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1. Operating models in scientific research

2. Presentation of scientific research findings
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Operating models in scientific research

Definitions: model — ¢ a representation, generally in miniature, or
In @ mathematical way, to show the construction, the behavior or the
appearance of something; ¢ what can be used as orientation for
reproductions or imitations; pattern; ¢ small scale representation of an
object; scale model,

operating model = a model designed to assess the
capabilities and performance of a system.

1.1. Types of models for technical systems

Physical models

- similarity models — the system to be modeled (actual system) and the
model have similar constitutive, physical and structural elements, and
similar information support in terms of aim(s), but they differ in scale;

- analogical models - the actual system and the model have different
constitutive, physical and structural elements, but very similar information
support;
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Operating models in scientific research

Symbolic models (iconographic or procedural) — graphic representations
of the actual system, using conventional, typically standard symbols;

Logical models — interdependent qualitative relationship between

outputs (response functions) and inputs (influence factors), specific to
the actual system;

Mathematical models — quantitative relations between outputs (response

functions) and inputs (influence factors), specific to the actual system
(with variations);

E.g. - a mathematical representation accurately describing the
essential dynamic features of an entity (also called system/process).
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Modele operationale in cercetarea stiintifica

Abordari posibile in modelarea unui sistem real
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Modele operationale in cercetarea stiintifica

1.2. Abordari teoretice
Modelarea matematica in inginerie

¢ rezultatul unui proces iterativ de descriere abstracta, idealizata,
¢ se bazeaza pe investigarea stiintifica,
a unui sistem / proces real,
utilizand un limbaj matematic si / sau informatic eficient,

s este adecvata pentru valorificari si aplicatii viitoare, concordante cu
obiectivele cercetarii stiintifice, cum ar fi, de exemplu: cunoasterea,
simularea, optimizarea,conducerea sau proiectarea sistemului / procesului

Investigat.

T: Iteratie = Repetare a unui anumit procedeu de calcul, prin aplicarea lui la rezultatul

calculului din etapa precedenta.
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Metode operationale in cercetarea stiintifica

» Modelarea matematica nu este un scop in sine, ci 0 metoda si
un instrument de redare si cunoastere a realitatii, corespunzator
intereselor cercetatorului stiintific.

» Functie de obiectivele si restrictiile aplicate actiunii de
modelare, o entitate reala data poate fi descrisa printr-o
multitudine de modele matematice.

» Corespunzator complexitatii si dinamicii obiectului cercetarii,
modelele matematice se pot raporta la componentele structurale /
functionale esentiale ale acestuia sau la obiect in ansamblu.
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Metode operationale in cercetarea stiintifica

» Functie de natura obiectului cercetarii, dar si de interesele si
resursele cercetatorului, modelele matematice utilizate pot fi :

@)

obtinute:

pe cale teoretica (plecand de la modele conceptuale) — modele
analitice;

pe baza de experimente (empirice) (de tip black-box) — modele
experimentale;

redate:
sub forma parametrica sau neparametrica,
grafica,

numerica.
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Metode operationale in cercetarea stiintifica

Etape semnificative ale dezvoltarii si utilizarii unui MM
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Model matematic :> Proprietati MM

Analiza MM
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Metode operationale in cercetarea stiintifica

» Orientarea MM si identificarea conceptuala,

= adoptarea variabilelor independente (intrari) si dependente (iesiri);

» realizarea de corelatii logice si experimentale intre intrari (factori de
influenta) si iesiri (functii de raspuns)

» Sinteza MM
» adoptarea de ipoteze de modelare, de simplificare si particularizare;

= alegerea formei MM: egalitati algebrice, diferentiale, integrale etc.,
inega-litati, functii si operatori, reprezentari grafice caracteristice
sistemului / pro-cesului real investigat, funciii tabulare; (redau bilanturi de
masa / energie, situatii de echilibru dinamic, conexiuni si legaturi de
cauzalitate etc.).

= determinarea parametrilor formei adoptate de MM.
» Validarea MM

= evaluarea modelului pe scenarii tip pentru care exista date
experimentale folosind criterii $i indicatori de performanta si funciii
obiectiv adecvate obiectului cercetarii si MM adoptat.

T: Tabular = inscris intr-un rq_glg{(rlé,spe o lista efc. 10



Metode operationale in cercetarea stiintifica

» Analiza MM
» stabilirea proprietatilor MM,;

= stabilirea limitelor de valabilitate (adaptare la restrictii si limite de
aplicabilitate din lumea reala) si a manierei de utilizare a MM,;

= stabilirea modului de implementare.
» Utilizarea MM

» folosirea MM pentru predicitii ale comportamentului sistemului /
procesului real cu ajutorul solutiilor obtinute cu ajutorul MM pentru
diferite scenarrii.

> Perfectionarea MM

= adecvarea MM pentru noi situatii pe baza predictiilor obtinute si a
verificarii lor in practica

» inzestrarea MM cu noi capabilitati prin extensie si agregare.

T. A agrega (TEHN.) = a alipi, a reuni, a uni.

11
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Metode operationale in cercetarea stiintifica

Modele matematice ale sistemelor tehnologice

modele vayi (fuzzy)

u

Vag, -a adj. 1. Care nu este bine lamurit; nelamurit, nedefinit, nedeterminat. 2.
Nesigur, neprecis. 3. Care nu poate fi bine analizat.
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Metode operationale in cercetarea stiintifica

1.3. Abordari experimentale

Caracteristici ale sistemelor tenhnologice moderne

- complexe (numar mare de factori de influenta de natura fizico-

chimica diferita);

- dinamice (variabilitate Tn timp a starilor si interactiunilor bazata pe
comportament de tip inertial);

- slab organizate (comportament cu performante conditionate
probabilistic);

- difuze (interactiuni puternice intre factorii de influenta, care
afecteaza acuratetea transformarilor realizate).

Eficienta globala a modelarii analitice scade, iar a modelarii
experimentale si respectiv a modelarii numerice creste pe masura ce
caracteristicile de mai sus (ale sistemelor / proceselor reale) se
accentueaza.
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Metode operationale in cercetarea stiintifica

Teorie versus experiment
» Utilitatea modelelor analitice (bazate pe particularizarea legilor fizico-chimice

etc.) este predominant gnoseologica, iar aplicarea lor in rezolvarea problemelor

practice este dificila si laborioasa.

» Modelarea experimentala ignora deliberat analiza fenomenelor si
interactiunilor care au loc in sistemul / procesul real; utilitatea gnoseologica a

modelelor realizate este, inevitabil, limitata (modele de tip black-box).

» Modelele experimentale sunt determinate prin metode algoritmice si

statistice, orientate pe simplitate, eficienta si confidenta.

> Valabilitatea rezultatelor furnizate de modele experimentale este strict

localizata si greu extrapolabila in afara domeniului investigat.

T: Gnoseologie - Parte a filozofiei care cerceteaza posibilitatea cunoasterii lumii de céatre
om, leqile, izvoarele si formele acestei cunoasteri; teoria cunoasterii. [cf. gr. gnosis —

cunoastere, logos — stiintaj. 14
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Metode operationale in cercetarea stiintifica

Programe de cercetare experimentala

Experiment - un proces de investigatie realizat printr-o interventie
controlata in functionarea si evolutia unui sistem real.

Experimente in regim stationar sau in regim dinamic (scenarii de
experimentare)

Structura experimentului - numarul, succesiunea si conditiile de desfasurare
ale incercarilor unui experiment;

» 0 multime data de valori ale factorilor controlabili defineste una din
starile obiectului cercetarii si implicit una din incercarile experimentului

= in cadrul unei incercari, fiecare factor de influenta poate lua una si
numai una din valorile admisibile

» mulfimea combinatiilor valorilor factorilor de influenta determina volumul
(numarul de incercari ale) experimentului (uneori)

Curs nr.3 15



Metode operationale in cercetarea stiintifica

Strategia Gauss — Seidel (experiment clasic)

= cercetarea experimentala este tratata ca experiment unifactorial = la un
moment dat, se modifica un singur factor, restul factorilor controlabili fiind
mentinuti nemodificati (de ex. la valori constante);

» pentru evidentierea actiunii unui factor se utilizeaza numai o parte a
incercarilor efectuate, ceea ce mareste volumul si costul experimentarii
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Metode operationale in cercetarea stiintifica

Strategia Box-Wilson (experiment factorial)
= factorii onsiderati au valori discrete;
= in fiecare incercare se modifica valoarea tuturor factorilor existenti;
» actiunea fiecarui factor apare in toate incercarile programului
experimental;

= volumul experimentului este semnificativ mai redus, in conditiile unei
confidente superioare a rezultatelor.

Slogan:

“toti factorii in fiecare
moment”

In statistics, a full factorial experiment is
an experiment whose design consists of
two or more factors, each with discrete
possible values or "levels", and whose s
experimental units take on all possible “ ? 4
combinations of these levels across all
such factors.
http://en.wikipedia.org/wiki/Factorial _experiment

cutting speed, v [m/s]

8 ' '8 laser beam power, Py [VW]

workpiece thickness, s [mm]
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Metode operationale in cercetarea stiintifica

Cicluri de experimentare factoriala

Realizare
program
experimental

4

Concepere
program
experimental

pY

Estimare si
testare model
experimental

% Model final
T . / Model intermediar
Cicluri iterative o
Model initial

de experimentare
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Prezentarea rezultatelor cercetarii stiintifice

2. Prezentarea rezultatelor cercetarii stiintifice
2.1. Lucrari stiintifice

Lucrare stiintifica (in sens larg) - orice lucrare scrisa, de regula
comunicata public, care prin conceptie, metoda de investigatie,
structurare si/sau confinut prezinta elemente de originalitate stiintifica.

Lucrare stiintifica (in sens restrans) / Articol stiinfific - o relatare
scrisa, sintetica, a rezultatelor teoretice si/sau experimentale originale
ale unei cercetari stiintifice, publicata in reviste sau carti de specialitate
cu caracter monografic.

T: Monografie - Studiu stiintific amplu asupra unui subiect anumit, tratat detaliat si
multilateral. (fr. Monographie).

Originalitatea lucrarilor stiintifice este exprimata printr-un aport de noi
informatii si cunostinte, si/sau printr-o interpretare noua a unor
informatii si cunostinte preexistente.
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Prezentarea rezultatelor cercetarii stiintifice

2.2. Continutul lucrarilor stiintifice

- Functie de finalitate
- lucrari de sinteza bibliografica;
- lucrari predominant teoretice si/sau fenomenologice;

- lucrari predominant experimentale.

- Atribute:
- caracterul descriptiv,
- caracterul comparativ,

- caracterul interpretativ.

Lecture 3
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Prezentarea rezultatelor cercetarii stiintifice

2.3 Mijloace de comunicare si prezentare folosite intr-o
lucrare stiintifica:

- text - varianta principala, adeseori mai simpla si mai accesibila
pentru punerea in valoare a continutului unei lucrari stiintifice;

- relatii matematice - varianta specifica lucrarilor bazate pe
demonstratii matematice si respectiv pe corelatii cantitative,
exprimate prin functii analitice, empirice sau numerice;

- tabele - varianta prioritara, uneori singura posibila, pentru
organizarea logica si prezentarea concentrata a unei multimi de date
numerice precise, repetitive, de mare volum;

- figuri (grafice, diagrame, organigrame, desene, imagini foto etc.) -
varianta cea mai adecvata de prezentare sintetica, intuitiva a starii
momentane, a interactiunilor, tendinfelor si evolutiilor.
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2. Prezentarea rezultatelor cercetarii stiintifice

2.4. Structura lucrarilor stiintifice

| Sectiuni de continut ]

[ Sectiuni de indexare ]

— titlu — introducere
— autori — metode si
— cuvinte cheie mijloace de
— rezumat investigatie
— referinte Structura — rezultate
bibliografice unei — discutji
lucrari — concluzii finale
stiintifice
Sectiuni Sectiuni
complementare suplimentare
e - mentiuni /
multumiri

Curs nr.3
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Prezentarea rezultatelor cercetarii stiintifice

2.5. Functiile comunicarii prin lucrari stiintifice

Diseminarea noilor Confruntarea opiniilor
Lx] " gmn 4— —> [ ngn ~ [
rezultate stiintifice diferifilor cercetatori
Consemnarea paternitatii Functiile Confirmarea valorii si

rezultatelor si prioritati «——  comunicant . consolidarea reputatiei

temelor stiintifice priq Iu_(?réri cercetatorilor
stiintifice
Asigurarea transferului de Constituirea unor echipe /
informatii si cunoagtere «—— comunitati stiintifice
intre generatii profesionalizate
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Prezentarea rezultatelor cercetarii stiintifice

2.6. Canale de comunicare a lucrarilor stiintifice

Canale de comunicare informale (de exemplu, contacte
personale aleatoare sau programate, intre cercetatori), care
lasa deplina libertate structurarii si prezentarii mesajelor

continand informatii si cunostinte de interes reciproc
T: Actiune INFORMALA - Care se desfasoard in absenta determindrilor si cadrelor
institutionale, oficiale, formale; neoficial, neprotocolar, familiar. (Din engl. informal)

Canale de comunicare formale (de exemplu, proiecte de
cercetare — dezvoltare, manifestari stiintifice, reviste si
carti de specialitate, baze de date bibliografice etc.), care
restrictioneaza extensia, structura si formatul de prezentare
al aceloragi mesaje

Canalele de comunicare formale si informale sunt complementare,
importanta comunicarii informale fiind in continua crestere si afirmare.
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Prezentarea rezultatelor cercetarii stiintifice

2.7. Tipologia lucrarilor stiintifice
» cereri/aplicatii de finantare a proiectelor de cercetare-dezvoltare
» rapoarte de cercetare stiintifica si de cercetare-dezvoltare
» disertatii de Master si teze de Doctorat
» articole stiintifice (scientific papers)
» carti stiintifice
» cereri Si brevete de inventie
» produse informatice cu finalitate bibliografica

(cuprinsuri, rezumate, indexuri de citare stiintifica,
indexuri de citare a brevetelor de inventie etc.)
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Prezentarea rezultatelor cercetarii stiintifice

2.8. Lucrari stiintifice publicate in reviste
» Lucrari stiinfifice de analiza
- Note / rapoarte de cercetare (2...4 pagini);

- Articole stiintifice de analiza creativa si interpretativa
(8...14 pagini);

- Scrisori ale editorilor:

- Eseuri.

T: Eseéu - Studiu de propotrtii restranse asupra unor teme filozofice, literare sau
stiintifice, compus cu mijloace originale, fara pretentia de a epuiza problema.

» Lucrari stiintifice de sinteza

- Articole stiintifice de sinteza bibliografica critica si creativa
(10...24 pagini).

- Articole de bilant a cercetarilor si rezultatelor obtinute de o
echipa / laborator de cercetare.
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Prezentarea rezultatelor cercetarii stiintifice

2.9. Carti stiintifice si profesionale

» Lucrari de analiza si/sau de sinteza
- Monografii,
- Carti de specialitate.
» Lucrari informative si de referinta
- Enciclopedii, lexicoane, dictionare explicative,
- Ghiduri, indrumatoare,

- Anuare.

» Lucrari academice

- Cursuri, manuale, tratate.

Lecture 3
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Prezentarea rezultatelor cercetarii stiintifice

2.10. Factori implicati in comunicarea stiintifica

Cercetatorii-autori - realizatori ai unor programe de cercetare
stiinifica si a lucrarilor stiintifice derivate din acestea

Editorii - persoane fizice si/sau juridice care gestioneaza activitati de
evaluare si publicare a lucrarilor stiintifice

Expertii-evaluatori - specialisti independenti, capabili si disponibili
sa evalueze calitatea si originalitatea unor lucrari stiintifice
Finantatorii - persoane fizice / juridice, care asigura sustinerea
financiara a unor proiecte de cercetare stiintifica

Cititoril - persoane carora li se adreseaza, de fapt, actiunea de
comunicare stiintifica a unor lucrari stiintifice
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Prezentarea rezultatelor cercetarii stiintifice

Remarca

Principalii purtatori de informatie stiintifica noua generata
de catre doctoranzi sunt:
» raportul de cercetare stiintifica,
in particular, teza de doctorat i
» articolul stiintific original,
publicat: in reviste de specialitate sau
in volume cu lucrari (proceedings),

ale manifestarilor stiintifice.
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