8. Caracteristici de calitate

8.1 Consideraţii generale
Se consideră o entitate text ET. Aceasta este înzestrată cu o serie de caracteristici de calitate Ch1, Ch2, …, Chnca. 
Calitatea unei entităţi text este dată de totalitatea însuşirilor pe care aceasta le are, însuşiri percepute şi apreciate de către persoanele aparţinând unei colectivităţi. În raport cu un sistem de apreciere, propriu fiecărei persoane, entităţii text ET i se asociază un punctaj, un calificativ care o diferenţiază de alte entităţi text sau o include într-o colectivitate. 

Calitatea unei entităţi text ET este percepută de persoanele unei colectivităţi diferit, funcţie de sistemul de referinţă al acestora. Caracteristicile de calitate ale entităţilor se constituie într-un sistem de caracteristici de calitate. Fiecare membru al colectivităţii are un sistem propriu de coeficienţi de importanţă pentru fiecare caracteristică. De aceea, aprecierile unei entităţi text sunt foarte diferite de la o persoană la alta dacă sistemele de coeficienţi de importantă sunt, de asemenea, foarte diferite. 

Diversităţii persoanelor dintr-o colectivitate îi corespunde, de asemenea, o diversitate a aprecierilor efectuate pentru entităţi. Însăşi existenţa societăţii umane se fundamentează pe marea diversitate a sistemelor de apreciere, pe marea diversitate a producţiei de entităţi text şi pe marea diversitate ce rezultă în procesele de evaluarea a calităţii entităţilor text. 

Dinamicii sistemelor de apreciere îi corespunde dirijarea eforturilor de construire de entităţi text şi de dezvoltare a proceselor de stocare, transfer, conversie şi actualizare de entităţi text. 

Caracteristicile de calitate ale entităţilor text trebuie cunoscute atât celor care construiesc entităţile, cât şi celor cărora le sunt destinate. Trebuie să existe un sistem bine definit de formare a constructorilor de entităţi şi a utilizatorilor de entităţi. 

În continuare, se definesc caracteristicile de calitate, se precizează factorii de influenţă şi sunt construiţi indicatori pentru măsurarea nivelului caracteristicilor de calitate. 

Calitatea entităţilor text se planifică pentru a stabili resursele necesare dezvoltării entităţilor text. Calitatea se construieşte în procesul de elaborarea a entităţii text. În cazul în care nivelul caracteristicilor de calitate pentru stadii intermediare este mai mic decât nivelul planificat se procedează la modificarea stadiului până când se atinge nivelul de calitate planificat. 

Controlul calităţii unei entităţi text este necesar pentru a vedea dacă în mod real nivelul planificat  a fost atins şi este funcţional în cazul entităţii text respective. Asigurarea calităţii unei entităţi text este necesară pentru a garanta că pe toată durata utilizării entităţii text nu se produc fluctuaţii ale calităţii acesteia care să afecteze atingerea obiectivului pentru care a fost construită. 

Managementul calităţii presupune o abordare distinctă care, însă, se bazează pe definirile caracteristicilor de calitate, pe măsurătorile nivelurilor acestora şi pe o serie de decizii care au menirea de a dezvolta procese ce elimina diferenţele între nivelurile planificate şi cele efective ale caracteristicilor de calitate, menţinând consumurile de resurse în limite suportabile la nivelul organizaţiei care gestionează elaborarea entităţii text. 

8.2 Sistemul caracteristicilor de calitate
Se consideră o colectivitate KOL = {ek1, ek2, …, eknek}. Fiecare element al colectivităţii, eki, este descris prin intermediul caracteristicilor de calitate.

Scopul prezentării caracteristicilor de calitate este de a identifica locurile şi cauzele care afectează calitatea. Stabilirea măsurii în care textele îndeplinesc cerinţele de calitate se realizează prin definirea de metrici ale calităţii [POPMA05].

Caracteristicile de calitate reprezintă proprietăţile pe care entităţile trebuie să le îndeplinească astfel încât să fie utilizate eficient şi să producă efectele scontate în cadrul activităţilor derulate.

Metricile calităţii entităţilor text oferă capabilităţile de măsură fundamentale care formează baza procesului de asigurare a calităţii datelor. Metricile oferă posibilitatea de a detecta şi de a raporta defecte, adică elementele care nu îndeplinesc caracteristicile de calitate cerute.

Descrierea completă a elementelor colectivităţii A se face pe baza mulţimii caracteristicilor de calitate considerate. Mulţimea nu trebuie să includă caracteristici care nu au importanţă în raport cu analiza efectuată. 
În prezent, există un număr mare de cerinţe de calitate care trebuie să fie îndeplinite. Nu este obligatoriu ca  toate datele să îndeplinească toate cerinţele de calitate. În [DEPOD94], procedurile de asigurare a calităţii datelor a Departamentului Apărării din Statele Unite specifică un set de bază de cerinţe de calitate:

· acurateţea – vizează absenţa erorilor sau încadrarea acestora în limite acceptabile specificate în standarde de calitate;

· completitudinea – reprezintă gradul în care valorile sunt prezente în atributele datelor, având în vedere reprezentarea datelor sub forma tripletului (entitate, atribut, valoare);

· consistenţa – reprezintă gradul în care datele satisfac o mulţime de condiţii; are în vedere absenţa variaţiei şi contradicţiei;

· corelarea – caracteristica datelor de a fi raportate sau comparate cu date similare;

· relevanţa – menţinerea datelor într-o stare care oferă capacitatea de regăsire a informaţiilor necesare utilizatorului;

· oportunitatea – are în vedere furnizarea datelor la un anumit moment, planificat sau nu; constă în capacitatea datelor de satisface necesităţile utilizatorului la momentul solicitării; 

· unicitatea – vizează existenţa unei date de un anumit tip; presupune inexistenţa altor date egale sau echivalente; 

· validitatea – reprezintă capacitatea datelor de a produce rezultatele dorite.

În prezent, datele sunt cele mai importante resurse ale unei organizaţii, fiind foarte costisitoare. Un nivel redus de calitate a datelor are un impact economic şi social ridicat datorită costurilor mari ale operaţiilor care le au drept suport. 

Un nivel ridicat al calităţii datelor nu reduce doar costurile, ci determină şi creşterea disponibilităţii clientului de a achiziţiona produsele şi serviciile oferite. 

Formele de manifestare a entităţilor cu un nivel scăzut de calitate sunt:
· redundanţă – determină creşterea costurilor de producţie;

· incompletitudine sau neactualizare – determină efecte negative asupra imaginii firmei;

· slabă definire – determină utilizarea ineficientă a datelor datorită valorilor eronate asignate atributelor. 

Asigurarea calităţii datelor are în vedere înţelegerea dimensiunilor calităţii datelor şi importanţa acestora. Dimensiunea calităţii datelor reprezintă un set de atribute de calitate a datelor faţă de care consumatorii reacţionează destul de consistent [IVNOT99]. 

Sistemul caracteristicilor de calitate are următoarele proprietăţi [BOJIO04]:

· conţine caracteristici de calitate;

· este organizat sub forma unei structuri ierarhice;

· caracteristicile sunt ordonate în funcţie de relaţiile de dependenţă;

· reprezintă un subsistem al sistemului de calitate superior din punctul de vedere al sferei de cuprindere.

Datele se diferenţiază de produsele clasice prin faptul că nu au o existenţă fizică. Orice dată se descrie prin prisma caracteristicilor sale de calitate. Efectuarea de analize comparative privind eficienţa datelor se realizează pe baza caracteristicilor de calitate.

Alegerea caracteristicilor de calitate depinde de relevanţa acestora în raport cu obiectivul fixat în cadrul analizei. Există trei categorii de procese în care analizele privind calitatea datelor au loc:

· achiziţie;

· stocare;

· utilizare.

Procesul de alegere a  caracteristicilor de calitate trebuie să ia în considerare şi punctul de vedere al beneficiarului datelor. De asemenea, o experienţă deosebită în domeniu o au cei care fac analize comparative.

Luarea în considerare a caracteristicilor de calitate şi cuantificarea acestora este efectuată de către o mulţime de specialişti. În [BOJIO04], sunt prezentate capabilităţile pe care specialiştii trebuie să le posede în realizarea unei analize corecte şi obiectivă:

· experienţă în domeniul lucrului cu date;

· rezultate concretizate în soluţii realizate care se află în uz curent;

· capacitate de evaluare obiectivă;

· cunoştinţe privind acordarea de calificative şi ierarhizare;

· cunoştinţe privind măsurarea şi agregarea datelor;

· argumentarea deciziilor luate.

În cadrul procesului de analiză este foarte dificil să se obţină evaluările tuturor specialiştilor din domeniu. Astfel, din mulţimea specialiştilor sunt selectaţi acele persoane care îndeplinesc criteriile menţionate mai sus. 

Fiecăruia din criteriului de mai sus i se asignează o valoare reprezentând numărul de ani de experienţă, numărul de proiecte terminate cu succes, economiile în bani obţinute prin implementarea proiectelor etc. În continuare se aplică tehnici şi metode statistice în vederea asigurării eşantionului reprezentativ.

În ceea ce priveşte cuantificarea caracteristicilor de calitate, există mai multe metode descrise în literatura de specialitate:

· acordarea de punctaje independente – constă în atribuirea pentru o caracteristică a unei valori cuprinsă într-un interval prestabilit;
· acordarea de puncte corelate – presupune stabilirea punctajului care se distribuie între caracteristicile evaluate;
· acordarea de puncte dintr-o mulţime impusă – determină o separare mai accentuată a caracteristicilor considerate. Metoda presupune definirea unei mulţimi a punctelor PCT ={pct1, pct2, …, pctnp}. Numărul de elemente al mulţimii P este identic cu numărul caracteristicilor evaluate.
Sistemul caracteristicilor de calitate are în vedere ansamblul relaţiilor de dependenţă, interdependenţă, subordonare, ierarhizare sau agregare.
Construirea sistemului de caracteristici de calitate pentru colectivitatea KOL presupune traversarea următorilor paşi [BOJIO04]:

· se stabilesc elementele colectivităţii KOL, respectiv ek1, ek2 , … , eknek;

· pentru fiecare element eki se evaluează caracteristicile de calitate Ch1, Ch2, …, Chnca;

· se construiesc seriile de valori ale caracteristicilor de calitate prin sistematizarea tuplurilor;

· se determină valorile coeficientului de corelaţie pentru a pune în evidenţă relaţiile de dependenţă dintre caracteristicile de calitate;

· se ordonează descrescător valorile coeficientului de corelaţie;

· se construieşte structura arborescentă, alegând succesiv caracteristici de calitate cu dependenţă maximă ca noduri ale structurii.

În proiectarea tradiţională a bazelor de date, aspectele privind calitatea datelor nu era incluse în mod explicit. Proiectarea conceptuală vizează aspecte privind aplicaţia, cum sunt entităţile şi relaţiile dintre acestea. 

Deoarece datele au o durată de existenţă mai mare decât aplicaţiile, sunt prelucrate în raport cu alte date, precum şi utilizarea lor de către utilizatori care nu sunt familiarizaţi cu ele se impune acordarea unei atenţii mai mari cu privire la calitatea datelor.

Utilizatorii au cerinţe diverse privind calitatea datelor, iar datele au nivele de calitate diferite. În [WANGK93] sunt prezentate premise privind modelarea calităţii datelor. Modelarea calităţii datelor este o extensie a metodologiilor tradiţionale. În timp ce modelarea datelor surprinde structura şi semantica datelor, modelarea calităţii datelor surprinde aspecte structurale şi semantice de bază privind calitatea datelor. 

Premisele luate în considerare sunt:

· legătura dintre aplicaţie şi atributele calităţii datelor – există posibilitatea ca atributele aplicaţiei să fie identice cu cele ale calităţii datelor; se identifică două domenii de activitate: utilizarea datelor şi administrarea calităţii datelor;

· non-ortogonalitatea atributelor de calitate a datelor – atribute ale calităţii datelor nu trebuie să fie ortogonale între ele; de exemplu, atributul privind consistenţa datelor este legat de caracteristica de uniformitate a acestora;

· eterogenitatea şi ierarhizarea calităţii datelor furnizate – calitatea datelor diferă în funcţie de baza de date, entităţile pentru care s-au cuantificat valori, atribute observate şi măsurate;

· indicatori de calitate recursivi – se pune problema identificării nivelului de calitate a indicatorilor de calitate; aceste aspecte sunt surprinse prin intermediul indicatorilor de metacalitate.
Modelele sistemelor de calitate sunt rezultatul experienţei analiştilor în elaborarea de analize calitative asupra datelor.  Structurarea modelor are în vederea cel puţin două niveluri:

· nivelul agregat – caracteristicile cuprind atribute, factori, subcaracteristici;

· nivelul elementare – cuprinde caracteristici primare.
În elaborarea modelelor sunt luate în considerare caracteristicile de pe nivelurile de agregare superioare. Caracteristicile de pe nivelurile elementare sunt cele pe baza cărora se definesc metrici de calitate a datelor.
În [BOJIO04], se prezintă modelul ICI al caracteristicilor de calitate. În figura următoare este evidenţiat modelul ICI al caracteristicii corectitudine.
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Figura 8.1 Modelul ICI al caracteristicii Corectitudine

Nivelul de calitate al datelor implicate într-un proces este influenţat de nivelul calităţii din procesele anterioare. Relaţia dintre caracteristici este una de tip dependenţă.

În [WANGR95] se propune o reprezentare a dimensiunii datelor sub forma unei structuri arborescente, astfel:
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Figura 8.2 Modelul Wang  al calităţii datelor
În primul rând, utilizatorul trebuie să aibă acces la date. El trebuie să aibă mijloacele şi drepturile de a face acest lucru.

Utilizatorul trebuie să aibă posibilitatea de a interpreta datele. Aceasta înseamnă că el cunoaşte şi înţelege sintaxa şi semantica folosite în reprezentarea datelor.

Datele sunt intrări în procesele de fundamentare a deciziilor. Aceasta înseamnă că ele pot fi utilizate.

Datele trebuie să fie credibile. Această caracteristică influenţează eficienţa aplicării deciziilor.

Conceptele privind entităţile text, caracteristicile şi calitatea acestora, precum şi structura ierarhică a dimensiunilor calităţii oferă un cadru conceptual pentru înţelegerea caracteristicilor privind definirea calităţii entităţilor.

8.3 Acurateţea 

Acurateţea reprezintă măsura în care entităţile sunt corecte, exacte, fiind certificate ca fiind fără erori.

Acurateţea se defineşte prin prisma modelului de reprezentare a datelor sub forma tripletului (entitate, atribut, valoare). 

Se consideră entitatea ET, reprezentată prin:

ET = ( en, at, val)

unde:

· en – entitate: element al lumii reale;

· at – atribut: proprietate a entităţii;

· val – valoare: măsură cantitativă sau calitativă a atributului.

Acurateţea entităţii ET vizează diferenţa dintre valoarea val şi valoarea val’, considerată corectă pentru atributul a. ET are o acurateţe mai mare cu cât diferenţa dintre val şi val’ este mai mică. 

Diferenţa:

Er = val – val’

reprezintă măsura erorii înregistrată pentru entitatea ET.

Există mai multe probleme care se pun în legătură cu acurateţea datelor [IVNOT99]:

· valoarea corectă este necunoscută;

· valoarea standard este incorectă;

· valoarea standard are mai multe valori;

· valoarea corectă nu este definită.

Pentru datele numerice, măsurarea acurateţei este o operaţie posibilă, având un grad mai mic sau mai mare de complexitate. În mod natural, acurateţea datelor numerice se stabileşte prin diferenţa dintre valorile cuantificate şi cele standard.  

Acurateţea depinde de tehnicile şi metodele de cuantificare, tehnologiile şi instrumentele utilizate, modelele aplicate în procesele de observare şi măsurare a caracteristicilor entităţilor.

În cazul datelor reprezentate ca entităţi text, acurateţea are în vedere corespondenţa dintre conţinutul unei lucrări şi specificaţiile standard ale domeniului abordat. Prin specificaţii standard se înţelege ansamblul de concepte, ipoteze, modele definite şi elaborate într-un domeniu şi care au fost acceptate de către comunitatea ştiinţifică ca fiind corecte. 

Aşadar, acurateţea are în vedere latura semantică a textului. Introducerea de noi concepte, ipoteze, modele are loc în conformitate cu specificaţiile standard. Există posibilitatea ca noi idei şi opinii să contravină specificaţiilor standard. Dacă se consideră că acestea corespund realităţii, atunci se procedează la revizuirea standardelor.

8.4 Consistenţa
Caracteristica de consistenţă a entităţilor vizează absenţa conflictelor dintre acestea. Există două forme de consistenţă:

· consistenţă semantică;

· consistenţă structurală.

Consistenţă semantică constă în prezentarea lumii reale într-un mod clar şi neambiguu.

Consistenţa structurală presupune asigurarea aceleiaşi structuri de bază pentru entităţile şi atributele pentru care se efectuează reprezentarea.

Se consideră colectivităţile de date KOLX şi KOLY. Există posibilitatea ca ansamblurile de date să conţină elemente comune.
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Figura 8.3 Joncţiunea colectivităţilor de date X şi Y

unde:

· atkX – atributele particulare colectivităţii X;

· atkXY – atributele comune colectivităţilor X şi Y;

· atkY – atributele particulare colectivităţii Y.

În acest caz, consistenţa entităţilor este atinsă prin asigurarea identităţii atributelor de joncţiune. 

Consistenţa entităţilor este asigurată şi prin intercorelarea datelor. 

De exemplu, determinarea valorii unei cantităţi de produse se realizează pe baza preţului unitar. Există o corelaţie între valoarea produselor, pe de o parte, şi cantitate, respectiv preţul acestora, pe de alta. 

Asignarea de valori arbitrare pentru cele trei atribute nu verifică relaţia care există între ele. Astfel, consistenţa datelor nu este asigurată.

În cazul datelor de tip text, consistenţa vizează latura semantică a reprezentării realităţii. Exprimarea calitativă a atributelor trebuie să se efectueze în mod clar, neambiguu. De asemenea, se respectarea relaţiilor dintre concepte, modele şi a altor cerinţe relaţionale.

O dată este consistentă dacă valoarea ei satisface un set de restricţii privind reguli formale, cerinţe logice, cerinţe relaţionale cu alte date.

8.5 Ortogonalitatea 
În matematică, conceptul de ortogonalitate are în vedere următoarele aspecte:

· două drepte sunt ortogonale dacă unghiul format la intersecţia acestora are cosinusul egal cu zero, adică cele două drepte sunt perpendiculare;

· două plane sunt ortogonale dacă unghiul format la intersecţia lor are cosinusul egal cu valoarea zero, adică cele două plane sunt perpendiculare;

· doi vectori sunt ortogonali dacă produsul scalar al acestora este nul.

Un ansamblu de drepte este ortogonal dacă dreptele ce-l compun sunt perpendiculare două câte două. Un ansamblu format din mai multe plane este ortogonal dacă planele ce-l formează sunt ortogonale două câte două.

Se consideră entităţile ET1 şi ET2. Există două aspecte privind ortogonalitatea entităţilor ET1 şi ET2 [IVANI03]: 

· ortogonalitate semantică – conţinutul informaţional al entităţilor diferă într-o manieră categorică;

· ortogonalitate semiotică – formalizarea matematică a entităţilor ET1 şi ET2 este total diferită.
Se consideră entitatea ET, formă de reprezentare a datelor alfabetice, şi vocabularul VA = {c1, c2, …, cncv}, unde c1, c2, …, cncv sunt cuvinte din vocabular. Pe baza vocabularului VA se construiesc frazele:

· Fr1 formată din cuvintele c11, c12, …, c1,ncf1;

· Fr2 formată din cuvintele c21, c22, …, c2,ncf2.

Lungimea frazelor Fr1 şi Fr2 exprimată ca număr de cuvinte este:
	Lg(Fr1) = Lg(c11 c12 … c1,ncf1) = ncf1 cuvinte

	Lg(Fr2) = Lg(c21 c22 … c2,ncf2) = ncf2 cuvinte


Frazele Fr1 şi Fr2 sunt ortogonale dacă ele au lungimi diferite precum şi din punct de vedere al conţinutului, adică nu există nici un cuvânt din fraza Fr1 care să se regăsească în fraza Fr2 şi invers. 
Se consideră colectivitatea KOL = {ek1, ek2, …, eknek}, având elementele diferite. Elementele colectivităţii sunt descrise prin intermediul a nca caracteristici ale colectivităţii, Ch1, Ch2, …, Chnca.
Pentru un element oarecare eki, aparţinând colectivităţii KOL, nivelele caracteristicilor sunt evidenţiate de următorul tuplu:
eki = (VChi1 , VChi2 , …, VChi,nca)

unde Vchik este nivelul caracteristicii Chk pentru elementul eki .  

Un element x este ortogonal pe colectivitatea KOL dacă şi numai dacă: 

< x, eki > = 0

oricare ar fi eki, element al colectivităţii.

În spaţiul Rn, pentru elementele x şi z ale sale se defineşte  produsul scalar prin:

<x, z> = x1 · z1+ x2 · z2+…+ xn · zn
unde x = ( x1, x2,  …, xn) şi z = (z1, z2  …, zn ).

Pentru două elemente eki şi ekj ale colectivităţii KOL, se defineşte operaţia Θ [IVANI03]. Dacă:
VChik Θ VChjk = 0
atunci pentru caracteristica Chk nu există valori comune.
Se defineşte pseudoprodusul scalar prin <<eki, ekj>>, astfel încât <<eki, ekj>>=0 dacă:

(VChi1 Θ VChj1 + VChi2 Θ VChj2 + … + VChi,nca Θ VChj,nca) = 0

Pentru relaţia anterioară, se consideră că elementul eki este ortogonal cu elementul ekj.
Relaţia: 
VChik Θ VChjk = 0

unde k = 1, 2, …, nca, reprezintă faptul că elementele eki şi ekj ale grupului sunt total diferite după caracteristica Chk .

În analiza caracteristicii de ortogonalitate, se urmăreşte maniera în care două construcţii reprezentate în diverse forme sunt ortogonale, adică măsura în care ele diferă ca formă de prezentare şi conţinut.

Două seturi de date sunt ortogonale dacă ele nu au nimic în comun. Elementele  eki şi ekj sunt ortogonale dacă valorile situate pe poziţiile similare sunt distincte. Identitatea a două seturi de date se defineşte în mod contrar ortogonalităţii. Astfel, elementele  eki şi ekj sunt identice dacă au acelaşi volum, iar valorile de pe poziţiile similare sunt egale. Identitatea se defineşte sub următoarea expresie analitică:

I = 1 – O

unde:

· I – identitatea datelor;

· O – ortogonalitatea datelor.

Se identifică două forme ale ortogonalităţii: internă şi externă.

Ortogonalitatea internă vizează legăturile care există între subşirurile unei entităţi text. Astfel, în figura următoare se evidenţiază aspecte de ortogonalitate ale subşirurilor [POPES04]:


[image: image4.emf] 

  S S i - 2     S S i+2     S S i  


Figura 8.4 Subşiruri ortogonale 

unde SSi reprezintă subşirul aflat pe poziţia i în cadrul textului.

Ortogonalitatea externă are în vedere diferenţele care există între entităţi. Lucrările elaborate într-un domeniu sunt 100% ortogonale dacă textele au în comun numai cuvintele de specialitate, iar celelalte cuvinte sunt foarte diferite ca frecvenţe de apariţie şi poziţie. Este mai important ca lucrările să fie ortogonale şi nu total diferite. Dacă lucrările sunt total diferite înseamnă că nu aparţin aceluiaşi domeniu.

Evidenţierea ortogonalităţii dintre două elemente ale unei colectivităţi are valorile cuprinse în intervalul [0, 1]. Valorile extreme au următoarea semnificaţie:

· Ii = 0 – elementele sunt ortogonale, adică nu au nimic în comun;
· Ii = 1 – elementele sunt identice, adică nu diferă prin nici o caracteristică.

Caracteristica de ortogonalitate este strâns legată de conceptul de distanţă. În [IVAPD04], distanţa este definită ca numărul de operaţii elementare necesare pentru a transforma un şir sursă în şir destinaţie. 

În acest context, o distanţă mai mare înseamnă un nivel mai ridicat de ortogonalitate. 

Problema ortogonalităţii se pune şi în cazul modelelor matematice şi a seturilor de date pe baza cărora modelele sunt implementate.

Se consideră baza de modele BM = { M1, M2, …, Mnm}. Adăugarea noului model Mnm+1 la baza BM se efectuează dacă şi numai dacă modelul Mnm+1 este diferit de ce existente.

Din punctul de vedere al caracteristicii de ortogonalitate, se identifică următoarele categorii de modele [IVAVI04]:  

· modele cu structură identică;

· modele ortogonale;

· modele de aceeaşi clasă;

· modele asemenea.

Modelele cu structură identică sunt acelea care au acelaşi număr de variabile, acelaşi număr de ecuaţii, acelaşi număr de operatori. Prin dezvoltarea scrierii poloneze inverse, poziţiile operanzilor şi operatorilor sunt aceleaşi.

Modelele ortogonale sunt acelea în care operanzii şi operatorii sunt diferiţi, fără a lua în considerare operatorul de atribuire.
Modelele de aceeaşi clasă sunt modelele care nu diferă din punct de vedere structural. Modelele din aceeaşi clasă includ în alcătuirea lor: coeficienţi, variabile, operatori şi termeni de acelaşi grad.

Modelele asemenea sunt cele care conţin în structura lor termeni comuni.

Implementarea modelelor se realizează pe baza seturilor de date. De cele mai multe ori, seturile de date se reprezintă în tabele. Studiul ortogonalităţii seturilor de date presupune luarea în considerare a următoarelor criterii:

· compararea valorilor elementelor aflate pe aceeaşi poziţie în seturile de date comparate;

· determinarea şi compararea greutăţilor specifice ale valorilor înregistrate în seturile de date. 

Pentru o problemă de dinamică, setul de date asociat are structura dată în tabelul 8.1.

Tabelul nr. 8.1 Structură set de date pentru procesele dinamice

	Moment 

de timp 

T
	Variabilă rezultativă

 y
	Factor de influenţă

Ft1
	…
	Factor de influenţă

Ftj
	…
	Factor de influenţă

Ftnft

	t1
	YD1
	XG11
	…
	XGj1
	…
	XGnft,1

	t2
	YD2
	XG12
	…
	XGj2
	…
	XGnft,2

	t3
	YD3
	XG13
	…
	XGj3
	…
	XGnft,3

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	tk
	YDk
	XG1k
	…
	XGjk
	…
	XGnft,k

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	tnut
	YDnyd
	XG1,nyd
	…
	XGj,nyd
	…
	XGnft,nyd


Pentru colectivitatea KOL formată din elementele ek1, ek2, …, eknek, pentru care se înregistrează niveluri ale caracteristicilor Ch1, Ch2 ,…, Chnca, structura tabelului este: 
Tabelul nr. 8.2  Set de date pentru descrierea colectivităţii KOL
	Element
	Caracteristica 

Ch1
	…
	Caracteristica 

Chj
	…
	Caracteristica 

Chnca

	ek1
	VCh11
	…
	VCh1j
	…
	VCh 1,nca

	ek2
	VCh21
	…
	VCh2j
	…
	VCh2,nca

	…
	…
	…
	…
	…
	…

	eki
	VChi1
	…
	VChij
	…
	VChi,nca

	…
	…
	…
	…
	…
	…

	eknek
	VChnek,1
	…
	VChnek,j
	…
	VChnek,nca


Existenţa mai multor seturi de date ridică problema ortogonalităţii acestora atât sub aspectul structurii, cât şi în ceea ce priveşte conţinutul lor.

Se consideră seturile de date DTi şi DTj. Cele două seturi de date se caracterizează printr-o structură şi un conţinut.

Structura setului de date este dată de prima linie a tabelului cu ajutorul căruia setul de date se reprezintă. Conţinutul setului de date constă în liniile care urmează celei de descriere a structurii.

Analiza ortogonalităţii seturilor de date se desfăşoară pe mai multe niveluri. Continuarea procesului de rafinare a seturilor de date pe elemente structurale este condiţionată de identitatea perfectă a seturilor de date, într-un stadiu al analizei.

Seturile de date, utilizate în elaborarea de modele şi în studierea proceselor economice, trebuie să îndeplinească o serie de caracteristici de calitate. Acestea trebuie identificate, măsurate, influenţând întreaga abordare a modelării procesului ca practică şi bază pentru dezvoltări coerente.

Ortogonalitatea seturilor de date joacă un rol important în dezvoltarea modelelor cu un nivel ridicat al calităţii.

Identificarea unică a unui element dintr-o colectivitate are loc pe baza conceptului de amprentă. 

În cazul datelor reprezentate ca entităţi text, amprenta se construieşte prin efectuarea sondajului statistic. Un eşantion reprezintă o parte a unei colectivităţi care este analizată. Construirea şi determinarea mărimii eşantionului se realizează prin intermediul metodelor şi tehnicilor ce caracterizează sondajul statistic. Pe baza analizei eşantionului se desprind concluzii, idei care sunt valide şi la nivel de colectivitate. Acest lucru se realizează numai dacă se asigură reprezentativitatea eşantionului.
În cadrul procesului de construire a amprentei textului din tipurile de sondaj prezentate mai sus se selectează sondajul simplu aleatoriu repetat sau nerepetat. Acest tip de sondaj se pretează caracteristicilor cantitative, respectiv numărul de cuvinte sau fraze din textele supuse analizei de ortogonalitate.
Amprenta datelor reprezintă o succesiune de caracteristici obiectiv măsurabile. Caracteristicile individualizează datele şi determină ca în cazul în care nivelurile lor sunt diferite toate pentru date diferite sau sunt identice pentru date identice.

8.6 Completitudinea 

Într-o colecţie de date, completitudinea vizează măsura în care atributele au asignate valori.

O entitate este incompletă dacă pentru un atribut lipseşte măsura acestuia. Lipsa valorii atributului are diferite sensuri în funcţie de caracterul atributului: obligatoriu, opţional sau inaplicabil.

O entitate text este completă atunci când sunt înregistrate valori pentru toate atributele. Valorile atributelor sunt exprimate cantitativ (numeric) sau calitativ (text).

Se consideră devizul cadru conform tabelului următor [POPMA05]:

Tabelul nr. 8.3 Deviz cadru

- mii lei - 

	
	
	TOTAL
	2004
	2005
	2006

	(1)
	Cheltuieli directe :
	
	
	
	

	1
	1. Cheltuieli de personal
	
	
	
	

	
	1.1 Cheltuieli cu salariile 
	
	
	
	

	
	1.2 Contribuţii
	
	
	
	

	 
	1.3 Alte cheltuieli de personal 
	300000
	100000
	100000
	100000

	 2
	Cheltuieli materiale şi servicii
	225000
	75000
	75000
	75000

	
	2.1 Materiale, materii prime
	75000
	25000
	25000
	25000

	
	2.2 Lucrări şi servicii executate de terţi1
	150000
	50000
	50000
	50000

	3
	Alte cheltuieli specifice proiectului
	150000
	50000
	50000
	50000

	(2) 
	Cheltuieli indirecte: regia
	
	
	
	

	 (3)
	Dotări independente şi studii pentru obiective de investiţii:
	285000
	95000
	95000
	95000

	
	1. echipamente pentru cercetare-dezvoltare;
	0
	0
	0
	0

	
	2. mobilier aparatură;
	60000
	20000
	20000
	20000

	
	3. calculatoare electronice şi echipamente periferice;
	225000
	75000
	75000
	75000

	
	5. mijloace de transport;
	0
	0
	0
	0

	
	6. studii pentru obiective de investiţii.
	0
	0
	0
	0

	 
	Total tarif (valoare contract)
	
	
	
	


Tabelul 8.3 este incomplet deoarece pentru categorii de cheltuieli nu au fost specificate sau calculate sumele. Astfel, omisiunea precizării categoriei Cheltuieli cu salariile face imposibilă determinarea valorilor aferente contribuţiilor. Aceasta se propagă în cascadă făcând imposibilă calcularea valorii pentru Cheltuielilor directe şi apoi Cheltuieli indirecte. 

Ca urmare, nici valoarea cheltuielilor pe întreg contractul nu a putut fi calculată. 

Efectele omisiunii sunt vizibile atât pe orizontală cât şi pe verticală. Pe orizontală lipsesc valori pentru categorii de cheltuieli pe întreaga perioadă de derulare. Pe verticală este imposibilă agregarea valorilor pe perioade de timp şi pe toată durata de derulare a contractului.

Există posibilitatea de a calcula aceste valori dacă este furnizată valoarea atributului Valoare contract. Astfel, apelând la ingineria inversă se determină valori pentru categorii de cheltuieli. 

Aceasta nu înseamnă ca vor fi completate toate categoriile de cheltuieli specificate în deviz. De exemplu, detalierea contribuţiilor presupune cunoaşterea reglementărilor legale în vigoare.

În cazul datelor reprezentate ca entităţi text, completitudinea are în vederea latura semantică şi vizează acoperirea specificaţiilor standard într-un domeniu.

De exemplu, pentru tema Caracteristici de calitate a datelor se construieşte un vocabular de termeni care trebuie abordaţi, având următorul conţinut:

VA = {atribut, calitate, caracteristică, dimensiune, dată}

Absenţa abordării unuia sau mai multor elemente din vocabularul construit conduce la realizarea unei lucrări incomplete. 

8.7 Oportunitatea 
Caracteristica de oportunitate a unei entităţi text se referă la disponibilitatea şi utilizarea acesteia la momentul potrivit, atunci când utilizatorul are nevoie. De asemenea, oportunitatea are în vedere şi contextul, situaţia, împrejurările care fac potrivită utilizarea şi aplicarea conţinutului informaţional al entităţii. 
Oportunitatea este o funcţie de actualitate şi de volatilitate. O formulă pentru calculul nivelului oportunităţii este [IVNOT99]:
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unde ATL reprezintă actualitatea şi are valori cuprinse între 0 şi 1; valoarea 0 indică faptul că entitatea text tocmai a fost creată sau actualizată; VLT reprezintă volatilitatea şi ia valori între 0 şi 1; valoarea 0 înseamnă nici o modificare efectuată. 
Valoarea oportunităţii, OPR, este cuprinsă între 0 şi 1, unde valoarea 0 este cel mai bun, iar valoarea 1 cel mai puţin bun.

În modelele semantice, aceşti parametri sunt încorporaţi în model, iar aplicaţiile folosesc aceşti parametri pentru a evalua adecvarea fiecărei date la propriile scopuri. 
Dezavantajul ar fi acela că este necesar să existe câte un set de parametri pentru toate aplicaţiile care folosesc aceleaşi date. De fapt, măsura de volatilitate pentru fiecare aplicaţie este diferită.

Abordarea bazată pe restricţii furnizează mai multă flexibilitate pentru potrivirea aplicaţiilor cu date care întrunesc cerinţele de oportunitate.

Abordarea bazată pe încapsulare merge un pas mai departe şi menţine separat datele cu fiecare aplicaţie când cerinţele de oportunitate ale aplicaţiilor sunt diferite. 
Se consideră un sistem de control al stocurilor care realizează refacerea stocului şi răspunde cerinţelor clienţilor. Cele două aplicaţii au măsuri diferite pentru volatilitatea valorilor lor de stoc. Aplicaţia pentru cerinţele clienţilor cere informaţii actualizate la minut despre nivelul stocurilor pentru a determina dacă cererea este satisfăcută sau nu. Din această cauză valorile stocurilor au o volatilitate foarte ridicată. Sistemul de aprovizionare, pe de altă parte, tolerează şi rupturi de stoc, dacă acest lucru nu implică un cost prea mare, atât timp cât clientului i se furnizează estimări bune despre momentul când produsul va fi disponibil. În acest caz, valorile stocurilor nu sunt considerate ca fiind volatile.
8.8 Utilizabilitatea
O entitate text este utilizabilă atunci când structura şi conţinutul informaţional satisfac cerinţele utilizatorului pe parcursul desfăşurării activităţilor. Utilizabilitatea entităţii text este un atribut multidimensional care constă în facilitarea atingerii obiectivelor de către utilizatorii finali.
Utilizabilitatea se referă la eficienţa cu care utilizatorii îşi ating scopurile prin folosirea respectivei entităţi.

În funcţie de pregătirea şi competenţele utilizatorului, acelaşi conţinut informaţional este structurat în diverse moduri. Scopul este de a oferi o imagine sintetică din mai multe puncte de vedere a aceloraşi descrieri ale lumii reale. 
Utilizarea efectivă a unei entităţi text presupune:
· construirea entităţii text pe bază de şablon, în concordanţă cu necesităţile utilizatorului;
· asigurarea capabilităţilor necesare utilizatorilor de entităţi;
· efectuarea de operaţii preliminare asupra conţinutului informaţional; 
· asigurarea caracteristicilor de acurateţe, consistenţă, oportunitate şi ortogonalitate a conţinutului informaţional.
Utilizabilitatea se referă la gradul de procesare cerut înainte ca datele să fie potrivite pentru aplicaţii. Se consideră o aplicaţie care necesită date despre salariul mediu pe departamente. Această informaţie nu este disponibilă imediat din baza de date, ci necesită o procesare prealabilă. Modelele semantice de date definesc astfel de date derivate în cadrul modelului. Acest lucru nu este recomandabil deoarece semnificaţiile datelor derivate sunt adesea complexe şi variază de la aplicaţie la aplicaţie. 
Restricţiile sunt ceva mai eficiente în exprimarea datelor derivate în termeni de date brute şi în folosirea acestor reguli pentru asistarea procesului de derivare. 
Încapsularea este cea mai eficientă metodă de menţinere a datelor derivate. Avantajul este dat de faptul că datele derivate sunt încapsulate cu procesele care le folosesc, şi, de aceea, decizia de stocare sau nu a datelor redundante este luată în cadrul procesului.

8.9 Fiabilitatea
Fiabilitatea entităţii text reprezintă caracteristica acesteia de a îndeplini funcţiile pentru care a fost proiectată şi construită în condiţiile stabilite în decursul unei perioade de timp.
Dintr-un alt punct de vedere, fiabilitatea unei entităţi text reprezintă probabilitatea îndeplinirii funcţiilor fără apariţia de erori, respectându-se restricţii şi derulându-se pe un interval de timp. Aceasta reprezintă capacitatea entităţii de fi utilizată la un nivel de performanţă într-un interval de timp.
Fiabilitatea unei entităţi text se determină prin raportarea funcţiilor îndeplinite de aceasta după construire şi funcţiile specificate la momentul proiectării. 
Se definesc indicatori ai fiabilităţii entităţilor. Astfel, pentru o entitate de tip aplicaţie software, indicele de fiabilitate are forma:
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unde:
· nadtC reprezintă numărul de seturi de date ce a generat rezultate corecte;

· ndat este numărul total de seturi de date.
Între cauzele non-fiabilităţii se includ [IVNOT99]:

· cauze interne care generează acţiuni de prelucrare altele decât cele testate;

· date incomplete;

· date inconsistente.

Abordarea cantitativă a fiabilităţii vizează probabilitatea ca entitatea text să-şi îndeplinească funcţiile cu un nivel de performanţă şi fără erori într-un interval de timp şi în condiţii de exploatare specificate [TEOIV01]. 
Pentru diverse tipuri de entităţi text, au fost definite standarde de asigurare a fiabilităţii. În această categorie intră produsele software pentru care se disting două forme de fiabilitate, conform ciclului de viaţă, respectiv o fiabilitate previzională, una experimentală şi cea operaţională.
8.10 Uniformitatea 
Uniformitatea este o caracteristică de calitate importantă care vizează atât nivelurile structurii unei entităţi cât şi elementele ce alcătuiesc structura. Asigurarea uniformităţii unei entităţi este dată de identitatea elementelor componente privind [IPOPA05]:

· omogenitatea;

· complexitatea;

· lungimea.

Calitatea entităţii este influenţată de caracteristica de uniformitate a componentelor. Asigurarea acestei caracteristici determină realizarea unei structuri echilibrate a entităţii [POPMA05].

De asemenea, asigurarea caracteristicii de uniformitate a entităţilor text presupune existenţa vocabularului unic. Referirea elementelor din vocabular are loc cu înregistrarea frecvenţelor de referire, iar distribuţia acestora este una uniformă.

Caracteristica de uniformitate vizează cu predilecţie datele reprezentate ca entităţi text şi clasificarea acestora. Există mai multe criterii de clasificare a entităţilor text. Astfel, în funcţie de dimensiune sau lungime entităţile text sunt de lungime mică, de lungime medie şi entităţi de lungime mare. 

Includerea unei entităţi într-o categorie are în vedere apartenenţa acesteia la o colectivitate bine delimitată. De exemplu, pentru o mulţime de proiecte se stabileşte dimensiunea fiecărui proiect, se identifică proiectele de lungime maximă, respectiv minimă, se determină lungimea medie a proiectelor şi se procedează la gruparea lor.

Dacă se ia în considerare criteriul privind complexitate, entităţile text se grupează în entităţi cu nivele de complexitate redus, mediu şi maxim.

În funcţie de omogenitate, entităţile sunt omogene, respectiv, neomogene.

Se consideră o entitate text ET formată din blocurile B1, B2, …, Bnb. Blocurile B1, B2, …, Bnb se consideră uniforme dacă textele pe care le includ sunt realizate folosind cuvintele vocabularului VA. În figura 8.5 este evidenţiată structura unei entităţi text liniare [IPOPA05]:
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Figura 8.5 Structura liniară a entităţii ET
unde:

· B1 – blocul iniţial, caracterizat prin legătură într-un singur sens spre unul dintre blocurile intermediare;

· Bi – bloc intermediar, caracterizat prin legătură cu blocul precedent Bi-1 şi legătură cu blocul următor Bi+1;

· Bnb – blocul final, caracterizat printr-o legătura cu blocul precedent Bnb-1.

Conţinutul blocului Bi este detaliat în blocul Bi+1 şi se construieşte pe baza elementelor formulate în blocul Bi-1. Astfel, uniformitatea structurii liniare a unei entităţi text, se evidenţiază prin nivelul de consistenţă care se înregistrează între blocurile adiacente. 

Consistenţa este asigurată de caracterul progresiv al dezvoltării textelor în blocuri. Astfel, şirurile de cuvinte construite pe baza vocabularului VA nu trebuie să se repete în blocurile text următoare.

Dacă în blocul Bi este dată o definiţie pentru un concept, în blocurile succesoare se evită prezentarea altor definiţii pentru respectivul concept. De asemenea, în blocul succesoare blocului Bi nu trebuie să apară o altă definiţie care vine în contradicţie cu definiţia dată în blocul Bi. În acest fel, se asigură caracterul de consistenţă al entităţii text.  

Consistenţa este însoţită de un echilibru ce trebuie asigurat nivelului de detaliere. Uniformitatea entităţii text presupune ca la nivelul fiecărui bloc detalierea să se facă pe un număr de niveluri ce nu diferă semnificativ de numărul de niveluri din blocurile adiacente. 

De exemplu, în cazul în care se elaborează un proiect în vederea obţinerii finanţării, uniformitatea are în vedere asigurarea aceluiaşi nivel ridicat de detaliere. Acest lucru evidenţiază faptul că echipa care implementează proiectul cunoaşte foarte bine domeniul şi are experienţa necesară. 

Uniformitatea este dată de faptul că împrăştierea faţă de medie a frecvenţelor de folosire a cuvintelor din vocabulare nu diferă semnificativ de la un bloc la altul. Verificarea ipotezelor de uniformitate a componentelor entităţii text are loc pe baza testelor statistice privind egalitatea de medii şi dispersii. 

Un alt mod de analiză a uniformităţii în cadrul entităţii text constă în construirea dinamică a vocabularului pe măsură ce se traversează textele din blocurile ce compun entitatea text. Uniformitatea vizează atât frecvenţele de folosire a cuvintelor, cât şi modul în care se realizează evidenţierea laturilor comune ale blocurilor [IPOPA05]:
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Figura 8.6 Laturile comune ale blocurilor

Blocurile Bj-1 şi Bj au în comun cuvintele cg1, cg2, …, cgh, iar blocurile Bj şi Bj+1 au în comun cuvintele cr1, cr2, …, crm. Aceste subvocabulare formează laturile comune ale blocurilor şi permit efectuarea tranziţiei de la un bloc la celălalt.

Există şi o modalitate de analiză a uniformităţii care vizează o combinaţie între celelalte două. Astfel, pornind de la vocabularul VA, se construieşte tabelul de frecvenţe şi se elimină cuvintele cu frecvenţe nule, după care se realizează o reordonare descrescătoare în cadrul fiecărui bloc după totalul de frecvenţe al fiecărui cuvânt. 
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