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UTILIZAREA MODELARII
SI SIMULARII iN CERCETARE

USE OF MODELLING AND SIMULATION
IN RESEARCH

Lt.col.drd. Viorel CUCU*

Modelarea si simularea reprezintd un instrument putin costisitor si oferd o gama larga de avantaje care pot duce la
rezultate notabile in domeniul cercetarii. Utilizarea sa in domeniul militar reprezinta un mod eficient in testarea si in evaluarea

activitatilor specifice, precum si in instruirea militarilor.

Modelling and simulation represents a less expensive tool and offers many advantages that can lead to significant
results in research. Its use in the military field is an efficient way of testing and evaluating specific activities as well as

military training.
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Orice descoperire stiintifica presupune la
originile sale formularea unei teorii care pusa in
executie prin metode experimentale sd poatd fi
testatd. Feedbackul astfel obtinut reprezinta o serie
de rezultate care pot duce la evolutia teoriei testata
prin experiment. Acest proces este cunoscut ca o
metoda stiintifica si joaca un rol important in orice
descoperire care presupune un demers stiintific.
Modelarea si simularea in acest context reprezinta
puntea de legaturd dintre teorie si experiment.
Modelul realizat si transpus ulterior in simulare
(instrumentul de simulare) sunt o expresie a teoriei,
iar rularea simularii i colectarea rezultatelor poate
fi privitd un experiment virtual.

Una dintre Intrebarile care se pot ridica este in
ce masurd rezultatele obtinute pot fi considerate
,»de incredere” daca sunt obtinute Intr-un mediu
simulat sau virtual. Aceastd intrebare apare si
dupd executarea experimentelor in lumea reala,
dar raspunsul este substantial mai dificil pentru
experimentele simulate intr-un mediu virtual. Un
astfel de experiment implica validarea si verificarea
instrumentului de simulare folosit (software-lui de
simulare), precum si modul de construire atit a
datelor de intrare (/imitari si constrangeri), cat si a
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celor de iesire. In orice caz, modelarea si simularea
nu este menitd sa inlocuiasca experimentele din
lumea reala si nu ar trebui privita ca un substitut
pentru experimentarile din lumea reala.

Totusi, modelarea si simularea este apreciata in
mediul stiintific, deoarece aceasta ofera perspective
suplimentare care sunt de multe ori imposibil de a
fi descoperite prin experimente executate in lumea
reala.

Pentru a intelege termenii de baza cu care se
operaza in domeniul modelarii §i simularii, voi
defini termenii: model, sistem si simulare.

Conceptul de modelare reprezinta procesul prin
care producem un model, acesta fiind o reprezentare
a constructiei si a modului de lucru a unui anumit
sistem de care suntem interesati. Un model trebuie
sa fie o aproximare a sistemului real, care sa includa
cat mai multe dintre caracteristicile sale importante,
si sa nu fie foarte complex astfel Tncat sa nu fie
inteles si sd nu-1 putem experimenta.

Un model poate fi ,,un duplicat al sistemului, o
reprezentare simbolica (de exemplu, matematica) a
sistemului sau sistemul”".

In general, un model destinat pentru studii de
simulare este un model matematic dezvoltat cu
ajutorul software-ului. Astfel, se poate aminti despre
modele matematice de tip deterministic (unde
variabilile de intrare si cele de iesire sunt valori




fixe), stocastice (unde cel putin una dintre valorile
de intrare sau cele de iesire este probabilistica),
statice (unde timpul nu este luat in considerare) si
dinamice (unde timpul este luat in considerare si
interactioneaza cu celelalte variabile)’.

Sistemul este caracterizat de o serie de elemente
interconectate intre ele, care prin functionarea lor
in comun, conduc la realizarea scopurilor propuse.

Sistemele pot fi clasificate in sisteme deschise
si sisteme inchise.

Sistemele deschise sunt caracterizate de
urmatoarele caracteristici: iesirile corespund
intrarilor in sistem, iesirile sunt izolate de intrari
sau iesirile nu au nici o influenta asupra intrarilor.
Rezultatele actiunii trecute nu pot comanda actiunea
viitoare intr-un sistem deschis.

Sistemul inchis poate fi definit ca un sistem
cu conexiune inversa care este influentat de
comportarea sa anterioara si functioneaza ca o
bucld inchisa si care prin rezultatele actiunii sale
anterioare poate comanda actiuni viitoare. Astfel,
sistemul cu conexiune inversa poate lega in cadrul
unei secvente decizia pentru executarea comenzii,
actiunea propriu-zisa, starea sistemului respectiv
precum si informatia despre acesta, care la final se
poate Intoarce la punctul de luare a deciziei.

Simularea este, in sensul cel mai larg
acceptat, un instrument prin care putem evalua
performantele unui sistem, existent sau propus, sub
diferite configuratii care ne intereseaza pe perioade
determinate de timp.

Simularea constructiva, unde oamenii virtuali
utilizeaza sisteme virtuale, este, din punctul meu
de vedere, cel mai eficient mijloc de executare a
cercetarilor datorita costurilor mici si a rezultatelor
foarte eficiente.

In abordarea oricirei cercetdri este necesard
utilizarea unor metode, tehnici si instrumente
specifice care sa duca la obtinerea unor rezultate
valide si credibile.

Metoda reprezintd o modalitate generala de
abordare sau de studiere a realitatii.

Tehnicile reprezinta forme concrete care
imbraca metodele, existand astfel posibilitatea ca
aceeasi metoda sa se realizeze cu tehnici diferite.

Instrumentul este mijlocul cu ajutorul caruia se
realizeaza captarea informatiei stiintifice, a datelor
necesare in realizarea cercetdrii propuse, practic
fiind mijlocul care se interpune intre cercetdtor si
realitatea studiata.
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O serie de exemple privind metodele de
cercetare sunt: experimentul, observatia, analiza
documentelor etc.

In studiul pe care il voi prezenta in continuarea
acestui articol, alegerea mea se indreapta spre
metoda experimentala, pe care o consider una dintre
cele mai utile metode. Tehnicile specifice, care pot
imbraca aceasta metoda, sunt experimentele de tip:
colectiv, demonstrativ, de descoperire, de testare
a unor ipoteze sau de sine statitor. Instrumentul
folosit de tip software, pe care armata romana
il are la dispozitie, si poate raspunde cerintelor
minimale Tn desfasurarea unei cercetari este specific
simularii constructive — Joint Conflict and Tactical
Simulation (JCATS) fiind verificat, autorizat si
validat de catre NATO.

In cadrul unui experiment, indiferent de tehnica
specifica pe care o alegem, un rol determinant il
are modul de pregétire i de organizare al acestuia.
Activitatile desfasurate 1in aceastd perioada
constituie baza de plecare a exercitiului.

Sarcinile si responsabilitatile pentru structu-
rile implicate in experiment vor fi integrate
intr-un document unic, denumit specificatiile
experimentului (EXPEC) care vor fi elaborate
de structura care va planifica activitatea (SPE).
Elemente din acesta, necesare a fi cunoscute de
catre participantii la experiment, vor fi sintetizate
si incluse in planul experimentului (EXPLAN),
care dezvoltat pe timpul conferintelor de planificare
va constitui documentul dupa care se va conduce
experimentul. Conferintele recomandate sunt
in numadr de patru: conferinta cu specificatiile
experimentului (ESC), conferinta initiald (IPC),
principala (MPC) si finala (FCC).

Pe parcursul acestor conferinte este necesara
clarificarea rolurilor si atributiunilor fiecarei celule
prezente in experiment.

O propunere de organizare a unui experiment
pe celulele minim obligatorii pentru desfasurarea
acestuia este prezentata in figura 1.

Executarea unei asemenea activitati presupune
stabilirea si numitor proceduri care sa defineasca
cu precizie fazele experimentului, iar la final sa
putem aduce la cunostiinta comunitatii stiintifice
rezultatele experimentului realizat (figura 2).

Primele trei faze cuprind documentele de
planificare elaborate pe timpul conferintelor
de planificare amintite anterior.  Atentia
mea se va indrepta spre instrumentul utili-
zat in  desfasurarea  unui  experiment.
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Fig. 1 Organizarea echipei de executare a unui experiment

Faza patru presupune utilizarea instrumentului
ales si consta in construirea bazei de date (mediul
sintetic stabilit prin scenariu si documentele de
conducere ale exercitiului).

Utilizarea oricarui instrument in desfasurarea
experimentelor trebuie raportat la obiective,
ipoteze de plecare, date de intrare si iesire.
Instrumentul ales trebuie sa ofere posibilitati de
modelare a mediului sintetic dorit, iar simulareca
sa ofere informatii necesare procesului de
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1 SPECIFICATIILE EXPERIMENTULUI

Mediul sintetic definit de faza patru constituie
baza de plecare in orice simulare. Prin acesta se
intelege un set integrat de elemente, care definesc
mediul geografic si entitatile si care opereaza in
cadrul unei aplicatii simulate.

Mediul geografic® este definit ca ,natura
inconjurdtoare, conditiile naturale exterioare ale
vietii sociale (clima, solul, bogdtiile subsolului
etc.)”. Raportandu-ne la aceastd definitie, se observa
cainstrumentul folosit in cercetare trebuie sa suporte

Fig. 2 Algoritmul de lucru al experimentului

colectare a datelor. Astfel, inainte de planificarea
experimentului este necesara o analiza temeinica
referitoare la instrumental folosit si cunoasterea
eventualelor limitari ale sistemului. Obtinerea unor
rezultate valide depinde de instrumentul utilizat,
care, din punctul meu de vedere, trebuie sd fie
unul calibrat si1 validat. Utilizarea unui instrument
care nu respectd principiile amintite anterior poate
conduce la invalidarea rezultatelor.
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o serie de conditii ale naturii Inconjuratoare.

Din punct de vedere militar, factorii de mediu
care afecteaza operatiile militare trebuie evaluati
incepand de la analiza conditiilor existente sau
prognozate si pand la determinarea efectelor
mediului in raport cu operatiile desfasurate.

Etapele care stau la baza evaluarii mediului de
confruntare sunt urmatoarele*:

- analiza mediului de confruntare: terenul,




"

starea vremii si alte caracteristici (mediul geografic
construit in simulare);

- descrierea efectelor mediului de confruntare
asupra capacitatii operative a inamicului si a
fortelor proprii (sistemele care opereaza in mediul
geografic construit in simulare).

O serie de factori care trebuie luati in
considerare in evaluarea mediului de confruntare
sunt: zonele impadurite, raurile si lacurile (unde
latimea cursurilor de apad, adancimea acestora,
viteza, sunt esentiale), configuratia terenului,
sistemul de transport, efectele vremii.

Factorii de mediu, obligatorii in evaluarea
mediului de confruntare amintifi anterior sunt
suportati de editoarele sitemului de simulare
constructivd — JCATS.

Sistemele care vor opera in mediul geografic
obtinut pot fi modelate conform caracteristicile
tehnico-tactice ale acestora. Utilizarea acestora
conform scenariului propus ne poate conduce
la experimentarea unor activitati din mediul de
confruntare real, cu rezultate multumitoare.

Un alt aspect ce trebuie avut in vedere cand
utilizam modelarea si simularea in activitdfi de
cercetare este experientaacumulata inacestdomeniu
de catre personalul participant la activitate. Uneori,
neintelegerea modului de construire a modelelor,
utilizarea acestora fara a tine seama de limitarile
pe care instrumentul folosit le utilizeaza, poate
influenta datele obtinute.

Ultimele faze ale procedurilor de experimentare
propuse constau 1n simularea propriu-zisa, analiza,
evaluarea si aducerea la cunostiintd a rezultatelor
obtinute.

Prin utilizarea unui personal specializat si cu o
bogata experienta acumulata in domeniul modelarii
si simularii, rularea simularilor se va executa relativ
usor. O etapa dificila o reprezintd modul de analiza,
interpretare si evaluare a datelor obtinute. Un rol
important in aceasta situatie il are seful echipei de
coordonare al experimentului impreund cu echipele
de analizd si de evaluare. Experienta acestora
si modul de interpretare a datelor colectate din
simulare dau valoare cercetdrii efectuate. Pentru a
fi verificate si validate, este recomandat sa fie aduse
la cunostiinta comunitatii stiintifice si expertilor in
domeniu, prin participarea la sesiuni de comunicari
stiintifice organizate in mediul universitar, si nu
numai, dar si prin publicarea de articole in reviste
de specialitate.
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In concluzie, apreciez ca utilizarea modelarii si
simularii de tip constructiv In cercetare reprezinta
un instrument util, care poate sa ne conducd la o
serie de rezultate valide si costuri foarte reduse.

Aceasta lucrare a fost posibila prin sprijinul financiar
oferit prin Programul Operational Sectorial Dezvoltarea
Resurselor Umane 2007-2013, cofinantat prin Fondul Social
European, in cadrul proiectului POSDRU/159/1.5/S/138822,
cu titlul ,,Retea Transnationali de Management Integrat
al Cercetirii Doctorale si Postdoctorale Inteligente in
Domeniile ,,Stiinte Militare”, ,,Securitate si Informatii”
si ,,Ordine Publica si Siguranta Nationald” — Program
de Formare Continuad a Cercetiatorilor de Elita —
»SmartSPODAS”.”

NOTE:

1 http://www.edumanager.ro/community /documente/
tehnici_de simulare.pdf , Gheorghe Barbu, Maria Miroiu,
Tehnici de simulare, http://www.edumanager.ro/community /
documente/ tehnici_de simulare.pdf, p. 6.

2 http://www.inf.utfsm.cl/~hallende/download/
Simul-2-2002/Introduction to Modeling and Simulation.
pdf, Anu, Maria, ,,Introduction to modeling and simulation”,
Proceedings of the 1997 Winter Simulation Conference, 7-10
December 1997, Renaissance Waverly Hotel, Atlanta, GA, p.
7. 3, http://dexonline.ro/definitie/mediu

4 Manualul pentru pregdtirea informativa a campului
de lupta, SM.G./Cc, Statul Major General, Bucuresti, 2005,
p. 16.

BIBLIOGRAFIE

Manual de evaluare a operatiilor, SMG-60,
Statul Major General, Bucuresti, 2012.

Manualul pentru pregatirea informativa a
campului de lupta, SMG/Cc, Statul Major General,
Bucuresti, 2005.

Dispozitie privind planificarea, desfasurarea
si analiza exercitiilor in Armata Romdniei, Statul
Major General, Bucuresti, 2011.

Bi-SC-75-3 ,, Collective Training and Exercise
Directive”, 28 October 2010.

JCATS  VISTA(Scenario) Editor, version
12.0, Lawrence Livermore National Laboratory,
Livermore, California, 2012.

JCATS Terrain Editor User’s Guide, version
12.0, Lawrence Livermore National Laboratory,
Livermore, California, 2012.

JCATS simBasic, version 12.0, Lawrence
Livermore National Laboratory, Livermore,
California, 2012.

m Septembrie, 2015



