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INTRODUCERE

• Abordarea dinamică a sistemelor dinamice este aplicată în cadrul materialului de față prin
utilizarea concomitentă a formulelor matematice, raționamentelor logice sau mentale în
vederea aprofundării și reliefării posibilității reale de integrare pe lanțul de valorificare
circular a unor activități de producție specifice modelelor tradiționale la nivelul exploatației
agricole, pas important în vederea atingerii scopului final al proiectului: generarea de soluții
optime în vederea facilitării transferului către economia circulară, prin valorificarea
oportunităților oferite bioeconomie cu resurse din agricultură.

• Testarea și validarea modelelor pilot fundamentate (model cultura floarea-soarelui și model
cultura de măr) este necesară pentru a asigura că rezultatele generate de simularea modelelor
oferă perspectiva unei evoluții reale la nivelul variabilelor de interes. Acest lucru
îmbunătățește percepția utilizatorilor modelului dar și a beneficiarilor potențiali, în acest caz,
producătorii agricoli autohtoni.



INTRODUCERE

• Deși pare un tip de abordare inovativ, și uneori dificil de înțeles, atât pentru
operatorul, cercetătorul care aplică metodologia sistemelor dinamice în activitatea
sa, cât și pentru cei cărora le este prezentată, metodologia sistemelor dinamice a fost
introdusă și dezvoltată de către cercetătorul american Jay Wright Forrester încă din
1961. Acest tip de abordare poate facilita aprofundarea unui sistem de coordonate
prin evidențierea mecanismelor de funcționare de tip cauză – efect si feedbackului
înregistrat la nivelul interacțiunilor dintre variabile.

• În mod ideal, părțile interesate, actorii și modelatorii interacționează pe tot
parcursul etapei de analiză a sistemelor dinamice, în vederea asigurării eficienței
desfășurării unor etape precum conceperea, implementarea și testarea modelelor
dinamice.



1.TESTAREA MODELULUI PILOT DE ANALIZĂ DINAMICĂ A SISTEMELOR 

PENTRU IMPLEMENTAREA BIOECONOMIEI CIRCULARE

În cadrul acestei etape, testarea modelelor pilot realizate pentru cultura de floarea soarelui și cultura de măr, creionate

în cadrul etapelor anterioare, a presupus parcurgerea mai multor pași:

• realizarea modelului în cadrul unui proces de co-creare, specific abordării multi-actor, multidisciplinară, prin

participarea activă a părților interesate (agronomi, economiști, reprezentanți din administrația publică, reprezentanți
din mediul academic și universitar și alții);

• fundamentarea interacțiunilor din cadrul variabilelor introduse în model prin identificarea literaturii de specialitate

internaționale și naționale, pentru confirmarea structurii dinamice a modelului dar și pentru colectarea de date

privind variabilele auxiliare, data sau constante și generarea valorilor sau ecuațiilor specifice de definire a

parametrilor;

• testarea, rularea modelelor de multiple ori, corectarea erorilor apărute, din punct de vedere al structurii și
conținutului;

• validarea din partea părților interesate și a partenerilor din proiect a corectitudinii variabilelor introduse și a

procesului de cuantificare al acestora.



1.TESTAREA MODELULUI PILOT DE ANALIZĂ DINAMICĂ A SISTEMELOR 
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Structura generală a procesului de modelare a 

sistemelor dinamice

Definirea clară a scopului modelului și a întrebării

cercetării, reliefarea interacțiunilor în raport cu

mecanismele reale de acțiune la nivelul variabilelor

identificate, într-un mod concis, simplu și îmbinarea

datelor cantitative, numerice cu raționamentele logice

sau cu alte tipuri de date calitative , în determinarea

variabilelor modelului, sunt doar câteva dintre condițiile

ce ar trebui să fie respectate în vederea consolidării unui

sistem dinamic robust, de încredere.



1.TESTAREA MODELULUI PILOT DE ANALIZĂ DINAMICĂ A SISTEMELOR 
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Astfel, pornind de la structura generală a metodologiei sistemelor dinamice

prezentate în figura 1, se menționează principalele activități desfășurate în cadrul

proiectului ADER 22.1.4 în vederea fundamentării modelelor pilot:

✓ Identificarea principalelor variabile de tip nivel, pentru modelul pilot realizat la

nivelul culturii floarea soarelui, respectiv pentru cel aferent culturii de măr;

✓ Creionarea principalelor legături de tip cauză - efect la nivelul variabilelor

identificate;

✓ Realizarea diagramelor mentale cauzale (CLD), împreună cu experții și părțile
interesate din domeniu;

✓ Desfășurarea procesului de colectare al datelor în vederea cuantificării

variabilelor din CLD (valori inițiale, setări parametri, ecuații, funcții liniare și
non-liniare);

✓ Realizare, testarea și implementarea modelului pilot, simularea diferitelor

scenarii;

✓ Implementarea interacțiunilor de tip stock-flow la nivelul modelului;

✓ Procesul de calibrare, testare și validare;

✓ Formularea de politici și analiza politicilor existente.
Metodologia realizării modelului pilot în raport cu 

gradul de încredere
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PENTRU IMPLEMENTAREA BIOECONOMIEI CIRCULARE

La nivelul proiectului Ader 22.1.4, structura modelului pilot prezentată a fost testată și validată în cadrul unor

întâlniri multi-actor, desfășurate cu partenerii de proiect și cu alte părți interesate, parcurgerea ghidurilor și
publicațiilor de specialitate, urmărirea de tuturioale on-line și consultarea ghidului utilizatorului programului Vensim.

Principalele obiective identificate la nivelul procesului de testare și validare la nivelul modelelor pilot au fost:

• Este necesar ca ambele modelele să funcționeze fără erori sau anomalii de comportament care nu pot fi explicate

sau care sunt extrem de improbabile în sistemul real;

• Este necesar ca ambele modelele să fie relevante din punct de vedere dimensional în ceea ce privește unitățile de

măsura ale variabilelor folosite în ecuații (testate cu ajutorul programului Vensim - secțiunea Unit Check);

• Este necesar ca structura modelelor și dinamica acestora să fie verificate împreună cu experți și alți modelatori,

de preferință, fără implicare în conceperea inițială;

• Este necesar ca implicațiile la nivelul politicilor survenite în urma rulării modelelor ar trebui să fie interpretate

corect și clarificate pentru părțile interesate și grupurile țintă;

• Testarea senzitivității la nivelul variabilelor nivel în raport cu introducerea unor noi date cantitative la nivelul unor

variabile din model (scenarii).
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PENTRU IMPLEMENTAREA BIOECONOMIEI CIRCULARE

Aplicând metodologia specifică a modelării

sistemelor dinamice, așa cum aceasta a fost

descrisă în raportul tehnic precedent realizat

în cadrul fazei 2, primul pas în atingerea

realizarea modelului pilot a fost reprezentat

de fundamentarea diagramei buclă cauzale

(CLD), aplicată la nivelul ambelor culturi

selecționate, cultura de floarea soarelui și

cultura de măr.

Diagrama cauzală buclă Oportunitățile de valorificare agricultură din 

perspectiva bioeconomiei
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Variabilele inițial

introduse în cadrul CLD-

ului general privind

oportunitățile de

valorificare din

agricultură, în contextul

economiei circulare au

trecut printr-un prim

proces de prelucrare, așa

cum este acesta prezentat

sintetic în figura alaturata.

Optimizarea variabilelor din cadrul CLD-ului din punct de vedere numeric
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Un alt pas în proiectarea sistemului dinamic a fost

acela de a stabili direcția legăturilor dintre variabilele

identificate, pozitivă sau negativă. Acest tip de

abordare este util pentru a evidenția mai eficient

relațiile de tip cauză-efect survenite la nivelul

sistemului dinamic. Nucleul modelului pilot pentru

cercetarea de față pornește de la relația cauzală,

evoluția variabilelor implicate analizându-se pe termen

scurt/mediu dar și pe termen lung.
Polaritatea principalelor sinergii dintre variabilele 

introduse în structura modelului
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Structura dinamică a modelului pilot fundamentată

la nivelul culturii de floarea-soarelui cuprinde 43 de

variabile, având ca scop determinarea nivelului

optim de investiție pentru realizarea unei noi linii

de producție, respectând principiile bioeconomiei

circulare, astfel încât veniturile realizate la nivelul

exploatației agricole să atingă sau să depășească

pragul de rentabilitate. De asemenea, evoluția
impactului asupra mediului exercitată de activitățile
agricole este de asemenea analizată, din

perspectiva reducerii cantității de îngrășăminte

aplicată inițial, prin înlocuirea acestora cu noul

produs obținut la nivelul exploatației, biochar sau

compost.

Arhitectura modelului pilot la nivelul sectorului horticol - Oportunităţi

de valorificare la cultura de floarea-soarelui în contextul bioeconomiei

circulare
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Variabilele definite ca fiind constante nu își

modifică valorile în timp. Desigur, valorile

acestora pot fi schimbate de către operator, în

funcție de obiectivele analizei desfășurate

(suprafața cultivată, impact mediu inițial, nivel

producție inițial, profit inițial, și alte variabile care

sunt aferente momentului inițial T0). De obicei,

variabilele constante sunt utilizate drept parametri

atunci când se simulează scenarii specifice, cu

scopul de a identifica evoluția altor variabile de

interes, în funcție de schimbările survenite la

nivelul acestor parametri.

Evoluția nivelului profitului, 2023-2043
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Costurile inițiale pentru

producția semințelor de floarea-

soarelui variază de la

aproximativ 2.000 la 4.000

RON/ha, în funcție de factorii

menționați mai sus (costurile

locale ale inputurilor, tehnologii

utilizate, mecanizare, irigare

etc.). Aceste costuri se ajustează

în funcție de specificul fiecărei

ferme și de condițiile locale.
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Analizând interacțiunile dintre
activitățile agricole la nivelul culturii de
floarea-soarelui, impactul asupra
resurselor de mediu și oportunitățile
de valorificare a reziduurilor vegetale
din perspectiva economiei circulare și
efectul aplicării tehnologiilor noi de
producție exercitat asupra veniturilor
exploatației agricole, se pot proiecta 4
scenarii investiționale, în vederea
identificării variantei optime, din
perspectiva mediului și a bunăstării
fermierului.
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Arhitectura modelului pilot
aferent sectorului pomicol a
fost fundamentată în cadrul
secțiunilor de referință din
cadrul raportului, acesta fiind
proiectat simettric cu
modelul pilot realizat la
nivelul culturii de floarea-
soarelui, conținând 53 de
variabile.

Arhitectura modelului pilot la nivelul sectorului pomicol - Oportunităţi de 

valorificare la cultura de măr în contextul bioeconomiei circulare
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Cifra de afaceri realizată de către operatorul

economic, precum și costurile de producție,

implicit dinamica acestora, reprezintă, de

asemenea variabile de interes a căror evoluție
este identificată în urma simulării efectuate.

Cifra de afaceri la nivelul biocharului produs

urmează un trend crescător respectiv, constant

pe tot parcursul perioadei analizate, urmând

tiparul exemplificat la variabila precedentă,

“profitul nou”, fluctuație datorată cu

precădere scăderii progresive a cuantumului

cheltuielilor variabile efectuate pentru achiziția
inputurilor de producție, reprezentate în

cadrul de față de îngrășămintele organiceEvoluția interacțiunilor dintre cifra de afaceri pentru biochar și

modificări ale costurilor de producție T0/T1



1.TESTAREA MODELULUI PILOT DE ANALIZĂ DINAMICĂ A SISTEMELOR 
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Analizând interacțiunile dintre

activitățile agricole la nivelul culturii

de măr, impactul asupra resurselor

de mediu și oportunitățile de

valorificare a reziduurilor vegetale

din perspectiva economiei circulare

și efectul aplicării tehnologiilor noi

de producție exercitat asupra

veniturilor exploatației agricole, se

pot proiecta 4 scenarii investiționale,

în vederea identificării variantei

optime, din perspectiva mediului și a

bunăstării fermierului



2. MODEL PILOT DE ANALIZĂ DINAMICĂ A SISTEMELOR PENTRU 

IMPLEMENTAREA BIOECONOMIEI CIRCULARE 

Analiza de senzitivitate (“Sensitivity analysis”)

este o tehnică îndeosebi folosită în domeniul

economic și financiar, ce are ca scop

determinarea gradului în care variabile țintă din

cadrul unui model sunt afectate de modificări la

nivelul variabilelor de intrare (“input data”).

Aplicarea acestei metode de analiză multivariată

oferă o perspectivă completă asupra tuturor

variabilelor implicate, permițând prognoza pe

baza introducerii unor date istorice, reale și
facilitează aplicarea optimă a managementul

strategic în ceea ce privește mediul economic,

mediul de afaceri, implicit investițiile
Rolurile Analizei de senzitivitate (“Sensitivity analysis”)



2. MODEL PILOT DE ANALIZĂ DINAMICĂ A SISTEMELOR PENTRU 

IMPLEMENTAREA BIOECONOMIEI CIRCULARE 

• Având în vedere rezultatele
generate de acest tip de
analiză, este bine ca aplicarea
tehnicii de analiză
multivariată să se realizeze la
nivelul parametrilor ce
prezintă un grad mai mare
de incertitudine, precum
schimbări climatice, evoluția
cererii unui anumit tip de
produs,sau alți parametri din
sfera macromediului
exploatației.
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Impactul variabilei procent de valorificare asupra evoluției variabilelor nivel 

din cadrul modelului pilot



2. MODEL PILOT DE ANALIZĂ DINAMICĂ A SISTEMELOR PENTRU 

IMPLEMENTAREA BIOECONOMIEI CIRCULARE 

Pași urmați în Vensim în generarea analizei multivariate –

sensitivity graph, Sursă: conform metodologiei aplicate



3. CONCLUZII

• În cadrul proiectului Ader 22.1.4 intitulat Cercetări privind elaborarea de soluții tehnico-
economice pentru crearea de lanțuri valorice în sectorul agroalimentar în vederea tranziției către
bioeconomia circulară, faza 3, a avut ca obiectiv principal Dezvoltarea și optimizarea
modelului pilot de analiză dinamică a sistemelor pentru implementarea bioeconomiei circulare.

• În prima parte a raportului tehnic se descrie succint cadrul metodologic și
conceptual privind etapele parcurse în vederea testării celor două modele realizate și
dezvoltate, pornind de la diagrama mentală cauzală (CLD) realizată în cadrul etapei
precedente. De asemenea, se prezintă principalele direcții de verificare și
monitorizare la nivelul testării modelului, în vederea determinării gradului de
încredere, al probabilității în care rezultatele obținute cu ajutorul rulării modelului își
au corespondentul în realitate.



3. CONCLUZII

• În a doua parte a raportului se prezintă structura modelelor pilot fundamentate la
nivelul culturilor de floarea-soarelui respectiv, a mărului, a tipologiei variabilelor,
precum și procesul de cuantificare al acestora, însoțit de sursele de date.

• Ambele sisteme dinamice pornesc de la aceeași structură de bază și urmăresc
îndeplinirea unui obiectiv comun: în ce măsură este fezabilă realizarea unei investiții
la nivelul exploatației agricole în introducerea unei noi linii de producție, utilizând
principiile economiei circulare, fructificând astfel masa reziduală vegetală obținută în
urma activității de producție de semințe de floarea-soarelui, respectiv suc de mere,
sub formă de biochar. De asemenea, este de interes identificarea impactului pe care
valorificarea la nivel intern a produsului nou și înlocuirea îngrășămintelor
convenționale îl exercită la nivelul mediului.



3. CONCLUZII

• Caracterul fezabil al investiției este astfel analizat din două perspective: din

perspectiva producătorului agricol, investiția este fezabilă dacă generează venituri

suplimentare, iar din perspectiva factorului de decizie, investiția este fezabilă dacă

exercită un impact pozitiv asupra mediului. Astfel, o situație de echilibru este de

dorit pentru această analiză.

• După parcurgerea primei etape de testare, se poate afirma că modelele sunt

funcționale, cu variabilele cuantificate și cu unitățile de măsură verificate. Cu toate

acestea, modelul este perfectibil, de altfel fiind recomandată îmbunătățirea sa și
obținerea validării din partea experților în domeniile de referință și a stakeholderilor.



3. CONCLUZII

• Lipsa fondurilor reprezintă una dintre barierele identificate de multiple studii de
specialitate, dar și de studii efectuate la nivelul instituției ICEADR în efectuarea de
investiții la nivelul exploatației agricole. De aceea, au fost proiectate coordonatele a
4 scenarii de finanțare, în funcție de ponderea subvențiilor, profitului sau a altor
surse în totalul bugetului necesar pentru atingerea obiectivelor la nivelul fermei.

• Una dintre direcțiile viitoare de cercetare este reprezentată de rularea parametrilor
specifici celor 4 scenarii în cadrul modelului pilot și efectuarea unei analize
comparative la nivelul indicatorilor de performanță selectați, de exemplu impactul
asupra mediului, nivelul profitului total, nivelul profitului tradițional, rata de
conversie ma nivelul masei vegetale reziduale.


