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Abstract. The current paper inscribes within those approaching the issue of public services from the
interdisciplinary perspective. Public service development and imposing standards of efficiency and
effectiveness, as well as for citizens’ satisfaction bring in front line the systemic modelling and establishing
optimal policies for organisation and functioning of public services. The issue under discussion imposes
an interface with powerful determinations of social nature. Consequently, the most adequate modelling
might be that with a probabilistic and statistic nature. The fundamental idea of this paper, that obviously
can be broadly developed, starts with assimilating the way of organisation and functioning of a public
service with a waiting thread, to which some hypotheses are associated concerning the order
of provision, performance measurement through costs or waiting time in the system etc. We emphasise the
openness and dynamics of the public service system, as well as modelling by turning into account
the statistic knowledge and researches, and we do not make detailed remarks on the cybernetic charac-
teristics of this system. The optimal adjustment is achieved through analysis on the feedback and its
comparison with the current standards or good practices.
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Serviciile publice pot fi modelate ca niste sisteme
dinamice complexe, cu o arhitectura mixta care include si o
atreia bucla feedback, datorata politicilor publice. Totodata,
perspectiva abordarii sistemice a serviciilor publice ne con-
duce la considerarea acestora ca subsisteme ale administratiei
publice ale caror obiective, cuantificate 1n iesirile sistemului,
se definesc 1n raport cu satisfacerea unor nevoi sociale, nevoi
determinate pe baza interesului public.

Multe dintre serviciile publice au caracter
administrativ, datorat faptului ca acestea sunt organizate
de colectivitatile publice teritoriale dupa regulile obisnuite
ale administratiei publice.

Caracterul propriu-zis administrativ se atenueaza in
cadrul serviciilor publice care actioneaza in domeniul eco-
nomic, situatie in care se cauta sa se apropie, pe cat posibil,
de procedeele de gestiune ale institutiilor private (Matei,
2004, pp. 120-130).

Incercari privind modelarea sistemica a serviciilor
publice au mai fost prezentate in literatura romaneasca
(Matei, 2003a, pp. 203-296; Matei, 2003b, pp. 251-262) si
au la baza urmatoarele caracteristici:

» utilizeaza modelarea probabilistica a faptelor
administrativ-sociale sau economice specifice
functionarii serviciilor publice;

m sunt definite si evidentiate caracteristicile
cibernetice ale sistemului serviciului public;

m realizeaza fundamentarea sistemica a deciziei
publice in cadrul serviciului public, oferind criteriile
si metodele de optimizare a acestora;

m utilizeaza si modelari care vizeaza nivelurile de
aspiratie ale consumatorilor la a caror determinare
sunt utilizate metode specifice stiintelor conexe
teoriei generale a sistemelor.
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Ideea generald dupa care se realizeaza modelarea si
optimizarea deciziei publice face apel la teorii cunoscute
Tn matematicile economice referitoare la modelele de
asteptare.

In esenta, orice sistem al unui serviciu public este un
sistem de asteptare in care fiecare consumator beneficiaza
de serviciul solicitat dupa anumite reguli si intr-o anumita
ordine.

1. Echilibrul dinamic

Cea mai mare parte a sistemelor de asteptare se
caracterizeaza printr-o mare variabilitate a ratei intrarilor
1n sistem si a realizarii serviciului public pentru consumator.

Ca urmare, reglarea, In vederea obtinerii echilibrului,
in cadrul unui sistem al serviciului public realizeaza o
optimizare a raportului cerere-oferta pentru serviciul
public respectiv.

Avand in vedere variabilitatea cererilor, sub raport
cantitativ si calitativ, reglarea in cadrul serviciilor publice
impune studierea unor fenomene si interactiuni sociale ce
se inscriu in sfera economiei publice, cunoscute sub
denumirea de fenomene de asteptare. Modelul acestor
fenomene poate fi reprezentat logic printr-un fir de
asteptare si poate fi semnalat ori de cate ori ,,cererea de
servicii depaseste capacitatea curenta de a asigura serviciile
cerute (Matei, 2003, p. 173).

Aparitia firelor de asteptare are, uneori, si o determinare
temporald, datorata variabilitatii cererii si care, pentru
anumite perioade de timp, supraincarca sistemul, iar, pentru
alte perioade, 1l subincarca.

Feedback-ul activitatilor in cadrul unui serviciu
public, 1n conditiile acceptarii variabilitatii cererii, trebuie
sa ofere informatii pentru luarea deciziilor optime asupra
capacitatii serviciului public.

Desi sunt aspecte specifice pentru serviciile publice
care influenteaza costurile serviciului respectiv in modelul
prezentat, aspectele topologice ale serviciului public nu
vor fi luate in considerare.

Elementele de baza ale modelului sistemic al serviciului
public vor fi:

m [ntrdrile reprezentate de consumatorii potentiali.
Caracteristica acestui element este mdrimea, care poate fi
finita sau infinita. Pentru serviciile publice marimea intrarilor
poate fi considerata infinita, chiar daca, in realitate, este
finita, dar suficient de mare. In legatura cu acestea vom face
urmatoarele ipoteze (Badin, Firica, 1995, p. 6):

— Probabilitatea de intrare in sistem a unui potential
consumator, la un moment dat, este constanta si nu
depinde de ceea ce s-a intamplat anterior;

— Probabilitatea de intrare intr-un interval foarte mic
de timp, (t, t + h), este proportionald cu lungimea h
a intervalului considerat, deci va fi egala cu:

Ah+o(h), A = const. >0

(1.1)

unde, o (h) este o functie cu proprietatile:

: o(h):0

rI}iirtl)o(h)zo, I%T (1.2)

I
h

— Probabilitatea ca in intervalul de timp (t, t + h) sa existe
mai mult decét o intrare in sistem este aproape nula,
adica egala ol(h) care indeplineste conditiile (1.2).

In aceste conditii, intrarile in sistem vor fi modelate de
o variabila aleatoare X a carei lege de repartitie este chiar
repartitia Poisson (Jaba, 1998, pp. 220-223). Ca urmare,
probabilitatea ca in intervalul de timp (o, t), t > 0 sa aiba
loc n intrari 1n sistem va fi:

n
X (t):%e'“, A >0, nON

R (1.3)
deci in unitatea de timp (t = 1) avem:
Am
Py (="e A (1.4)

m [esirile sunt reprezentate de persoanele care au
beneficiat de serviciul solicitat. Si pentru iesiri pot fi for-
mulate ipoteze aseméanatoare ca pentru intrari. Prin urmare,
iesirile vor fi modelate printr-o variabila aleatoare Y, care
are legea de repartitie, legea Poisson, cu parametrul m.

Un rezultat cunoscut 1n literatura de specialitate se refera
la faptul ca, daca T este variabila aleatoare care reprezinta
timpul scurs intre doua intrari succesive, atunci T este o
variabila aleatoare continua a carei lege de repartitie este
de tip exponential, cu parametrul 1. Prin urmare, densitatea
de repartitie a lui T va fi:

D dacit<O

f(t)=
® @e‘“ dacit=>0 (1.5
iar functia de repartitie va fi:
E ()=1-e" (1.6)
a carei medie va fi:
M(T 1 1
(M= (1.7)
iar dispersia:
1
DX(T)= 32 (1.8)

Analog, variabila aleatoare U, reprezentand timpul
scurs intre doua iesiri consecutive, va avea o repartitie
exponentiald cu parametrul m.

m Ecuatiile de stare vor modela o succesiune de stari:
E,E, ... E ... care constituie traiectoria sistemului.

Fiecarei stari 1i asociem probabilitatea P_(t), care va fi
reprezentatd de o functie continua si derivabila si care
verifica:

(1.9)

iar presupunind ca la momentul t = O sistemul este vid,



vom avea:

dacin=0
&@:%

dacin#0 (1.10)

Determinarea probabilitatilor P_(t), n [J N este esentiala
pentru estimarea comportamentelor si parametrilor de
performanta ai sistemului.

Pentru aceasta vom deduce un sistem de ecuatii numit
sistemul ecuatiilor de stare.

Daca presupunem cunoscute:

= probabilitatea de trecere de la starea E_la starea E__
in intervalul (t, t + h) este:

A h+o(h)

1

(1.11)

si corespunde unei noi intrari In sistem.

Ca urmare, probabilitatea de a ramane in starea E , deci
de a nu avea nicio intrare, va fi:

1- [\ h+o(h)] (1.12)

= probabilitatea de trecere de la starea E la stareaE_,
in intervalul de timp (t, t + h), este:

Wwh +o(h) (113)

si corespunde unei iesiri din sistem. Probabilitatea de a
rdméne in starea E , deci de a nu avea nici o iesire, va fi:

1-[Wh+o(h)] (1.14)

= probabilitatea de trecere din starea E_intr-o stare E_
sauE kN, k> 1esteo (h). Deci, intr-un interval foarte
scurt de timp, pot avea loc cel mult o intrare si cel mult o
iesire, atunci ecuatiile de stare ale sistemului serviciului
public vor fi:

Pc‘j(t) = =N Py () + P (1) (1.15)

P (t) =-A n-1Pn-1 (t) - ()‘ nt |Jn)Pn (t) + lvln+1Pn+1(t)
care reprezintd un sistem liniar infinit de ecuatii diferentiale

rezolvabil in conditiile initiale (1.9) si (1.10).

Un caz particular, mai simplu de rezolvat, il reprezinta
cazul stationar, cand probabilitatile sunt constante.
In acest caz din (1.15) obtinem:

2 A
p =
" Ik_:ll My

Po (1.16)

(1.17)

Po :§+i|_| e

0 k=1 Mk E

Presupunand ca, pentru orice stare a sistemului, rata
medie a intrarilor este egala cu rata medie a iesirilor, ecuatia
care exprima acest principiu va fi ecuatia de echilibru a
starii n. Astfel, pentru n = 0, ecuatia de echilibru va fi:

WP, =Ap, (1.18)

iar pentru n # 0, ecuatia de echilibru va fi:

APyt M, P = A P, (1.19)

2. Performantele serviciului public

Performantele serviciului public sunt masurate utilizand
diversi indicatori si reprezinta gradul maxim de satisfactie
ce poate fi oferit consumatorului, precum si gradul de
utilizare a capacitatii serviciului public.

Acesta vor avea in vedere timpul de asteptare, ordinea
de servire, intensitatea de trafic sau factorul de utilizare a
capacitatii de servire.

Pentru cuantificarea acestora vom introduce noi relatii
de baza, exprimate prin variabile aleatoare, discrete sau
continue si caracteristici ale acestora.

Astfel, vom considera ca un consumator se afla in sistem
din momentul n care acesta a solicitat un serviciu pana in
momentul in care poate beneficia de acesta.

in acest context, daca n este variabila aleatoare numdr
de clienti aflati in sistem repartitia acestuia va fi:

g 1.. k.. E
n:
o Pr P

a carei valoare medie

ﬁ:kak

Daca n_= variabila aleatoare numdrul de clienti aflati
in firul de asteptare, atunci:

2.1)

(2.2)

HO 1. k... H
ne (0O O
Pi Pss- ps+k"'ﬁ 23)
I=
iar valoarea medie:
ng = Z (N=9)p, (2.4)

n=s

s reprezentand numarul de puncte (statii) in care un
potential consumator poate beneficia de serviciul dorit.

O alta marime ce poate fi introdusa o reprezinta numdrul
clientilor in curs de servire, care va fi reprezentata tot de o
variabila discreta, n, cu repartitia:

EP 1. S.. E

ng: O O

Eoo P1... Zpﬁ (2.5)

si valoarea medie:

s-1 )
ng = kak +sY p,

(2.6)
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evident ca:

n=n,+n 2.7

si

+7g 2.8)

in mod analog, variabila aleatoare L, numdrul de statii
libere, va fi definita astfel:

Bﬁ) 1. S..

H
L: O O
ézpk Psot-- po-ﬁ

(2.9)
cu valoarea medie:
_ S
L= Z KPs-k (2.10)
k=0
observam ca:
A =s-L (2.11)

Se mai poate introduce variabila aleatoare t,
reprezentand timpul de asteptare al unui client in sistem
pentru care s-a demonstrat ca valoarea medie este:

t=n/A (2.12)

O alta masura a performantei sistemului este factorul
de serviciu sau intensitatea de trafic, definit astfel:

A
p:_

m (2.13)

precum si factorul de utilizare a capacitatii serviciului
public:
A

p:_
su

care reprezintd procentul de timp cat serviciul public
functioneaza la capacitate maxima.

(2.14)

Literatura de specialitate releva mai multe tipuri de
modele adaptabile sistemelor serviciilor publice. Cel mai
relevant dintre acestea este modelul sistemic cu s statii de
servire identice si populatie infinitd. in aceste conditii:

A=A nON (2.15)
si
_[hpdaci0<n<s
Hn Eﬁl dacin>s (2.16)
iar
Cp"
B_|p° dacil<n<s
n!
Pn =0
" gp § (2.17)
EST p, dacin>s
S
de unde:
ps+k=p>l< ps’kZl (218)

va rezulta si expresia lui p,_

s n 0 n H_l
posde3 ey O
O n= n n:s.+l":\’!S O

(2.19)
care, in conditiile p* < 1, va fi:
S n o0 s+l
_ p p** H
Po = %* Z— + 2.20
0 n= n! nzzsﬂ‘g (S_p) B ( )

Daca p* 2 1, atunci serviciul public se supraaglomereaza
si, teoretic, nu mai poate fi analizat dupa modelul prezentat
in aceasta abordare.

Obtinem, de asemenea:

s+l
S
2 [0}
(s-1)(s-p)

Ns=p

ng = (2.21)

Interesante pentru determinarea feedback-ului si
traducerea acestuia in informatii utile pentru determinarea
performantelor serviciului public si eventuala reproiectare
a sa sunt comparatiile diverselor marimi caracteristice
obtinute cu unele valori de referinta. De exemplu, se poate
calcula probabilitatea ca un posibil consumator sa astepte
mai mult decét un interval de timp standard ¢ :

1
P(t> to) =p, 1-p* PRICTEINS

(2.22)

3. Optimizarea in serviciile publice

Din punctul de vedere al serviciului public, feedback-ul
fundamenteaza si determina deciziile care privesc
imbunatatirea performantelor sistemului existent sau
proiectarea unui nou sistem cu parametrii doriti.

Astfel de parametri pot fi: rata de serviciu, [, numarul
statiilor de servire, s, numarul consumatorilor potentiali
care au acces in sistem.

,,Optimizarea parametrilor poate fi privita din mai multe
puncte de vedere, conform cu obiectivul decidentului. Un
mod obisnuit de tratare este acela de a construi un model
de decizie cu costuri care sa minimizeze suma costurilor
asociate asteptarii si a costurilor asociate servirii, pe unitatea
de timp.

Cu céat primul cost este mai mare, cu atat al doilea este
mai mic si reciproc. Modelele de optimizare cu costuri
sunt foarte eficiente daca se pot deduce efectiv costurile
unitare componente.

Cand acest lucru este greu de facut si nici estimarile nu
sunt suficient de bune, este obligatoriu sa se caute un alt
criteriu de optimizare” (Badin, Despa, 1998, p. 143).



3.1. Etape ale optimizarii serviciilor publice utilizind
costurile

In general, modelele utilizate pentru modelarea sistemica
a serviciului public reprezinta instrumente de analiza
utilizate in vederea cresterii performantelor acestora.
in multe situatii putem introduce costuri si, astfel, sa
oferim posibilitatea determinarii unui model de optimizare
a activitatii in cadrul serviciului public menit si ridice
nivelul de satisfacere a preferintelor consumatorului.
Pentru operationalizarea unui astfel de model trebuie
sd parcurgem urmadtoarele etape:
m definirea variabilelor in vederea descrierii problemei;
m deducerea repartitiilor probabilistice asociate bazate
pe datele reale si utilizarea unor teste corespunzatoare;
m construirea functiei cost asociate sistemului
utilizand costurile de asteptare;
m deducerea solutiei optime din model si testarea
valabilitatii acesteia In practica.
In acest context vom considera c c, reprezinta costul
cresterii cu o unitate a ratei de serviciu, m, pe unitatea de timp,
iar ¢, costul asteptérilor pe unitatea de timp pentru client.

3.2. Criterii de optimizare utilizand costurile

a) Rata optimd de servire determina intervalul optim
in care poate fi servit un client.

Cu semnificatiile atribuite anterior variabilelor modelului,
functia obiectiv ce urmeaza a fi minimizata va fi:

M (W=c,1+c,n(W 3.1)

sau

F(W=c H+c, (3.2)

H=A
Utilizand tehnici simple de optimizare, in situatia in

care A < |4 obtinem:

Cy XA
C1

> A

Hopt =At (3.3)

Aceasta expresie arata ci rata optima nu depinde numai
de costurile ¢, si ¢, ci si de parametrul intrarilor in sistem.

b) Numdrul optim de statii de servire presupune
determinarea numarului de statii de servire astfel incat sa
se utilizeze la maximum capacitatea serviciului public, iar
timpul de servire sa fie minim.

Astfel, daca c, reprezinta costul adaugarii unei statii, pe
unitatea de timp, iar ¢, costul asteptarii pe unitatea de timp,
pentru un client, s fiind variabila de decizie care semnifica

numarul de statii de servire, atunci functia obiectiv va fi:
I(s)=c,s+c,n(s) 3.4

n (s) reprezentand numarul mediu de unitati In sistem,
atunci cand acesta are exact s statii de servire.

Variabila s fiind o variabild discretd, metoda de
optimizare va utiliza o metoda combinatoriala bazata pe

observatia ca numarul mediu de unitati n sistem, 7(s),
este o functie descrescatoare.

Presupunand ca Sopt reprezinta numarul optim de statii,
vor trebui indeplinite simultan conditiile:

r (SOP‘) <r (sop‘— 1)

r (sop[) <r (sopl+ 1) 3.5)
adica:

Sy + c,n (sopl) <c, (som— D+ c,n (SOP‘ -1

€Sy TS, N (sopl) <c, (Sopl+ D+c,n (sopl+ 1) (3.6)
care devine echivalent cu:

C
(5,0~ (st DS S ls,— D= fis,) 3.7)

A . Cp . .. _ .
in concluzie, raportul =% indica numarul optim de
C2
statii de servire care ar trebui introduse astfel incat functia
cost [(s) sa fie minima.

3.3. Modelul nivelurilor de aspiratie

In aceasta situatie optimalitatea este privitd in sensul
satisfacerii anumitor niveluri de aspiratie stabilite de
decident. Aceste niveluri sunt definite ca limite superioare
stabilite pentru valorile masurilor conflictuale ale
performantei sistemului, pe care autoritatea publica doreste
sa-1 echilibreze.

Introducerea acestui model are in vedere dificultatea
de a determina cu precizie costurile cerute in modelul de
optimizare.

Din punctul de vedere al clientului, cele mai relevante
marimi pentru determinarea performantei sistemului sunt:

= t, timpul mediu de asteptare in sistem;

= procentajul de statii care nu functioneaza, X.

Pentru fiecare dintre cele doua marimi, autoritatea
publica, pe baza nivelurilor de aspiratie, stabileste limitele
superioare O pentru t si B pentru X. Deci problema de
optimizare se formuleaza astfel: sa se determine numarul

de statii, Sopr? astfel incat:
t<a,X<p (3.8)

expresia lui t este cunoscuta din (2.12), iar X se defineste

astfel:

(3.9)
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Grafic, acest model se poate reprezenta pe un sistem de
axe ca in figura 1.

tA
X
B
X

N

&—/

» o

0 AP

domeniul acceptabil

al valorilor lui s

Figura 1. Modelul nivelurilor de aspiratie
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Cy C1
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