criterii, cAmpul ce contine in antet numele variabilei
analizate (LOCALITATE) si celula de intrare vida. [n situatia in care sunt luate in calcul criterii
suplimentare de selectie a datelor, acestea sunt introduse in coloane separate, de o parte si de
alta a coloanei in care se specificd criteriul de bazd.

® Se construieste campul de ipoteze, in coltul de stanga-sus (celula C613) introducandu-se ca antet
numele variabilei de intrare. Prin metoda filtrului avansat sunt generate valori distincte ale
variabilei analizate, care ulterior sunt copiate, iar prin optiunea Paste Special si validarea in caseta
de dialog asociatd acestei optiuni a casetei Transpose, se va efectua o operatie de transpunere
pe orizontala a datelor. Se introduce formula functiei de sintetizare dorite in coltul de stanga jos
al cdmpului de ipoteze (C614), respectiv DSUM(A1:F607;6;A609:A610).
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‘ i ?
PasteSpecial. >{ paste Paste Special X
; : Paste
/O Smart Lookup f‘\'ﬂ ﬁl j" [‘%‘/
o @ Al O Al using Source theme
Insert Copied Cells.. f:é A {;' O rormulas (O Al except borders
Delete.. Paste Values O valuzs O column vidths
O Formats O Formulas and number formats
Clear Contents % E;i Eff - O Comments and Mates O Values and number formats
il Validation All merging conditional formats
= Other Paste Options O o Lt
Operation
Filter ) )
- j’ [e.l E mﬁ% ® none O Motiply
Sort . O agd O oiide
Paste Special...
— (O subtract
(] skip blanks Trans
Paste Link Cancel
Sector6  |Sector 2 Brasov Targoviste

=DSUM(A1:F607;6;A609:A610)

Figura 31 Transpunerea datelor pe orizontald

Se genereaza rezultatele sintetizarii, selectand fila Data, grupul Forecast, What-If Analysis,
optiunea Data Table, iar in caseta de dialog Data Table se specifica in rubrica Row input cell adresa
celulei de intrare-celula vidd (SAS610).

Data Table ? x

|=»

Row input cell: $A$610|

I=»

Column input cell:

Figura 32 Caseta de dialog Data Table

Cancel

Rezultatul sintetizarii este:

A 8 c D E F 3

Camp de ipoteze
Sector 6  |Sector 2
1870225 1128895

Figura 33 Tabela de ipoteze cu o singurd variabild dispusd pe orizontald

Brasov
220888

Targoviste
202359

Camp de criterii

318083
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Exemplul 2

Plecand de la baza de date pentru evidenta cantaririlor de deseuri, prezentata in Figura 3, se doreste
sintetizarea informatiei prin intermediul unei tabele de ipoteze cu o singurd variabild, organizata vertical,
astfel incat sa se obtind valoarea medie a greutatii deseurilor pe fiecare localitate in parte, in ultimii 3 ani.

Spre deosebire de aplicatia anterioara, tabela de ipoteze generata trebuie si ia in calcul si criteriul
impus (deseuri colectate in ultimii 3 ani). Prin urmare, zona de criterii va contine denumirea variabilei dupa
care se face sintetizarea (LOCALITATE), celula de intrare (o celula vida), iar in coloana imediat urmatoare,
pe linia inferioara se va introduce criteriul solicitat:

A B

610

611 TRUE

[ =YEAR(A2)>=YEAR(TODAY())-3 J

Figura 34 Campul de criterii pentru exemplul 2

Campul de ipoteze contine valorile unice ale variabilei de intrare specificate in antet -LOCALITATE,
formula generatoare de rezultat sintetizat (functia pentru baze de date DAVERAGE ) si coloana rezultatelor
generate la aplicarea formulei. Pentru a rotunji rezultatul furnizat de functia DAVERAGE s-a utilizat functia
ROUND. Solutia de proiectare a machetei pentru cerinta de mai sus si rezultatele generate sunt prezentate
in figura urmatoare:

Advanced Filter T ®

Action

() Eilter the list, in-place
@ Copy to anather location

=ROUND(DAVERAGE(A1:F607;6;A610:8611);2)

List range: SAST:SFS607 T
Criteria range: | SAS610:585611 2
Copy to $DS610 1
E
3086,18
611 TRUE Sector 6 3144,55
612 S , « |Sector?2 2814,89
613 S . |Brasov 3025,86
614 Column input cell: | $as611| 1 TarQOViSte 3317;36

Figura 35 Tabela de ipoteze cu o variabild dispusd pe veticald
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Se doreste obtinerea unui credit bancar pe o perioada de 3 ani pentru achizitionarea unor
containere in valoare de 2500000 lei. Rata anuald a dobanzii este de 18%, dar se doreste determinarea
ratelor lunare de platd pentru mai multe variante ale ratei dobanzii, ce poate varia intre 15% si 45%.

Pentru rezolvarea acestei cerinte se vor parcurge urmatoarele etape:
® Se completeaza campul de criterii cu datele aferente.

53 RATA ANUALA A DOBANZII 18%
54|DURATATMPRUMUTULUI(TN ANI) 3
55 SUMA IMPRUMUTATA 2500000

Figura 36 Campul de criterii pentru exemplul 3

e Seintroduce in cdmpul de ipoteze numele variabilei analizate (rata anuala a dobanzii) ca antet al
primei coloane si formula functiei financiare PMT in antetul celei de-a doua coloane.

53 RATA ANUALA A DOBANZII 18%
54 DURATA TMPRUMUTULUI (IN ANI) 3
55 SUMA IMPRUMUTATA 2500000

538 RATA ANUALA A DOBANZII

§=PMT(B53/12;BS4*12;-855)

90.380,99 Ie/

59 15%
60 20%
61 25%
62 30%
63 35%
64 40%
65 45%

Figura 37 Cdmpul de ipoteze pentru exemplul 3

Datele vor fi organizate pe coloanad in campul de ipoteze, asadar rubrica selectatd pentru

introducerea adresei celulei de intrare (B53) va fi Column input cell.

56
57

59

60

61

62

63

64

53 |RATA ANUALA A DOBANZII 18%
52 [DURATA TMPRUMUTULUI (iN ANI) 3
55 SUMA TMPRUMUTATA 2500000
58 |RATA ANUALA A DOBANZII 90.380,99 lei
15% 86.663,32 lei
20% 92.908,96 lei
25% 99.399,56 lei
30% 106.128,94 lei
35% 113.090,10 lei|
40% 120.275,38 lei
45% 127.676,51 lei

65

Data Table

Row inp l:

Column input cell: 53553|

Figura 38 Specificarea celulei de intrare in caseta Data Table

Cancel

1% 19
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Tabela de ipoteze cu doua variabile

Tabela de ipoteze cu doua variabile este un instrument util in analiza impactului combinatiei a
doua variabile diferite asupra rezultatelor generate prin aplicarea unei functii asupra unei serii de date. In
cazul acestui tip de tabela de ipoteze este necesara utilizarea a doua celule de intrare in campul de criterii.

Din punct de vedere structural, tabela de ipoteze cu doua variabile prezinta urmatoarele
elemente:

e Campul de criterii ce contine doua celule de intrare vide, fiecare avand ca antet pe randul anterior,
denumirile celor doua variabile utilizate in analiza.

e Campul de ipoteze contine valorile primei variabile, corespunzatoare primei celule de intrare, in
coloana din partea stanga si valorile celei de a doua variabile precizate in a doua celula de intrare
din cdmpul de criterii, pe primul rand. Formula pe care se construieste sintetizarea se va introduce
in celula aflatd in coltul superior stang al cdmpului de ipoteze, la intersectia coloanei primei
variabile cu randul celei de-a doua.

e Referirea celulelor de intrare va fi realizatad de utilizator ulterior, prin selectarea filei Data, grupul
Forecast, optiunea What-If Analysis, in caseta de dialog Data Table, rubrica Row Input Cell (adresa
primei celule de intrare) si Column Input Cell (adresa celei de-a doua celule de intrare).

Schematic, elementele obligatorii ale machetei de proiectare a unei tabele de ipoteze cu doua
variabile sunt prezentate in figura de mai jos

B C [ E F G H K
TABELA DE IPOTEZE CU DOUA VARIABILE

DENUMIRE VARIABILAL “H’UMIR‘.E VARIAEILA I l:irnpdd!tn!trl

Vabori unice ale
CELULE DE INTRARE J /w

W Functia ce genereara
15 rezultatele sintetizarii

| . Camp de requbtate

CAMP DE IPOTEZE

Valord unice ale
variabilei |

Figura 39 Macheta de proiectare a tabelei de ipoteze cu doud variabile

Exemplul 1
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Plecand de la baza de date pentru evidenta colectarilor de deseuri prezentata in Figura 18 se

doreste sintetizarea informatiei prin intermediul unei tabele de ipoteze cu doua variabile astfel incat sa
se obtind volumul total al colectarilor de deseuri din fiecare localitate, pe tipuri de deseuri (reciclabile sau
reziduale) in urma cu doua luni.

1
2

4
132872,
132873
132874
132875
132876
132877,
132878
132879
132880
132881
132882
132883
132884
132885
132886
132887,
132838
132889
132890
132891
132892
132893

Pentru rezolvarea aplicatiei s-a utilizat urmatoarea baza de date:
C

A B D E F G H

Instrumente Structurale

4-Oct-23 Sector 6 Institutie publica 4552 Recyclable 1,1 26 16

4-Oct-23 Sector 6 Institutie publica 4922 Residual 11 28 16
T1-Nov-Z3 Targoviste Asociatie de proprietari 1965 Recyclable 0,24 29 To
11-Nov-23 Targoviste Asociatie de proprietari 5977 Residual 0,24 18 16
11-Nov-23 Targoviste Asociatie de proprietari 364 Recyclable 0,24 11 16
11-Nov-23 Targoviste Asociatie de proprietari 1266 Residual 0,24 18 16
11-Nov-23 Targoviste Asociatie de proprietari 3625 Recyclable 0,24 29 16
11-Nov-23 largoviste Asociatie de proprietari 650 Residual 0,24 18 16
11-Nov-23 Targoviste Asociatie de proprietari 1329 Residual 0,24 18 16
11-Nov-23 Targoviste Asociatie de proprietari 9162 Recyclable 0,24 29 16
11-Nov-23 Targoviste Asociatie de proprietari 3224 Recyclable 0,24 11 16
11-Nov-23 Targoviste Asociatie de proprietari 2222 Recyclable 0,24 11 16
11-Nov-23 Targoviste Asociatie de proprietari 4727 Recyclable 0,24 11 16
11-Nov-23 Targoviste Asociatie de proprietari 7548 Recyclable 0,24 29 16
11-Nov-23 Targoviste Asociatie de proprietari 6896 Recyclable 0,24 29 16
11-Nov-23 Targoviste Asociatie de proprietari 3167 Residual 0,24 18 16
11-Nov-23 Targoviste Asociatie de proprietari 2752 Recyclable 0,24 11 16
11-Nov-23 Targoviste Asociatie de proprietari 270 Recyclable 0,24 29 16
11-Nov-23 Targoviste Asociatie de proprietari 312 Residual 0,24 18 16
11-Nov-23 Targoviste Asociatie de proprietari 8876 Recyclable 0,24 11 16
11-Nov-23 Targoviste Asociatie de proprietari 4515 Residual 0,24 18 16
11-Nov-23 Targoviste Asociatie de proprietari 1999 Recyclable 0,24 11 16
11-Nov-23 Targoviste Asociatie de proprietari 872 Recyclable 0,24 29 16
11-Nov-23 Targoviste Asociatie de proprietari 3311 Recyclable 0,24 11 16

Figura 40 Baza de date pentru evidenta colectdrilor de deseuri

Rezolvarea aplicatiei presupune parcurgerea urmatoarelor etape:

Se editeaza campul de criterii pe coordonatele A432896:C432897, camp ce va contine celulele-
antet “Localitate” si “"TipRecipient”.Criteriul propriu-zis va fi introdus n celula C432897 sub forma:
=AND(YEAR(A2)=YEAR(TODAY());MONTH(A2)=MONTH(TODAY())-2).Celulele de intrare aferente
celor doua variabile pe care se realizeaza sintetizarea sunt vide.

432895

4328%

=AND(YEAR(A2)=YEAR{TODAY());MONTH{A2}=MONTH(TODAY()}-2)

TRUE

432897

432898

A1enn

Figura 41 Campul de criterii

Se construieste campul de ipoteze, preluand pe primul rand al cdmpului numele localitatilor
(valori unice) pentru care se va calcula volumul total de deseuri colectate, iar pe prima coloana
vor fi completate tipurile recipientelor de colectare pe care se realizeaza regruparea datelor.
Valorile unice sunt extrase din baza de date prin aplicarea metodei filtrului avansat. in acest scop,
se selecteaza din meniul Data, grupul Sort&Filter, optiunea Advanced, iar in caseta de dialog
Advanced Filter se vor specifica: Tn rubrica List range coordonatele bazei de date analizate
(SAS1:5HS$432893), coordonatele cadmpului de criterii  in  rubrica Criteria  range
(SA$432896:5C$432897) si coordonatele celulei de la care incepe afisarea rezultatelor filtrarii, in
rubrica Copy to (D432901). Pentru a elimina valorile duplicat s-a selectat optiunea Unique records
only.
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e Similar se procedeaza si pentru obtinerea valorilor unice de pe coloana "TipRecipient”, iar dupa
copierea valorilor extrase, se va valida caseta Transpose din caseta Paste Special pentru
transpunerea pe orizontala a valorilor.

e 1n coltul de stanga-sus al cAmpului de ipoteze se va introduce functia DSUM care va genera,
ulterior, rezultatele centralizate, ale volumelor de deseuri colectate pentru fiecare localitate si pe
fiecare tip de deseuri in parte.

® Se va selecta domeniul de celule corespunzator campului de ipoteze si se va selecta din fila Data
=> grupul Forecast => What-If Analysis => Data Table. In caseta de dialog Data Table se vor edita
adresele celulelor de intrare corespunzatoare celor doua variabile pe care se realizeaza
sintetizarea astfel:

(1) Tn rubrica Column input cell se va introduce adresa celulei de intrare corespunzatoare
variabilei dispuse pe coloana (,Localitate”)-SA492897;
(2) in rubrica Row input cell se va introduce adresa celulei de intrare corespunzatoare
variabilei dispuse pe linie (, TipRecipient”)-SB$432897.
Se actioneaza butonul OK in caseta de dialog Data Table, afisandu-se in mod automat rezultatele
sintetizate.

A B € D E

Camp de criterii

432897 TRUE

s Camp de ipoteze

32001 Data Table 7 X 97973,8 Residual Recyclable

432002 ‘ Sector 6 12600,2 12600,24
Rowinput cell: | $BS432897 t

432003 Sector 2 8200,74 8200,74
Column input cell:  $A$432897] $

432904 Brasov 7174,52 5646,68

@l Targoviste 217753 2177532

432906
432907
A27009

Figura 42 Rezultatul generdrii unei tabele de ipoteze cu doud variabile

Tehnica scenariilor

Scenariile constituie instrumente de asistare a deciziei utilizate pentru a compara impactul
modificarii valorilor unor variabile de intrare asupra rezultatelor, prin modelarea diverselor strategii
decizionale. Astfel, pot fi stocate diferite seturi de valori de intrare pentru un numar de maxim 32 variabile
de intrare si fiecare set de date poate fi memorat, putandu-se ulterior comuta intre aceste scenarii pentru
vizualizarea rezultatelor. De asemenea, se pot genera rapoarte de sinteza a scenariilor care sa arate
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efectul diverselor combinatii de valori asupra unui numar oarecare de celule rezultat. Daca mai multi
utilizatori detin informatii specifice necesare generarii scenariilor, se pot colecta diversele informatii in
registre de lucru distincte, pentru a le imbina ulterior intr-unul singur.

Scenariile sunt simulari ale unui model economic proiectat pentru a analiza in paralel variante
multiple de buget sau de proiect. in foaia de calcul se va introduce modelul dorit si se vor stabili celulele
ce contin valori modificabile (Changing cells) si celulele de rezultat ce vor contine formule de calcul.
Celulele modificabile nu trebuie sa contina formule de calcul, ci doar constante numerice si se recomanda
numirea lor Thainte de generarea raportului scenariilor, deoarece numele celulelor sunt mai relevante
decat adresele absolute ale celulelor.

Vom exemplifica gestionarea scenariilor printr-un model construit pentru urmatoarea aplicatie:

O firma de salubritate intentioneaza sa efectueze un imprumut in valoare de 4000000 lei pentru
achizitionarea unor autocompactoare. Se doreste sa se simuleze prin doua variante de scenarii efectele
variabilitatii ratei dobanzii si a duratei de rambursare asupra marimii platii anuale, platii lunare, nivelul
costului imprumutului si dobanzii totale de achitat, dupa care sa se prezinte cele doua variante de scenarii
in cadrul unui tablou de sinteza. Pentru rezolvarea acestei aplicatii se parcurg urmatorii pasi:

A B ©

29 SCENARII DE SIMULARE PENTRU IMPRUMUTURI BANCARE

50

> RATA ANUALA A DOBANZII

s« DURATA IMPRUMUTULUI (iN ANI) — CELULE MODIFICABILE
: SUMA TMPRUMUTATA |

:s| MARIMEA PLATII LUNARE 72.102,15 lei[l CELULE REZULTAT

> MARIMEA PLATII ANUALE 891.679,13 lei

s COSTUL IMPRUMUTULUI 5.350.074,80 lei

- DOBANDA TOTALA PLATITA 1.350.074,80 lei

60

s1 Marimea platii lunare=PMT(B53/12;B54%12;-B55)
2 Marimea platii anuale=PMT(B53 ;B54;-B55)

63 Costul imprumutului=B57*B54

¢« Dobanda totala platita=B58-B55

Figura 43 Modelul de simulare

e Se construieste modelul de simulare si se numesc celulele modificabile ce contin valorile de
intrare:  B53-Rata_Dobanzii,B54-Durata_Imprumutului, B55-Suma_imprumutatd. Numirea
celulelor care participa la simulare se va realiza prin una din modalitatile cunoscute, de exemplu



UNIUNEA EUROPEANA

CCA <=

Programul Operational Capacitate Administrativd
_ f fi | Instrumente Structurale
Competenta face diferental 2014-2020

Fondul Social European

prin selectarea celulei, apoi selectarea din meniul contextual a optiunii Define Name, urmata de
introducerea numelui dorit in caseta Name si actionarea butonului OK.

e Pentru valorile introduse, se vor calcula rezultatele afisate ulterior de scenariile generate. Se vor
introduce formulele de calcul pentru cele 4 celule rezultat, fie utilizand adresele, fie numele
atribuite celulelor, situatie in care formulele vor fi introduse astfel:

o Incelula B56 (numitd Marimea_PIatii_Lunare), se va introduce formula:
=PMT(Rata_Dobdnzii/12;Durata_Imprumutului*12;-Suma_Iimprumutatd)

o Incelula B57 (numiti Marimea_Platii_Anuale) se va introduce formula:
=PMT(Rata_dobdnzii;Durata_imprumutului;-Suma_Iimprumutatd)

o In celula B58 (numitd Costul_imprumutului) se va introduce formula:
=Mdrimea_PIédtii_Anuale*Durata_Imprumutului

o Incelula B59 (numitd se va introduce formula:
=Costul_Imprumutului-Suma_Imprumutatd

e Pentru a genera un scenariu, se va selecta din fila Data = grupul Forecast => What-If Analysis =>
Scenario Manager care are ca efect afisarea casetei de dialog Scenario Manager.

Scenario Manager 7 *

Sgenarios:

Mo Scenarios defined. Choose Add to add scenarios.

Merge...

Changing cells:

Comment

Close

Figura 44 Caseta de dialog Scenario Manager

Cele 2 variante ale simularii (DobandaMica_Perioadalunga si DobandaMare_PerioadaScurta) vor
fi introduse succesiv, prin actionarea butonului Add din caseta de dialog Scenario Manager.

e in caseta de dialog Add Scenario se introduce numele scenariului in rubrica Scenario Name
(DobandaMica_PerioadalLunga, pentru cazul studiat). in rubrica Changing Cells se vor introduce
adresele celulelor modificabile sau li se vor indica referintele. in situatia in care au fost numite, va
fi folosit numele acestora. Sunt permise celule neadiacente, iar in cazul unei selectii multiple, se
va actiona tasta Ctrl cat timp se executa clic pe celule. Numarul de celule modificabile admise
pentru un scenariu este limitat la 32. Tn regiunea Comment, va fi afisat in mod implicit numele
persoanei care a creat scenariul si data la care a fost creat, informatii care pot fi sterse sau
modificate. Tn regiunea Protection existd doud optiuni destinate si previna eventualele modificari
(caseta Prevent changes) ale unui scenariu sau sa ascunda un scenariu din caseta de dialog
Scenario Manager (caseta Hide). Acestea sunt disponibile doar daca in prealabil a fost protejata
foaia de calcul si s-a selectat optiunea Edit Scenario din caseta de dialog Protect Sheet. Dupa
introducerea informatiilor si selectarea optiunilor dorite, se actioneaza butonul OK.
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Edit Scenario ? X

Scenario name:

DobandaMici_Perioacdalunga

Changing cells:
$B$53:58555

1=

Ctrl+click cells to select non-adjacent changing cells.

Comment:
Created by Marinelavrincianu on MDQ.ZDZBl

Protection
Prevent changes

D Hide

Figura 45 Crearea unui scenariu

® Se introduc valorile corespunzatoare scenariului cu dobdanda mica si perioada de rambursare
lunga, n caseta Scenario Values astfel:

Scenario Values 7 X

Enter values for each of the changing cells.

1 Rata_Dobanzii 0,09|
2 Duratamprumutului | 6

3 Suma_mprumutats | 4000000

Figura 46 Caseta de dialog Scenario Values

e C(aseta de dialog Scenario Values afiseaza cate un camp pentru fiecare celula modificabila
specificata In caseta Add Scenario, dar nu afiseaza la un moment dat decat cinci dintre acestea.
In situatia in care scenariul implici un numir de celule modificabile mai mare decat cinci,
pentru vizualizarea celulelor modificabile se va utiliza bara de defilare verticala. Pentru
scenariul cu dobanda mica s-au introdus urmatoarele valori: pentru suma Imprumutata-
4000000 lei, pentru rata dobanzii-9%, iar pentru durata imprumutului-6 ani.

e Pentru aintroduce scenariul cu o rata a dobanzii mare pentru o perioada scurta, se va activa
din nou butonul Add. Se introduce in caseta de dialog Add Scenario, in rubrica Scenario Name
numele acestuia (DobandaMare_PerioadaScurtd) si se completeaza valorile celulelor
modificabile In caseta Scenario Values. S-au luat in considerare urmatoarele valori de intrare:
pentru suma imprumutatd-4000000 lei, pentru rata dobanzii-25%, iar pentru durata
imprumutului-2 ani. Pentru revenirea la managerul de scenarii se va actiona butonul OK.

e C(Caseta de dialog Scenario Manager afiseaza numele celor doua scenarii definite. Daca se
selecteaza unul dintre scenarii si apoi se activeaza butonul Show, Excel va insera valorile
corespondente in celulele modificabile si va efectua calculele pentru a arata rezultatele
aferente fiecarui scenariu.
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Scenario Manager ? = %
Scenarios: [e] - O
Do bandsMare Perioadascurta add o
— > RATA ANUALA A DOBANZII
’m :» DURATA IMPRUMUTULUI (iN ANI)
S s SUMA IMPRUMUTATA
Merge.. ’: MARIMEA PLATII LUNARE 72.102,15 lei
summary.. <> MARIMEA PLATII ANUALE 891.679,13 lei
changing cells [sessamesss ;s COSTUL IMPRUMUTULUI 5.350.074,80 lei
Comment: |Craated by marin on 12.12.2023 :» DOBANDA TOTALA PLATITA 1.350.074,80 lei
O

Figura 47 Simulare scenariu

n cazul in care este necesard modificarea unui scenariu, se vor efectua urmatorii pasi:

e Din lista Scenarios, se va selecta scenariul vizat pentru modificare si apoi se va actiona butonul
Edit care va conduce la afisarea casetei de dialog Edit Scenario.

® Se actioneaza butonul OK, operatie ce va conduce la afisarea casetei de dialog Scenario Values.

® Se vor opera modificarile dorite si se va actiona butonul OK pentru a reveni la managerul de
scenarii.Pentru a sterge un scenariu se procedeaza similar, activand butonul Delete.

Dacd se doreste efectuarea unei sinteze a variantelor simulate se poate genera un raport al
scenariilor, prin activarea din caseta de dialog Scenario Manager a butonului Summary. in caseta de dialog
Scenario Summary, se va alege tipul de raport ce se doreste a fi generat (Report Type): un raport de tip
sinteza a scenariilor (Scenario summary) sau un raport de tip tabeld pivot (Scenario Pivot Table report). in
rubrica Result Cells a casetei se vor preciza celulele care contin rezultatul final al simularii.

Scenario Summary ? bt

Report type
@ Scenario summary
O Scenario PivotTable report

Result cells:

B56:B59

I=

Figura 48 Desemnarea cdmpului de rezultateal unui scenariu

Prin actionarea butonul OK se va genera automat raportul scenariilor intr-o foaie de calcul numita
Scenario Summary. Fiind un raport de sinteza, Scenario Summary va afisa pentru fiecare scenariu in parte,
valorile celulelor modificabile (Changing Cells) si valorile celulelor rezultat (Result Cells). Valorile sunt
afisate pe trei coloane distincte, prima coloana (Current Values) afisand valorile initiale ale modelului de
simulare, iar celelalte coloane continand valorile specifice fiecarui scenariu in parte. Valorile ce descriu
starea initiald a modelului de simulare, nu vor fi afectate de valorile introduse in celulele modificabile
pentru fiecare scenariu proiectat, daca in caseta de dialog Add Scenario nu s-a selectat optiunea Prevent
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changes in momentul definirii scenariilor. in cazul in care aceast3 optiune este activat3, valorile celulelor
modificabile, dar si valorile celulelor-rezultat, vor Tnlocui valorile curente in raportul de sinteza.

G
1
2 Scenario Summary
3 Current Values: DobandaMare PerioadaScurta DobindaMica_Perioadalunga
5 Changing Cells:
6 Rata_Dohaénzii 9% 25% 9%
7 Durata_imprumutului 6 2 ]
8 Suma_imprumutat 4.000.000,00 lei 4.000.000,00 lei 4.000.000,00 lei
9 Result Cells:
10 Mérimea_Plétii_Lunare 72.102,15lei 213.486,08 lei 7210215 lei
1 Mérimea_Platii_Anuale 89167913 lei LIT1777,78 i 89167913 lei
12 Costul_jmprumutului 5.350.074 80 lei 5.555.555,56 lgi 5.350.074,80 lei
13 Dobéanda_Totald 1.350.074,80 lei 1.555.555,56 lei 1.350.074,80 lei
14 Notes: Current Values column represents values of changing cells at
15 time Scenario Summary Report was created. Changing cells for each
16 scenario are highlighted in gray.
17

3

Figura 49 Raportul scenariilor

Raportul scenariilor, Scenario Summary, este afisat intr-o foaie de calcul cu acelasi nume care
prezinta in partea stanga butoane de afisare (+) sau de inhibare

() a unor detalii:

e Butonul ,+” (plus) din linia de antet Scenario Summary are ca efect afisarea comentariilor
specificate la adaugarea unui scenariu in caseta Add Scenario, respectiv informatii despre autorul
scenariului si data sistem la care a fost creat.

e Butonul ,-” (minus) din zona Changing Cells are ca efect inhibarea afisarii celulelor modificabile,
adica a input-urilor modelului de simulare.

e Butonul ,-” (minus) din zona Result Cells are ca efect inhibarea afisarii celulelor de rezultate ale
modelului de simulare.

Exista situatii in care diverse echipe de lucru ce folosesc acelasi model de simulare au opinii
diferite asupra modului in care trebuie definite scenariile.Pentru a identifica aceste scenarii diferite si a le
fuziona ntr-un singur registru de lucru, din diferite surse, se poate utiliza Scenario Manager si butonul
Merge. Tnainte de a Tmbina aceste scenarii, trebuie deschis registrul de lucru din care se face preluarea
acestora, dupa care se vor efectua urmatorii pasi:

e Se actioneaza butonul Merge din caseta de dialog Scenario Manager.

e Dupa afisarea casetei de dialog Merge Scenarios, se selecteaza registrul de lucru ce contine
scenariile dorite din lista derulanta Book.

® Se alege foaia de calcul ce contine scenariile vizate pentru fuzionare din caseta lista Sheet si apoi
se executa clic pe Add. Numarul de scenarii aferent fiecarei foi de calcul prezente in lista este, de
asemenea, afisat in caseta de dialog Merge Scenarios.

® Se actioneaza butonul OK, iar caseta de dialog va afisa numele scenariilor fuzionate din celalalt
registru de lucru.



UNIUNEA EUROPEANA

PCCA -«

Programul Operational Capacitate Administrativd
Competenta face diferental 2014-2020

Fondul Social European

Lista de scenarii poate fi adaugata in bara de instrumente de acces rapid (prin intermediul comenzii
Customize Quick Access Toolbar din meniul contextual) facilitand afisarea rapida a unui scenariu.

4.2 Microsoft Power Bl

4.2.1 Importul datelor din baze de date relationale

Una dintre cele mai frecvente surse de date utilizata este reprezentata de bazele de date
relationale. Un sistem de gestiune a bazelor de date relationale (SGBDR), Oracle, SQL Server, IBM DB2,
MySQL, PostgreSQL, Sybase, Microsoft Access etc., este reprezentat de un ansamblu de tabele si relatiile
existente intre acestea.

Un aspect important de mentionat este legat de faptul ca daca in modelul relational sunt definite
relatiile intre tabele, dupa ce acestea sunt importate in Power BI, aceste relatii sunt create si in modelul
din Power BI.

Primul pas care trebuie parcurs consta in crearea unei conexiuni intre Power Bl si baza de date
relationala. Din meniul Home, grupul de pictograme External data se va selecta optiunea Get Data urmata
de alegerea variantei More...

Home View Modeling Help
© GREB
® A/

Copy
Paste : Get Recent  Enter Edit Refresh
BRI Data = Sources ™ Data Queries ¥

Clipboard External data
Figura 50 External data
Dupa cum se poate observa, din fereastra Get Data sunt accesibile mai multe tipuri de baze de

date (Microsoft Access, IBM DB2, IBM Informix, Microsoft SQL Server, MySQL, Oracle, PostgreSQL,
Sybase, Teradata, SAP etc.)

Instrumente Structurale
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X
Get Data
Database
SQL Server database
All Ql "
File &! Access database
SQL Server Analysis Services database
Database Q y
Power Bl Oracle database
IBEM DBZ database
Azure

Online Services IBM Informix database (Beta)
Other IBM Netezza
MySQL database
PostgreSQL database
Sybase database
Teradata database
SAP HANA database
SAP Business Warehouse Application Server
SAP Business Warehouse Message Server (Beta)

Amazon Redshift

<» Impala

Certified Connectors Connect Cancel

Figura 51 Get Data (Database)

Daca se va selecta optiunea SQL Server database, va fi afisata fereastra SQL Server database, in
care trebuie completat numele serverului si, optional, numele bazei de date care va fi utilizata ca sursa de
date. Daca nu este completat numele bazei de date, in fereastra Navigator vor fi afisate toate bazele de
date existente pe serverul SQL Server selectat, iar daca este completat numele bazei de date, in fereastra
Navigator, vor fi afisate numai tabelele si view-urile care pot fi importate din baza de date specificata.
Pasul urmator este reprezentat de selectarea obiectelor care se doreste a fi importate Tn Power BI.

Este important de mentionat ca exista posibilitatea selectand optiunea Advanced options din
fereastra SQL Server database sa fie introdusa o fraza SQL care sa returneze un set de date care
indeplineste anumite conditii.
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SQL Server database

Server (i

Database (optional)

Data Connectivity mode (i
® Import
DirectQuery

> Advanced options

0K Cancel

Figura 52 SQL Server database

Dupa ce au fost selectate obiectele pe care le vom importa in Power Bl se poate selecta optiunea
Edit, in situatia Tn care se doreste o prelucrare a datelor Thainte de a fi importate, sau optiunea Load, in
situatia in care se doreste ca datelor sa fie importate asa cum sunt in baza de date. Este de remarcat faptul
ca indiferent de varianta pentru care se opteaza, se poate reveni oricand in fereastra Power Query Editor
pentru a efectua prelucrari asupra datelor, Thainte ca acestea sa fie (re)importate in Power BI.

Navigator

£ DimChannel (2

Display Options + Preview downloaded on Monday, May 7, 2018

Y

4 (local) [13] ChannelKey Channellabel ChannelName ChannelDescription ETLLoadID

>

101 Store Store
> AdventureWorks2012

202 Online Online

3 AdventureWorksDW2012 2los Catalog Catalog

- ContosoRetailDW [33] 404 Reseller Reseller
V_Customer

V_CustomerQrders

V_CustomerPromaotion

V_OnlineSalesOrder

V_OnlineSalesOrderDetail

V_ProductForecast

HAOO@OA

DimAccount

¥ [ DimChannel

® [ DimCurrency
[ DimCustomer
¥ [ DimDate
sz DimEmployee
¥ [ DimEntity
¥ [ DimGeography
[ DimMachine
[ DimOutage <

Select Related Tables Load Edit Cancel

Figura 53 Fereastra Navigator
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Observatie: Microsoft Power Bl este conectat la sursa de date numai pe perioada extragerii,
transformarii si Tncarcarii datelor in modelul. Dupa ce datele au fost incarcate, conexiunea este inchisag,
iar datele au devenit parte a modelului.

Dupa importul datelor in Power BI, in cazul in care in baza de date existau definite relatii intre
tabele, acestea sunt create automat si in modelul din Power Bl. Relatiile existente intre tabele pot fi create,
modificate sau vizualizate in sectiunea Relationships.

4.2.2 Importul datelor din fisiere

Power Bl permite importul datelor din fisiere de tip Excel, text/csv, xml sau json.

X

Get Data

File
Al Excel
File [ Text/csv

B XML
Database '1
Power Bl | JSON
Azure Folder
Online Services Bi! SharePoint folder
Other
Certified Connectors Connect Cancel

Figura 54 Fereastra Get Data
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Data Analysis Expressions (DAX)

Data Analysis Expressions (DAX) este o colectie de functii si operatori care poate fi utilizata intr-o
formula sau expresie in vederea calcularii uneia sau multor valori. Cu alte cuvinte, se poate afirma ca DAX
ajuta la obtinerea de noi date pe baza datelor existente deja Th model.

Tipuri de date
in Power BI Desktop, tipul datelor poate fi specificat in Query Editor sau in Data View si Report
View.
Decimal Mumber
Fixed decimal number

Whole Mumber

Percentage Decimal Number

Date/Time Fixed decimal number

Date Whale Mumber

Tirme Date,/Time

Date/Time,;/Timezone Date

Duration Time

Text Text

True/False True/False

Binary Binary

Figura 55 Tipurile de date Figura 56 Tipurile de date

din Query Editor din Data View si Report View

DAX poate utiliza diferite tipuri de date pentru a efectua o serie de calcule. Tipurile de date
existente in DAX pot fi grupate in urmatoarele categorii:

< Numerice:

>  Decimal Number - numar zecimal pe 64 de biti, cu observatia ca numarul de
zecimale este limitat la 15 cifre.

> Fixed Decimal Number - numar zecimal care are maxim 19 cifre, cu observatia ca
numarul de zecimale are intotdeauna 4 (patru) cifre.

> Whole Number - numar intreg pe 64 de biti, cu observatia ca numarul de cifre este
limitat la 19 cifre.

> Percentage - este similar cu tipul de data Decimal Number.

< Data calendaristica (pentru a fi valide, datele calendaristice trebuie sa fie in cuprinse intre
1 ianuarie 1900 si 31 decembrie 9999)
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> Date/Time - data si ora intr-o reprezentare datd-ord acceptatd. Intrucat tipul
Date/Time este stocat ca tipul Decimal Number este posibila ,,conversia” intre cele

doua tipuri de date.

>  Date - data calendaristica (fara includerea orei) intr-o reprezentare acceptata. Tipul
Date este similar cu tipul Date/Time, cu observatia ca partea zecimala este zero.

> Time - ora (fard includerea datei) intr-o reprezentare acceptata. Tipul Time este
similar cu tipul Date/Time, cu observatia ca partea intreaga este zero.

> Date/Time/Timezone - data si ora in format UTC (Coordinated Universal Time),
acest tip fiind convertit automat la tipul Date/Time cand este incarcat in model.

> Duration - durata unui interval de timp, fiind convertit automat la tipul Decimal
Number cand este incdrcat in model.
< Sir de caractere
> Text - sir de caractere cu o lungime maxima de 268,435,456 caractere Unicode.
< Boolean
> True/False - o valoare booleana care poate fi True sau False. Valorile True/False pot
fi tratate ca numere intregi, True este 1 (unu), iar False este 0 (zero).
< Obiecte binare mari (Binary large object - BLOB)
> Binary - este utilizat pentru a stoca imagini si nu este accesibil in DAX. Poate fi folosit
pentru afisarea de imagini care sunt stocate in model.

in DAX putem discuta si despre doud tipuri de date putin mai speciale:

O

< Blank/Null - acest tip de data inlocuieste valoarea Null din limbajul SQL. Astfel, crearea unei
valori nule (blank) se poate realiza cu ajutorul functie BLANK(), iar testarea se realizeaza cu
ajutorul functiei ISBLANK().

< Table - acest tip de data poate fi asimilat cu o matrice care are in componenta sa o serie

coloane (campuri) si randuri (Inregistrari).

Operatori

Operatorii utilizati Tn DAX pot fi clasificati in functie de numarul operanzilor sau in functie de tipul
operatiei.

R

< Dupa numarul operanzilor:
> Operatori unari — se aplica unui singur operand (NOT si -);
> Operatori binari — au doi operanzi (ex.: +, *, <, && etc.).

< Dupa tipul operatiei:

> Operatori aritmetici (», *, /, +, -);

> Operatori de comparatie (<, <=, >, >=, =, <>);

> Operatori de concatenare (&);

>  Operatori logici (NOT, &&, || si IN).

Operatorii aritmetici sunt prezentati in Tabelul 5-1.
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Operator Operatie Exemplu Rezultat
+ Adunare 3+5 8
- Scadere 11-1-3 7
* Tnmultire 3*%5 15
/ impartire 30/3 10
A Ridicare la putere 374 81

Tabelul 5-1 Operatori aritmetici

Operatorii de comparatie sunt prezentati in Tabelul 5-2

Operator Operatie Exemplu
< Mai mic [Total Amount] < 1.000.000
<= Mai mic sau egal [Fiscal Year] <= 2015
> Mai mare [Fiscal Month] >9
>= Mai mare sau egal [Total Amount] >= 1.000.000
= Egal [Country] = “France”
<> Diferit [Country] <> "France”

Tabelul 5-2 Operatori de comparatie

=%

Instrumente Structurale
2014-2020

n Tabelul 5-3 sunt prezentati operatorii de comparatie si conditiile care determina dac rezultatul

aplicarii operatorului este True sau False:

Operator True daca False daca
< Expresiel < Expresie2 Expresiel >= Expresie2
<= Expresiel <= Expresie2 Expresiel > Expresie2
> Expresiel > Expresie2 Expresiel <= Expresie2
>= Expresiel >= Expresie2 Expresiel < Expresie2
= Expresiel = Expresie2 Expresiel <> Expresie2
<> Expresiel <> Expresie2 Expresiel = Expresie2
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Tabelul 5-3 Rezultatul comparatiei intre doud expresii in functie de valorile celor doud expresii

in DAX operatorul de concatenare este &, acesta fiind prezentat in Tabelul 5-4
Operator Operatie Exemplu

& Concateneaza doua siruri de caractere [Country] & 7, ” & [Continent]

Tabelul 5-4 Operatori de concatenare

n DAX operatorii logici sunt && (si logic), || (sau logic), NOT (negatia logica) si IN (Tabelul 5-5).

Operator Operatie Exemplu
&& Sl logic intre doua conditii logice ([Country] = "France”) && ([Nb of Orders] < 1.000)
|1 SAU logic intre doua conditii logice ([Fiscal Year] <= 2015) || ([Nb of Orders] >= 1.000)
NOT Negarea unei conditii logice Not ([Fiscal Year] <= 2015)

Verificarea existentei unei valori intr-o
lista de valori.

” on ” on

IN [Country] IN {"France”, ”Spain”, "Portugal”}

Tabelul 5-5 Operatori logici

n Tabelul 5-6 este prezentat rezultatul actiunii operatorilor logici Sl (&&) si SAU (| |) in functie de
valorile expresiilor pentru care aplicd (Rezultat = Expresiel operator logic Expresie2).

Daca Expresiel este ‘ si Expresie2 este ‘ Rezultat este
Sl logic (&&)
True True True
True False False
True Blank False
False True False
False False False
False Blank False
Blank True False
Blank False False
Blank Blank False
SAU logic (] ])
True True True
True False True
True Blank True
False True True
False False False
False Blank False
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Blank True True
Blank False False
Blank Blank False

Tabelul 5-6 Rezultatul operatorilor logici && si | |

=%
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in Tabelul 5-7 este prezentat rezultatul actiunii operatorului logic NOT in functie de valorile

expresiei asupra careia se aplica (Rezultat = NOT Expresie).

Daca Expresie este

Rezultat este

True False
False True
Blank True

Tabelul 5-7

n general, o expresie contine mai multe operatii, ceea ce implica evaluarea si rezolvarea acestora

intr-o anumita ordine, aceasta ordine fiind denumita precedenta operatorilor. Daca expresia contine
operatori din mai multe categorii, atunci primii sunt evaluati operatorii aritmetici, urmeaza cei de
concatenare, apoi operatorii de comparatie, si in cele din urma operatorii logici. Operatorii de comparatie
au toti aceeasi precedenta, de aceea, ei sunt evaluati de la stanga la dreapta in ordinea in care apar, ceilalti

operatori fiind evaluati in ordinea precedentei lor, ordine care este descrisa in tabelul urmator:

Pentru a schimba ordinea de evaluare a operatorilor este necesara includerea in paranteze a

expresiei care se doreste a fi evaluata mai intai.
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