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UNIVERSITATEA SPIRU HARET
 FACULTATEA MANAGEMENT FINANCIAR CONTABIL - CONSTANTA
 SUBIECTE LA DISCIPLINA „MODELAREA ŞI SIMULAREA PROCESELOR ECONOMICE”
 Anul III zi şi FR Specializarea – management
 Lect.univ.dr.ec.Leonard Lepadatu
 1 Condiţiile de apariţie a modelării economice
 Scoala clasica-Taylor si Fayol
 Scoala comportista-Elton Mayo
 Scoala cantitativa-Kaufmann,Starr,Afanasiev
 Scoala sistemica Barnard,Simon,Druker
 Scoala neoclasica
 Scoala situationala
 Scoala comportamentala
 2 Cercetarea operaţională
 Functiile managementului
 Previziune
 Organizare
 Coordonare
 Antrenare
 Control-evaluare-reglare
 3 Metode de culegere şi prelucrare a datelor folosite în modelare
 Modelarea economica
 Instrumentul sau tehnica ce ofera managementului latura riguroasa a acţiunilor sale
 Modalitati multiple de punere de acord a resurselor existente cu obiectivele formulate pentru o anumita
 perioada de timp
 Posibilitatea de a gandi,a decide mai bine si mai repede fara sa denatureze realitatea
 Modelarea poate formaliza functia de previziune
 Modelarea si simularea proceselor economice
 Se ocupa de fundamentarea deciziei manageriale in conditii de eficienta
 Este disciplina economica de granita cu matematica si tehnica de calcul
 Ofera modele economico-matematice flexibile
 Ofera posibilitatea utilizarii tehnicii de calcul
 Marimile ce caracterizeaza procesele economice
 Marimi deterministe (riguros stabilite,cu o valoare unica)
 Marimi stochastice,aleatoare (probabilistice)
 Marimi vagi (fara valoare unica,ci o multime de valori)
 4 Metodele exacte
 Permit obtinerea unei solutii care indeplineste,fara eroare,restrictiile impuse
 S-S*=0 unde S este vectorul solutiei efectiv adoptate,S* vectorul solutiei adevarate
 5 Metodele aproximative
 Permit obtinerea unei solutii diferita de solutia adevarata printr-un vector,dominat de un alt vector dinainte stabilit:
 unde S=solutia,S*-solutia adevarata,ε -vector prin care solutia adevarata S* difera de solutia
 S,iar εa – vector dominant al vectorului ε
 6 Metodele euristice
 Permit obtinera intr-un timp relativ scurt unei solutii acceptabile,fara a avea garantii asupra rigurozitatii rezolvarii
 Sunt considerate o sucessiune de incercari,tatonari
 7 Procesul de trecere de la sistemul real la modelul de simulare
 Simularea este tehnica de realizare a experimentelor cu calculatorul numeric
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implica construirea unor modele matematice si logice ce descriu comportarea unui sistem real de-a lungul unei
 perioade mari de timp
 trebuie sa genereze intrarile tinand seama de starile interne ale sistemului
 trebuie sa determine iesirile prin algoritmi adecvati
 trebuie sa descrie evolutia in timp a starilor sistemului
 obtinerea mai multor variante de decizie dintre care managerul va alege pe cea mai buna,corespunzatoare
 conditiilor date
 Elementele simularii
 Sistemul real
 Modelul
 Calculatorul
 Relatiile simularii
 Relatii de modelare
 Relatii de simulare
 8 Conceptul de model. Definiţii
 Metoda modelarii este inlocuirea procesului real cu un model mai acecesibil studiului
 Modelul este
 Reprezentarea izomorfa a realitatii
 Ofera imagine intuitiva dar riguroasa a structurii logice a fenomenului studiat
 Permite descoperirea unor legaturi si legitati greu de stabilit altfel
 9 Conceptul de model. Clasificări
 Criterii de clasificare a modelelor
 1. In functie de sfera de reflectare a problematicii economice
 Modele macroeconomice-ansamblul economiei
 Modele mezoeconomice-la nivel regional,teritorial
 Modele microeconomice-la nivel de intreprindere
 2. In functie de domeniul de provenienta si conceptie
 Modele cibernetico-economice
 Modele econometrice
 Modele ale cercetarii operationale
 Modele din teoria deciziei
 Modele de simulare
 Modele de marketing
 3. In functie de caracterul variabilelor
 Modele deterministe
 Modele stochastice
 4. In functie de timp
 Modele statice
 Modele dinamice
 5. In functie de orizontul de timp
 Modele discrete-secventiale
 Modele continue
 6. In functie de structura proceselor
 Modele cu profil tehnologic
 Modele informational decizionale
 Modele ale relatiilor umane
 Modele informatice
 10 Realizări şi tendinţe în modelarea proceselor economice
 Rezultatele obtinute prin folosirea modelelor economico-matematice
 Organizarea si conducerea acţiunilor complexe din investitii, cercetare-dezvoltare,productie si folosirea
 resurselor- analiza drumului critic
 Optimizarea transportului si produselor de masa– programarea liniara
 Minimizarea costului asteptarii – porturi,gari,aeroporturi
 Rezervarea unor locuri-transport,cazare
 Obtinerea unor amestecuri de buna calitate si ieftine-produse petroliere
 Croirea rationala –bare,suprafete ce necesita prelucrari
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Studii de:senzitivitate,parametrizari costuri,preţuri,resurse
 Obiectivul global este obtinerea unei productii optime cantitative si calitative din punct de vedere tehnico-economic
 11 Modelarea procedurală
 Acorda prim rol algoritmului si rol secundar modelului
 Se folosesc algoritmi exacti numai in cazul in care marimile economice sunt exacte
 Se folosesc algoritmi euristici cand marimile economice sunt exacte,dar problema este complexa sau datele de intrare
 sunt inexacte.
 12 Schema generală de concepere a algoritmului euristic
 Euristica apare ca fundamentare metodologica a stiintei
 In centrul preocuparilor euristicii se afla ipoteza
 Metodele euristice sunt tatonari nu sabloane
 Metodele euristice impun alegerea de fiecare data functie de natura problemei si personalitatea modelatorului
 Metodele euristice reprezinta reguli
 Metodele euristice nu garanteaza solutia problemei dar usureaza drumul spre ea
 Modelarea euristica presupune construirea unui sistem analog cu cel investigat(real)
 Relatia de analogie se manifesta:
 Performantial-rezultate
 Comportamental-functional
 Structural-material
 Euristica este:
 O clasa de metode si reguli care dirijeaza subiectul spre cea mai simpla si economica solutie a problemelor
 Un drum care permite descoperirea solutiilor problemelor complexe fara a le supune unei simplificari sau
 reductii
 Se pune problema de a descoperi regulile de baza folosite in euristica specialistului, de a le perfectiona si sistematiza
 aplicarea lor intr-un algoritm.
 13 Algoritmul general al rezolvatorului de probleme
 General Problem Solvitor – GPS,reprezinta schema generala de concepere a algoritmilor euristici
 Se bazeaza pe ideea urmatoare:
 Daca sunt respectate anumite restrictii,este avantajos ca in fiecare etapa de calcul sa se obtina cat mai mult pe
 linia functiei scop.
 Din 2 sau mai multe cai de acţiune posibile,se alege cea care permite cresterea/descresterea valorii functiei
 obiectiv de maxim sau minim.
 Acesti algoritm sunt de tip greedy.
 Pasii de rezolvare ai algoritmului general sunt:
 1) Se construieste o solutie initiala
 2) Se testeaza conditiile de admisibilitate a solutiei – sistemul de restrictii.In cazul conditiilor indeplinite se trece
 peste pasul urmator.In cazul neindeplinirii sistemului de restrictii se calculeaza abaterile la pasul urmator.
 3) Se cauta o strategie de reducere a abaterilor ε,se alege strategia care permite, printr-un numar cat mai mic de
 iteratii,anihilarea ε.Problema fara solutii este cea care nu anihileaza abaterile.Trecerea la pasul urmator este
 conditionata de obtinerea unei solutii admisibile.
 4) Se calculeaza
 functia de performanta f(x0) a solutiei initiale admisibile-indicator economic
 functia globala de optimizat – cand se folosesc mai multe criterii de natura economica,sociala,psihologica
 5) Cu ajutorul unor reguli de transformare ,solutia initiala admisibila x0 se transforma in alta solutie x1 de asemenea
 admisibila dupa ce se parcurg pasii urmatori
 6) Se calculeaza functia de performanta f(xi) a noii solutii.
 7) Se compara performantele celor doua solutii f(x0) si f(x1):
 f(x1) superior lui f(x0) se evalueaza diferenta modulara f(x1)- f(x0) si daca aceasta diferenta este
 semnificativa se opteaza pentru solutia x1 si se continua de la pasul 5).
 f(x1) inferior lui f(x0) sau diferenta este nesemnificativa algoritmul se reia de la pasul 5),cautandu-se acele
 reguli care dau castig cat mai mare functiei de performanta,pana la obtinerea unui numar rational de
 iteratii,cand algoritmul se opreste si se obtine o solutie suboptimala.
 Se formuleaza problema economica ce nu poate fi rezolvata prin existenta unui model de rezolvare
 Se concepe un model analitic de rezolvare a problemei
 Se formuleaza problema economica si alternativele acesteia
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Se rezolva modelul
 Se confirma solutia
 In cazul acceptarii solutiei se formuleaza decizia
 In cazul neacceptarii solutiei se concepe un alt model analitic si se reia algoritmul
 14 Descrierea modelelor de simulare
 Modelele de simulare au caracter procedural
 Simularea este o tehnica de realizare a experimentelor cu calculatorul electonic,care implica utilizarea unor modele
 matematice si logice care descriu comportarea unui sistem real de-a lungul unei perioade mai mari de timp.
 Componentelor sistemului li se asociaza o serie de variabile si parametri,
 Cunoscute (controlabile) - variabile/parametri de intrare
 Necunoscute (necontrolabile) – variabile/parametri de iesire
 Legaturile intre componentele sistemului se realizeaza prin relatii functionale (ecuatii/inecuatii)
 Intre relatiile modelului exista un obiectiv dat de o functie sau mai multe functii,care leaga diverse variabile si masoara
 performanta sistemului.
 Scopul modelului este de a exprima variabilele necontrolabile ale modelului in functie de cele controlabile,a.i.sa fie
 satisfacute criteriile de performanta,adica sa fie rezolvat sistemul.Unele pot fi rezolvate numai cu calculatorul.
 Modelul economico-matematic completat cu astfel de proceduri devine model de simulare.
 15 Realizarea experimentului de simulare
 Modelul de simulare cand este implementat pe calculator,pornind de la diferite valori ale variabilelor controlabile,va
 alege din mai multe variante pe cea care ofera decizia cea mai buna.
 Deci modelul de simulare produce experimente asupra elementului care il simuleaza si alege acele valori ale
 variabilelor/parametrilor de intrare care duc la performantele dorite.
 Realizarea experimentului de simulare face necesara parcurgerea etapelor:
 Modelare
 Programare
 Analiza economica a rezultatelor
 Se formuleaza problema economica
 Daca exista un model de rezolvare a acestei probleme se merge la:
 Formularea problemei si alternativei acesteia
 Rezolvarea modelului
 Confirmarea solutiei
 Acceptarea solutiei
 Formularea deciziei
 In cazul neacceptarii solutiei se reia algoritmul
 Daca nu exista un model umeaza optiunile:
 Decizii bazate pe experienta urmate de formularea deciziei
 Identificarea alternativelor posibile,urmate de selectarea experimentala a alternativei optime ce conduce la
 formularea deciziei
 Conceperea unui model de simulare,identificarea alternativei posibile,selectarea alternativei
 optime,confirmarea solutiei
 Acceptarea solutiei conduce la formularea deciziei
 Neacceptarea solutiei conduce la reluarea algoritmului
 16 Avantajele simulării
 Avantajul tehnicii de simulare consta in aceea ca foloseste sistemul cibernetic de reglare,care sta la baza deciziei
 concrete in practica.
 Sistemul de simulare cuprinde:modelul,operatorul simularii datelor de intrare,datele de iesire (variabile/parametri)
 Variabilele de intrare pot fi deterministe sau stochastice
 Parametrii de intrare au valori neschimbate pe tot timpul procesului de simulare
 Variabilele de iesire depind de variabilele si parametrii de intrare
 Dependentele dintre variabilele de intrare si iesire si operatiile necesare sunt ilustrate in schema logica a modelului de
 simulare.
 17 Simularea prin metoda ceasului constant
 Simularea care isi propune evolutia sistemului in timp introduce o variabila speciala care sa masoare scurgerea
 timpului real in care se simuleaza sistemul in scopul mentinerii ordinii in timp a evenimentelor – ceasul simularii
 Ceasul simularii este o variabila de iesire.La fiecare pas al simularii trebuie sa se genereze o crestere a ceasului care sa
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se adauge marimii ceasului la pasul anterior.
 Ceasul cu crestere fixa este simulare bazata pe metoda ceasului constant si consta in a genera o crestere constata c a
 ceasului si a analiza,apoi,starea diferitelor elemente ale sistemului generand toate evenimentele posibile a se produce in
 intervalul de timp de lungime c.
 T=c*j( j=0,1,2,3...l) unde T este marimea ceasului iar j un an intreg care reprezinta numarul de iteratii ale algoritmului
 de simulare
 18 Simularea prin metoda ceasului variabil
 Valoarea cresterii ceasului este egala cu lungimea intervalului de timp dintre aparitiile a doua evenimente consecutive.
 Marimea cresterii este egala cu intervalul de timp de la starea actuala la momentul aparitiei celui mai apropiat
 eveniment
 Se mai numeste si regula evenimentului urmator
 19 Generarea numerelor aleatoare uniform repartizate
 Pentru a reproduce in mod realist anumite elemente ale sistemului simulat si rezolvarea unor probleme numerice sunt
 necesare numerele alese la intamplare
 Un numar oarecare este intamplator (aleator) numai daca se afla intr-un context statistic
 Nu se pot genera numere aleatoare,ci numai numere pseudoaleatoare.
 Conditii indeplinite de numerele pseudoaleatoare:
 Sunt repartizate uniform intr-un interval dat
 Functia de repartitie uniforma:
 Sunt statistic independente (nu sunt autocorelate)
 Sunt reproductibile
 Functia de repartitie este stabila,nu se schimba in cursul rularii programului
 Sirul generat are o perioada de repetitie mare,care poate fi predeterminata
 Sirurile de numere pseudoaleatoare aproximeaza sirurile de numere aleatoare
 Cu cat conditiile sunt mai riguros respectate,cu atat aproximatia este mai corecta
 Se foloseste denumirea aleatoare,dar de fapt sunt numere pseudoaleatoare
 20 Principalele clase de metode de generare a numerelor aleatoare
 Metode manuale:zaruri,urne cu bile,rulete.Folosite mai rar in simulare
 Metode fizice-se bazeaza pe analogii dintre procese fizice intamplatoare.Sirurile de numere satisfac in cea mai mare
 masura caracterul aleator,dar nu sunt reproductibile
 Metode de memorizare-folosesc memoria interna/externa a calculatorului,ofera avantajul productibilitatii si
 combinand metodele fizice cu memorarea pe discuri/benzi,se obtin rezultate precise,dar timpul de rulare a programului
 creste in mod considerabil
 Metode care constau in consultarea specialistilor-dezavantajul este subiectivismul celor consultati si metoda este
 folosita in scopuri didactice,initializari,testari
 Metode analitice-constau in utilizare unor algoritmi de calcul
 Necesita consum redus de timp si de memorie cand sunt inclusi intr-un program de calculator
 Respecta conditiile mentionate
 Sunt cele mai numeroase
 Schema unei astfel de metode este:
 Un sir initial de numere date: u1,u2,...,un
 Un numar curent generat:
 21 Generarea unor numere aleatoare în condiţiile unor restricţii date
 Majoritatea proceselor economice se desfasoara in conditiile unor restrictii date.
 Generarea chiar si unei singure variabile aleatoare X1 trebuie sa se situeze intre limitele maxima a1 si minima b1
 Daca numarul y1i este dat de o subrutina de generare in intervalul (0,1) atunci un numar x1i se obtine cu ajutorul
 urmatoarei transformari liniare:
 unde N reprezinta numarul de puncte dorite
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22 Generarea numerelor aleatoare cu o repartiţie dată
 Metode de generare:
 Metoda transformantei inverse
 Metoda respingerii
 Metode specifice repartitiei date
 Metode aproximative
 Metoda compunerii
 Metoda compunerii-respingerii
 23 Aplicaţii ale metodei de simulare Monte Carlo
 Este o componenta a simularii ce sta la baza procedurilor de generare a proceselor stochastice sau de cautare a unor
 puncte intr-un domeniu
 In baza rezultatelor obtinute prin metoda Monte Carlo,in cadrul programului de simulare se poate face fundamentarea
 deciziei economice.
 Domenii de aplicare a metodei Monte Carlo
 Procese de stocare complexe-ritmul de aprovizionare are caracter aleator
 Procese de asteptare-pentru evenimente care se interconditioneaza
 Procese de reparatii-in activitatea de productie sau de investitii
 Estimarea parametrilor repartitiei duratei totale-analiza drumului critic pentru proiecte complexe
 Procese de munca-programarea operativa a productiei
 Procese macroeconomice-corelatii intre 2 sau mai multe ramuri
 24 Prezentarea generală a metodei Monte Carlo
 Termenul metoda Monte Carlo este sinonim cu metoda experimentarilor statistice
 Unei metode deterministe i se asociaza un model probabilist si prin generarea unei variabile aleatoare functional de
 solutie se realizeaza experiente pe model si i se furnizeaza informatii despre solutia problemei deterministe
 Metoda Monte Carlo este definita ca fiind metoda modelarii variabilelor aleatoare, in scopul calcularii caracteristicilor
 repartitiilor lor.
 Pentru calcularea unei variabile aleatoare se pleaca de la o variabila aleatoare care are o repartitie uniforma pe
 intervalul [0,1] din campul de probabilitate,de forma:
 cu proprietatea ca
 Metoda presupune estimarea parametrilor repartitiei unei variabile aleatoare pe baza realizarii acestora.
 Problema principala care se rezolva prin metoda Monte Carlo consta in estimarea valorii medii a unei variabile
 aleatoare in functie de o eroare admisibila si o probabilitate data.Variabilele aleatoare care intervin sa fie estimate cu o
 abatere cat mai mica in comparatie cu cele reale.
 Se construiesc estimatoare satisfacatoare f(ω) care va trebui sa satisfaca conditia
 in care θ parametru asociat lui ξ;ξ variabila aleatoare;M(ξ) valoarea medie a variabilei;
 estimabila pe baza unui esantion ω,ω=(ω1...ωn)
 ε este o abatere acceptabila a estimatorului fata de variabila teoretica θ
 Metoda Monte Carlo utilizeaza estimator media aritmetica simpla sau ponderata
 25 Precizia şi proprietăţile metodei Monte Carlo
 Aspecte
 Frecventa de aparitie se va situa intre limitele
 Unde n numar de simulari;f frecventa de aparitie;f* frecventa de aparitie egala cu f.
 Numarul de experimentari
 unde Δ valoarea pentru care probabilitatea aparitiei evenimentului sa fie mai mica;p este
 valoarea cautata a probabilitatii de aparitie a unui eveniment.
 Limitele valoarii medie reala
 Unde m este valoarea medie statistica dupa n incercari
 Cand vi este valoarea particulara a variabiei aleatoare V in cadrul experimentului,atunci,prin insumare se
 obtine media aritmetica a rezultatelor generarii:
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Obtinerea valorii medii m a variabilei aleatoare V cu o eroare Δ se face prin repetarea experimentului cu
 relatia:
 Unde Dv reprezinta dispersia marimii V,care poate fi determinata pornind de la rezultatele primei serii de (n1)
 experimentari,astfel:
 Precizia metodei Monte Carlo se poate estima statistic,cu un grad de certitudine finit (0,99 la 0,997)
 Precizia metodei variaza cu N ½
 Metoda Monte Carlo este o metoda aproximativa.Poate fi adaptata problemelor economice.
 Precizia metodei este determinata de numarul de incercari independente si variatia lor,cresterea preciziei de θ
 ori fiind asigurata prin cresterea numarului elementelor de simulare de θ2 ori.
 Numarul de incercari variaza invers cu probabilitatea.
 26 Modele de estimare a evoluţiei cererii pe piaţă – raportul cerere preţ
 Ipoteze ale teoriei cantitative
 In cazul unui venit constant,cererea scade odata cu cresterea pretului si invers
 Coeficientul de elasticitate al cererii (c) in functie de pret (p)
 Δc,Δp sporul cererii/modificare a pretului in 2 perioade de referinta
 In cazul unui venit variabil,cererea creste cu cresterea venitului si scade cu cresterea pretului
 27 Modele de estimare a evoluţiei cererii pe piaţă – raportul cerere venit
 Daca pretul este constant,cererea devine o functie de venit
 ci = f(v)
 Tipuri de functii care exprima dependenta cerere-venit:
 in cazul bunurilor strict necesare
 in cazul bunurilor de consum curent
 in cazul bunurilor de lux
 in cazul bunurilor care ies din uz,la un anumit nivel al veniturilor
 C= cererea la produs; V=venit; m,n,p = parametrii economici
 28 Indicatorii ofertei de mărfuri
 Cantitatea de produse existenta la un moment dat pe piata
 Valoarea produselor
 Structura pe categorii de produse
 Structura de asteptare a produselor pe piata pentru a fi vandute
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Frecventa solicitarii produselor de catre consumatori
 Varsta produselor
 Sansa lor de supravietuire pe piata
 Competitivitatea
 29 Modelarea evoluţiei pe piaţă a unor produse concurenţiale cu lanţuri Markov
 Lantul Markov este definit de matricea sa stochastica P si de distributia initiala aj
 In multimea de rezultate posibile si independente E1,E2 ...etc fiecarui element i se asociaza o probabilitate pk
 Rezultatul incercarii depinde numai de rezultatul precedent
 Fiecarei perechi Ej,Ek i se asociaza probabilitatea Pjk,daca se realizeaza Ej probabilitatea de realizare a lui Ek este Pjk.
 Probabilitatile de trecere sunt reprezentate sub forma matricelor patratice cu toate elementele nenegative si cu
 proprietatea ca suma elementelor unei aceleiasi linii este egala cu 1.
 Metoda de lucru:
 Se determina cota de participare a fiecarui produs in totalul pietii acelor produse,procentual
 Se determina,procentual,coeficientii de fidelitate ai clientilor fata de fiecare produs in parte.
 Se determina procentual,coeficientul clientilor nefideli si reorienarile acestora,pentru fiecare produs in parte si
 catre ce produs s-au reorientat.
 Se construieste matricea probabilitatilor de tranzitie (P) in functie de coeficientul de fidelitate si de
 reorientarile cumparatorilor in 2 perioade succesive-matricea clientilor care migreaza catre alte produse,pe
 produs, se completeaza pe diagonala principala cu procentajul clientilor fideli pe produs.Suma elementelor
 fiecarei linii va fi egala cu 1.
 Se scrie distributia initiala sub forma unui vector linie,cu elementele formate din ponderile de piata ale
 produselor la momentul zero.Suma elementelor vectorului va fi egala cu 1.
 Se determina ponderea pe piata a produselor din prima perioada prin inmultirea matricii P cu vectorul linie.
 Pentru perioada urmatoare ponderea pe piata a produselor se determina prin inmultirea rezultatului anterior
 (vectorul linie rezultat) cu aceeasi matrice a probabilitatilor de tranzitie (P),a clientilor fideli si clientilor care
 parasesc produsul.
 Ponderea pe piata este rezultatul algoritmului de mai sus.
 Se analizeaza evolutia cotelor de piata a fiecarui produs,in functie de perioada observata intr-un tabel
 centralizator al valorilor lunare pentru fiecare produs in parte.Se intocmeste graficul pentru intreaga perioada
 pe abscisa-observatii lunare,si cota de piata-pe ordonata,care releva tendintele vanzarii pe produs.
 Se trag concluziile din aceasta situatie centralizata
 Se stabilesc strategiile de crestere a cotelor de piata (vânzării)
 30 Simularea comportamentului cumpărătorilor cu metoda Monte Carlo
 Pas 1- Pentru fiecare linie a matricei probabilitatilor de tranzitie se determina distributia de probabilitate cumulata
 Pas 2 – Cu ajutorul probabilitatilor cumulate se asociaza fiecarui tip de produs un interval de numere aleatoare uniform
 distribuite in acel interval
 Pas 3 – Se genereaza siruri de numere aleatoare i intervalul [0,1]
 Pas 4 – Pentru fiecare numar generat se cauta intervalul caruia ii apartine si se determina tipul de produs catre care se
 vor orienta cumparatorii la momentul respectiv in functie de produsul care il precede direct
 Pas 5 – Se decide oprirea sau reluarea procesului de simulare de la pasul 3 in functie de numarul dorit de experimente.
 31 Model de livrare a unor produse prin metoda vectorilor spectrali (spectru constant aplicat unor comenzi succesive)
 Se utilizeaza pentru determinarea graficului de livrare a unui produs pentru care se cunosc comenzile din perioada
 succesiva.
 Se poate folosi in determinarea previziunilor pe o perioada imediat urmatoare (cateva luni).
 Se bazeaza pe descompunerea spectrului succesiunii in timp a unei comenzi, conform graficului de livrare,pe baza
 datelor din trecut privind evolutia sau structura acesteia.
 Vectorul spectral este o matrice coloana cu elemente Vj care elemente,in perioade succesive,indeplinesc conditia
 In baza valorii comenzilor emise se intocmeste matricea comenzilor C (t-r1;t+r2)
 Componentele acestei matrice sunt reprezentate de comenzile valorice emise in trecut
 t-r1 este comanda mai veche
 t+r2 este comenzile viitoare
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Vanzarile de marfuri pentru perioada (t, t+r2) se determina astfel:
 C(t; t+r2) = C(t-r1; t+r2)*Vj
 Modul de lucru
 Se construieste matricea extinsa a comenzilor ce formeaza primul pas, astfel:
 Primul element din prima linie este valoarea comenzii pentru luna de referinta (t),si se merge in trecut
 cu valorile comenzilor care constituie elementele urmatoare,pe aceeasi linie.Elementele sunt ordonate
 catre trecut pornind de la luna de referinta (t-1;t-2)
 Pornind de la luna de referinta,pe prima coloana sunt trecute valorile comenzilor spre viitor,atatea cate
 sunt ordonate catre viitor pornind tot de la luna de referinta (t+1;t+2;...t+n)
 Se observa ca s-au obtinut doar o singura linie si o singura coloana
 Elementele lipsa se completeaza cu valoarea primului element situat pe diagonala NV-SE a fiecarei
 linii.
 - Acolo unde nu exista un prim element al diagonalei,se completeaza cu zero.
 - Nu exista prim element al diagonalei,deoarece acolo unde exista acest prim element,diagonala
 trebuie construita pana la capat.
 Se construieste vectorul spectral-pasul al 2-lea
 Vectorul spectral are ca elemente valoarile ponderilor comenzilor in productia totala a firmei,pentru
 lunile viitoare.
 Vectorul spectral este o matrice coloana,avand ca prim element valoarea ponderii comenzii in
 productia totala in prima luna spre viitor si se continua cu,valorile ponderilor comenzilor inspre viitor
 fata de prima luna (luna a 2-a,luna a 3-a etc)
 Se inmulteste matricea extinsa a comenzilor cu vectorul spectral – pasul al 3-lea
 Rezulta un vector coloana care cuprinde,incepand cu primul element,valoarea comenzilor
 previzionate,incepand cu luna de referinta(t) si continuand cu lunile urmatoare in ordine catre viitor
 (t+1;,t+2;...t+n)
 Acest vector coloana este esalonarea lunara a valoriilor comenzilor in viitor.
 Totalizand valorile acestui vector se obtine valoarea totala a comenzilor
 32 Metoda ajustării exponenţiale (a lui Brown)
 Ajustarea exponentiala (lisajul) reprezinta o suma ponderata a tuturor datelor din trecut ale unei serii dinamice cu
 ponderea cea mai mare,plasata asupra celei mai recente informatii.
 Datele sunt nivelate cu ajutorul unei constante de nivelare, α [0,1].
 Metoda consta in proiectarea previziunii,proportional cu abaterea constatata intre previziunile anterioare si realizarea
 lor,fiecare abatere fiind ponderata geometric si descreste pe masura ce se indeparteaza de prezent
 Fiecarei valori din seria cronologica a unui fenomen i se atasaza cate un coeficient de ponderare diferentiat,astfel incat
 Sa confere evenimentelor,incepand cu cele mai recente,o importanta care scade exponential cu vechimea
 La un moment dat mergand spre trecut,evenimentele sa nu mai aibe nici o importanta asupra previziunii
 Datele necesare previziunii pentru o anumita perioada
 Seria de date care sa cuprinda vanzarile realizate in ultima perioada
 Previziunile realizate pentru vanzarile din ultima perioada a seriei de date realizate la sfarsitul perioadei t-1
 pentru t
 Valoarea factorului ponderator de nivelare (α)
 Cu WinQSB:
 Modulul Forecasting&Linear Regression
 Tip problema este Time Series Forecasting
 Metoda Single Exponential Smoothing (SES):metode de estimare a parametrilor,initializarea valorii α sau
 cautare a lui α
 Cea mai buna valoare a lui α,se alege din criteriul de comparare:media abaterilor absolute(MAD),eroarea de
 prognoza cumulata (CFE),media patratica a erorilor (MSE) sau media erorilor procentuale absolute (MAPE)
 33 Extrapolarea fenomenologică
 Este prognoza care se aplica in comert,cand clientii nu comanda dinainte marfa,deci nu se stie in mod sigur ca o vor
 cumpara,nu exista comenzi ferme.
 Presupune cunoasterea tipului de evolutie a fenomenului studiat,exprimat prin forma unei functii matematice.
 Functia matematica este functia de extrapolare.
 Proprietatile functiei de extrapolare trebuie sa corespunda particularitatilor procesului economic studiat
 Principalele functii matematice care se folosesc in prognozarea fenomenelor economice sunt:
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Curba liniara de plafonare
 0
 Curba exponentiala
 0
 Curba variatiei sigmoide
 0
 Curba functiei logistice
 0
 Curba gaussiana
 0
 desi este larg folosita,metoda trebuie utilizata si corelata cu rezultatele obtinute cu ajutorul altor metode de previziune
 34 Formularea cazului general de postoptimizare în problema de PL
 Programarea liniara ocupa un loc important in rezolvarea problemei decizionale
 Forma standard a modelului de programare liniara este:
 Opt f(X)=cX cu restrictiile AX≤b sau AX≥b si X≥0
 unde
 X = vectorul coloana cu n componente x1,x2,....xn-necunoscute ale modelului si care sunt variabilele de decizie
 A=matricea coeficientilor aij,cand i=1,...m si j=1,...n.
 b= vector coloana cu m componente denumite b1,b2,...bm-termeni liberi ai restrictiilor si sunt maximul sau minimul pe
 care pot sa-l atinga anumite activitati,asa cum arata semnul inegalitatii.
 c= vector linie cu n componente c1,c2...cn care reprezinta coeficientii functiei obiectiv.
 Prin rezolvarea modelului de programare liniara,in forma primala se obtine solutia optima,adica varianta decizionala
 care duce la cea mai buna valoare a criteriului de performanta din functia obiectiv.
 Modul de lucru:
 Se enunta o situatie,o problema,un exemplu.
 Se noteaza necunoscutele care se cer aflate in functia de optimizare. Acestea sunt variabilele de decizie,care
 trebuiesc optimizate.(de ex. X,Y)
 Se pun in ecuatie restrictiile,rezultand niste inecuatii,care se pun intr-un sistem de inecuatii,folosindu-se acele
 necunoscute notate asa cum s-a scris mai sus.
 Coeficientii necunoscutelor din inecuatii se scriu intr-o matrice (matricea A).
 Termenii liberi,separati in dreapta inecuatiilor din sistemul format se pun intr-o coloana.Este vectorul coloana
 din dreapta (b) cu elementele b1,b2...bn
 Valorile vectorului coloana,se obtin si nu trebuie sa depaseasca/sau sa fie mai mici decat cele din coloana din
 dreapta, dupa cum prevede inegalitatea.Este vectorul coloana din stanga(X) cu elementele x1,x2...xn
 Functia obiectiv,care trebuie optimizata se trece pe o linie si este tot o punere in ecuatie cu datele din
 problema,folosindu-se necunoscutele (variabilele de decizie).Este vectorul linie al functiei obiectiv.Ex.max
 profit,min costuri etc.Cuprinde coeficientii c cu elementele c1,c2...cn
 Se rezolva cu winQSB sau Solver din Excel.
 35 Reoptimizarea unei probleme PL
 Este o posibilitate de studiere a sezitivitatii solutiilor optimale
 Reoptimizarea este recalcularea solutiei optime cand se modifica unele din conditiile initiale.
 Modificarea disponibilului de resurse umane
 Modificarea costurilor de productie
 Modificarea normelor de consum
 Asimilarea unui nou produs
 Etapele reoptimizarii sunt:
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Verificarea optimalitatii solutiei in conditiile schimbarii datei problemei
 Determinarea solutiei optime a problemei modificate in cazul in care solutia problemei initiale nu mai este
 optima.
 36 Parametrizarea unei probleme PL
 Este o alta posibilitate de studiu a senzitivitatii solutiilor optimale
 Urmareste determinarea variantelor posibile de solutii optime cand constantele modelului variaza in functie de
 parametri
 Componentele vectorului din dreapta,vectorul b (valorile restrictiilor) pot inregistra modificari fata de valoarea
 estimata initiala datorita unor cauze interne sau externe procesului economic
 Profitul unitar depinde de variatia preturilor
 Variatia coeficientilor matricei A etc
 Etape de rezolvare a programarii parametrice
 Determinarea solutiei optime pentru o valoare a parametrilor
 Dupa determinarea solutiei optime,pentru o valoare fixata a parametrului se face studiul sensibilitatii solutiei
 optime la variatia parametrului.
 37 Variaţia vectorului termenilor liberi (resurse) în PL
 Dupa obtinerea solutiei optime,modificarea disponibilului de resurse a determinat transformarea vectorului b in
 vectorul b‟
 Se determina daca solutia optima verifica restrictiile ai caror termeni liberi s-au modificat
 Daca solutia optima verifica,atunci solutia ramane
 Daca solutia optima nu verifica restrictiile,atunci se continua ca mai jos
 Procedura pentru determinarea noii solutii
 Se identifica B-1
 ,adica inversa bazei corespunzatoare solutiei optime pentru vectorul b
 Se calculeaza noua solutie de baza X‟B = B-1
 b‟
 Se verifica daca X‟B≥0.Daca da,aceasta este solutia optima a problemei modificate
 Daca exista componente negative in vectorul X‟B,atunci se aplica algoritmul simplex dual pentru
 determinarea solutiei optime
 Parametrizarea vectorului b-variatia disponibilului de resurse este exprimata printr-o functie liniara de un
 parametru λ care transforma vectorul b in vectorul b‟(λ)
 Parametrizarea unui singur element al vectorului b: bi→b’i(λ)=bi+λ si mentinerea celorlalte elemente
 ale vectorului b,la nivelul initial
 Parametrizarea intregului vector b: b→b‟(λ)=b+λΔ,unde λ iar Δ este un vector cu m perturbatii.
 38 Variaţia coeficienţilor funcţiei obiectiv în PL
 Dupa obtinerea solutiei optime modificarea costurilor de productie a determinat transformarea vectorului c in c‟.
 Functia obiectiv consta in minimizarea costurilor totale pentru realizarea vectorului de activitati X.
 In ultimul tabel simplex,se determina daca solutia optima verifica conditiile de optimalitate: z‟j-c‟j≤0, j.
 In cazul afirmativ,solutia ramane aceeasi
 In cazul negativ se procedeaza astfel:
 Daca exista cel putin o diferenta z‟k-c‟k>0,se utilizeaza algoritmul simplex primal pentru determinarea noii
 solutii optime.
 Parametrizarea vectorului c - variatia costului de productie este exprimata printr-o functie liniara de un parametru λ R
 care transforma vectorul c in vectorul c‟(λ).Functia obiectiv consta in minimizarea costurilor totale pentru realizarea
 vectorului de activitati X.
 Parametrizarea unui singur element al vectorului c : cj→c‟j(λ)=cj+λ si mentinerea la nivelul initial a celorlalte
 elemente ale vectorului c.
 Se determina toate intervalele de variatie ale parametrului λ si ale coeficientului c‟j(λ)=cj+λ ai incat
 z‟j(λ)-c‟j(λ)≤0 pentru coeficientul cj specificat
 Pentru fiecare interval de variatie a lui cj se determina
 - Variatia corespunzatoare a functiei obiectiv
 - Panta (slope) functiei obiectiv = raportul dintre variatia functiei obiectiv si variatia
 coeficientului cj=valoarea variabilei decizionale xj care ramane neschimbata in interval
 Parametrizarea intregului vector c : c→c‟(λ)=c+λΔ,unde λ R,iar Δ este un vector cu n perturbatii.
 Se determina toate intervalele de variatie ale parametrului λ,ai z‟j(λ)-c‟j(λ)≤0, j.Fiecarui interval ii
 corespunde un vector format din n variabile decizionale xj,j=1,..n,ale caror valori raman neschimbate
 in acel interval.
 Pentru fiecare interval de variatie a lui λ se determina:

Page 12
						

- Variatia corespunzatoare a functiei obiectiv
 - Panta (slope) functiei obiectiv = raportul dintre variatia functiei obiectiv si variatia
 parametrului λ.
 39 Modificarea unor vectori coloană/linie ai matricei A
 Este o problema de reoptimizare in raport cu elementele matricei A→se aplica cele doua etape ale reoptimizarii
 40 Adăugarea unor restricţii suplimentare
 Problema de reoptimizare:
 Se inlocuieste solutia optima initiala in fiecare din restrictiile suplimentare
 Daca restrictiile sunt verificate atunci solutia optima initiala nu se modifica.In caz contrar se determina noua
 solutie utilizand inversa bazei extinse si aplicand procedura de mai sus.
 Inversa bazei extinse:se imparte transpusa bazei extinse la determinantul bazei,daca baza este inversabila.
 41 Adăugarea unor variabile suplimentare
 Asimilarea unor produse noi duce la adaugarea variabilelor suplimentare xn+1,xn+2....Pentru aceste produse s-au estimat
 profiturile unitare cn+1,cn+2... precum si consumurile de resurse ai,n+1,ai,n+2...
 Este o problema de reoptimizare,care se rezolva in 2 etape:
 I. Verificarea optimalitatii solutiei initiale
 Se identifica preturile umbra ui asociate resurselor necesare pentru fiecare produs nou
 Se verifica relatia pentru k=1...r.Daca este adevarata atunci nici un produs nou
 nu este eficient si solutia optimala initiala ramane neschimbata.
 II. Daca exista atunci produsul k este profitabil si poate fi introdus in fabricatie;se
 determina noua solutie optima.
 42 Elemente generale de teoria jocurilor
 Jocul este un proces competitiv care se desfasoara intre mai multi participanti-jucatorii.Dintre jucatori,cel putin unul
 este inteligent si prudent,adica poate analiza si hotarâ asupra acţiunilor viitoare.
 Importante economic sunt jocurile cu 2 participanti.
 Partida-este desfasurarea actiunilor partenerilor dupa anumite reguli
 Partida are stare initiala
 Partida are stare finala-castig sau pierdere pentru fiecare jucator
 Strategia – este o colectie de succesiuni de actiuni al unui jucator,ficare dintre aceste succesiuni fiind pregatita ca o
 reactie fata de strategia adversarului pentru atingerea scopului propus: maxim de castig posibil.
 Partenerii folosesc in mod deliberat si rational,strategii inteligente pentru atingerea unor obiective contrare:
 Maximizarea castigului
 Minimizarea pierderii
 Ipoteze in teoria jocurilor
 Toti participantii au posibilitatea sa aplice strategii cu caracter definit
 Toti participantii cunosc posibilitatile strategice ale adversarilor
 Rezultatul oricarei partide se manifesta printr-o pierdere sau un castig
 Cel putin un participant are o comportare rationala ( este inteligent si prudent).
 43 Decizii în condiţii de incertitudine – criteriul pesimist
 Criteriul Wald:recomanda alegerea variantei care aduce cel mai mare profit (cea mai mica pierdere posibila,in cazul
 consecintelor tip costuri)in cea mai defavorabila stare a naturii.
 Consecinte tip profit: maximinjCij→V* varianta optima,pt.i=1,...m;j=1,...n.
 Consecinte tip costuri: minimaxjCij→V* varianta optima,pt.i=1,...m;j=1,...n
 44 Decizii în condiţii de incertitudine – criteriul optimist
 Criteriul Hurwicz foloseste un coeficient de optimism,α [0,1] pentru consecinte tip profit si tip costuri,recomanda
 alegerea variantei pentru care castigul ponderat hi asociat fiecarei variante este cel mai mare:
 Consecinte tip profit maxihi→V*
 hi = α*maxjCij+(1- α)*minjCij; α [0,1], i=1,...m;j=1,...n
 Consecinte tip costuri minihi→V*
 hi = α*minjCij+(1- α)*maxjCij; α [0,1], i=1,...m;j=1,...n
 45 Decizii în condiţii de incertitudine – criteriul minimizării regretelor
 Criteriul Savage-regretul este utilitatea pierduta ca urmare a selectarii unei alte variante decizionale decat cea optima,in
 conditii de informatie completa
 Consecinte tip profit: minimaxjRij→V* unde Ri j= maxiCij-Cij pt i=1,...m;j=1,...n.
 Consecinte tip costuri:maximinjRij→V*unde Ri j= Cij-miniCij,pt.i=1,...m;j=1,...n.
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46 Decizii în condiţii de incertitudine – criteriul Laplace
 Criteriul Laplace recomanda alegerea variantei care aduce cea mai mare valoare medie a profiturilor(cea mai mica
 valoare medie a pierderilor) in ipoteza ca toate starile naturii au aceasi probabilitate de aparitie.
 Consecinte tip profit
 Consecinte tip costuri
 47 Decizii în condiţii de risc
 Probabilitatile sunt evaluari de la 0 la 1 in estimarea sanselor de asucces ale evenimentelor viitoare.
 Evenimentele sunt denumite stari ale naturii
 Deciziile in conditii de risc se adopta intotdeauna pe baza unor ipoteze privind rezultatele potentiale pentru fiecare
 varianta decizionala in parte.
 Gradul de incredere in realizarea unui anumit rezultat se apreciaza prin valori cuprinse in intervalul [0,1]
 Metodele de fundamentare decizionala in conditii de risc fac apel la estimari de probabilitati,cel mai adesea
 subiective,pentru aprecierea unor premise sau consecinte decizionale.
 Probabilitatea obiectiva-cazul certitudinii complete
 Probabilitatea subiectiva-cazul incertitudinii complete.
 Luarea deciziei in conditii de risc-compararea de catre decident a tuturor variantelor posibile,a consecintelor favorabile
 sau nu,in alegerea acelei actiuni care sa conduca la cel mai favorabil rezultat.
 48 Axiomatica Newman – Morgenstern – funcţia de utilitate
 Conceptul de utilitate a fost introdus in teoria deciziei pentru a compara intre ele variantele decizionale caracterizate prin mai
 multe consecinte.
 Marimea utilitatii este subiectiva si asociata fiecarei variante va determina,prin valoarea maxima,care este varianta decizionala
 optima.
 Starilor naturii ce determina evenimentele le corespund probabilitati subiective,iar rezultatelor respective li se asociaza valori
 ale utilitatii,de unde speranta matematica a utilitatii determina utilitatea alegerii.
 Caracterul relativ si subiectiv al conceptului de utilitate este definit ca o functie cu valori in [0,1]
 Valoarea maxima 1=preferinta maxima
 Valoarea minima 0=preferinta minima
 Axiomele caracterului subiectiv al utilitatii:
 Optiuni ale decidentilor
 Prefera pe V1 lui V2(V1 V2)
 Prefera pe V2 lui V1 (V2 V1)
 Nu prefera nici una din variantele alteia,relatia de indiferenta (V2 V1)
 Relatia de preferinta ( )este tranzitiva,relatia de indiferenta ( ) este tranzitiva si simetrica.
 Doua variante simple pot alcatui impreuna o noua varianta,daca li se asociaza cate o probabilitate de realizare,a.i.suma
 celor doua probabilitati sa fie egala cu 1
 Fiind date 3 variante V1,V2,V3 si un decident care exprima relatia exista o mixtura
 V‟=[p‟V‟1;(1-p‟)V3],astfel incat V‟ V2 si o alta mixtura V”=[p”;(1-p”)V3],astfel incat V2 V”
 Fiind date 3 variante V1,V2,V3 distincte intre ele,daca un decident exprima relatia V1 V2,atunci va exprima si relatia
 [pV1;(1-p)V3] [pV2;(1-p)V3].De asemenea si mixtura.
 Pe baza acestor propozitii se defineste functia de utilitate care asociaza fiecarei variante un element al multimii numerelor reale.
 Arbori de decizie
 Se aplica la situatii decizionale de complexitate mare,in care sunt implicate evenimente aleatoare care se produc
 succesiv
 Se descriu procesele decizionale multisecventiale sub forma unor diagrame in care evenimentele viitoare conditioneaza
 decizia,determinandu-se un set de valori privind rezultatele fiecarei alternative decizionale considerate.
 Fiecare decizie depinde de rezultatele unor evenimente aleatoare care nu pot fi stabilite cu precizie,dar a carei
 probabilitate poate fi usor anticipata in urma unor investigatii.
 Procesul decizional este reprezentat printr-un graf tip arbore cu noduri (noduri tip decizie(patrate),noduri tip eveniment
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(cercuri)sau noduri finale) si ramuri (de tip stari ale naturii si de tip variante decizionale), astfel:
 Fiecare nod are un singur nod ascendent si unul sau mai multe descendente
 Calculul valorilor asociate fiecarui nod se face dinspre nodurile finale catre cel initial (roll-back) selecteaza
 decizia optima la nivelul ultimului punct de decizie al orizontului de timp,dupa criteriul sperantei matematice
 maxime.
 Valoarea nodurilor de incertitudine (in care natura face alegerea) sa depinda numai de evenimentele viitoare si
 nu de deciziile precedente.
 Succesiunea proceselor decizionale la diferite momente de timp face ca deciziile intermediare sa fie
 conditionate de rezultatele estimate ale deciziilor finale.
 Decizia initiala depinde de efectele cumulate ale tuturor deciziilor intermediare si finale.
 Metoda arborelui decizional presupune etapele:
 Definirea problemei decizionale
 Reprezentarea grafica a nodurilor decizionale
 Determinarea consecintelor decizionale
 Determinarea probabilitatilor de aparitie a evenimentelor
 Calculul sperantei matematice pt.fiecare consecinta si varianta decizionala:
 Sm-speranta matematica
 pi-probabilitatea de aparitie a evenimentelor
 Ri-rezultatul fiecarei variante
 Alegerea variantei optime-se realizeaza pe baza analizei comparative a sperantelor determinate in etapa
 precedenta,se alege speranta matematica cu valoarea cea mai mare care indica decizia optima.
 49 Selectarea unei variabile decizionale în condiţii de risc
 Ideea centrala a luarii deciziei in conditii de risc consta in compararea de catre decident atuturor variantelor disponibile,a
 consecintelor favorabile sau nu si in alegerea acelei actiuni prin care sa se obtina cel mai favorabil rezultat.
 Este o teorie normativa – recomanda cat ar trebui sa riste oamenii in selectarea unei actiuni
 Este o teorie descriptiva – cum actioneaza in mod efectiv oamenii.
 Elementele unui model decizional in conditii de risc:
 Variante
 decizionale
 Stari ale naturii (probabilitatile evenimentelor viitoare)
 S1(p1) S2(p2) ... Sn(pn)
 A1 C11 C12 ... C1n
 A2 C21 C22 Cij C2n
 ... ... ... ...
 Am Cm1 Cm2 ... Cmn
 Ai-setul de variante din care se va face alegerea cea mai bune/convenabile
 Sj-multimea starilor naturii identificate
 Cij-consecinta alegerii alternativei Ai,in conditiile manifestarii Sj a starilor naturii(evenimentelor)
 pj- probabilitatile de aparitie a starilor naturii (evenimentelor)
 Se calculeaza VMi – valoarea medie asteptata (speranta matematica) corespunzatoare deciziei i,considerand starile naturii
 j,astfel:
 Se recomanda alegerea variantei decizionale pentru care se obtine: maxiVMi,pentru i=1,...m.
 Diferenta dintre profitul estimat a fi obtinut in conditiile cunoasterii complete a informatiei si valoarea estimata a castigurilor
 fara cunoastere perfecta se numeste VIP-valoarea informatiei perfecte.
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Valoarea valoarea
 asteptata in cond de asteptata in cond de
 informare perfecta informare imperfecta
 VIP>C se recomanda achizitionarea informatiei aditionale
 VIP<C nu se recomanda achizitionarea informatiei suplimentare.
 50 Multicriterialitatea în activitatea de management
 Forma generala a problemei de programare liniara cu mai multe functii obiectiv este:
 Optimum F(X) = CX
 Cu restrictiile:
 AX≤b
 X≥0
 Unde X= vector coloana cu n componente x1,x2,...xn care reprezinta variabilele decizionale ale problemei.
 F(X)=vector coloana cu r componente f1(X),f2(X),...,fr(X) care reprezinta functiile obiectiv prin care sunt exprimate criteriile
 de evaluare a variantelor decizionale.Fiecare functie obiectiv este de forma
 fh(X)=
 C= matrice cu r linii si n coloane.Este matricea coeficientilor celor r functii obiectiv,chj,h=1,...,m,j=1,...,n.
 A=matrice cu m linii si n coloane.Este matricea coeficientilor tehnologici,aij,i=1,...m;j=1,...n.
 b=vector coloana cu m componente b1,b2,b3,...bm care reprezinta termenii liberi din partea dreapta a restrictiilor.Ei sunt
 disponibilul maxim dintr-o anumita resursa sau nivelul minim care trebuie atins de anumite activitati.
 Pentru determinarea unei solutii care realizeaza cel mai bun compromis pentru toate functiile se va construi o functie sinteza a
 tuturor functiilor obiectiv denumita functia sinteza de utilitate.
 Functia sinteza de utilitate se obtine prin transformarea functiilor obiectiv f1(X),f2(X),...fr(X) cu semnificatii economice
 concrete,in functii de utiliate care pot fi insumate.
 Prin maximizarea functiei de sinteza de utilitate in raport cu restrictiile problemei se obtine solutia de compromis cu utilitate
 maxima.
 Algoritmul de calcul pentru determinarea solutiei de compromis pentru toate functiile obiectiv este urmatorul:
 1) Se obtin toate valorile optimiste si pesimiste ale tuturor functiilor obiectiv
 a) OPTIM-Se rezolva r probleme de programare liniara cu o singura functie obiectiv:
 Optim fh(X)=
 Supusa la restrictiile: AX≤b;X≥0,pt.h=1,...r.
 Se noteaza O1,O2,...Or valorile optimiste ale functiilor obiectiv f1(X),f2(X),...fr(X)
 b) PESIMIST- se rezolva r probleme de programare liniara cu o singura functie obiectiv:
 Pessim fh(X)=
 Supusa la restrictiile: AX≤b;X≥0,pt.h=1,...r.
 Se noteaza P1,P2,...Pr valorile pesimiste ale functiilor obiectiv f1(X),f2(X),...fr(X)
 2) Pe baza axiomelor Neumann-Morgenstern se determina utilitatile valorilor optimiste O1,O2,...Or si pesimiste
 P1,P2,...Pr
 Valori: O1...Oh...Or... P1... Ph... Pr
 Utilitati: u1 uh ur ur+1 ur+h u2r
 Astfel incat uh+ur+h = 1 pentru h=1,...r.
 3) Se construiesc functiile de utilitate f‟h(X) = αhfh(X) + βh unde αh si βh pentru h = 1,...r se obtin prin rezolvarea a r sisteme
 de doua ecuatii liniare cu 2 necunoscute:
 4) Se rezolva problema de programare liniara cu functia sinteza de utilitate de forma:
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Supusa la restrictiile:
 AX≤b
 X≥0
 Sau
 Supusa la restrictiile:
 AX≤b
 X≥0
 Unde π1, π2,..., πh≥0 sunt coeficienti de importanta atribuiti de decidenti,a.i.
 Dupa rezolvarea problemei se obtine solutia X* de compromis,nedominata de celelalte solutii obtinute prin rezolvarea
 problemei in raport cu fiecare functie obiectiv f1(X),f2(X),...fr(X).
 Rezolvarea se poate face cu QM/Linear Programming sau WinQSB/Lp-ilp.
 51 Metode utilităţii globale maxime
 Metoda utilitatii globale maxime poate fi utilizata in cazul optimizarii multiatribut pentru alegerea unei variante decizionale pe
 baza mai multor criterii exprimate prin atribute cantitative sau calitative.
 Criteriu Tip criteriu Coeficient de
 importanta
 Variante decizionale
 V1 V2 V3 V4
 C1 max α1 X11 X12 X13 X14
 C2 min α2 X21 X22 X23 X24
 ...
 Ci
 ...
 max sau min αi
 Xi1
 Xi2
 Xi3
 Xi4
 Cr max αr Xr1 Xr2 Xr3 Xr4
 Xij reprezinta valoarea criteriului i pentru varianta j
 Daca exista atribute calitative pentru Xij se vor transforma aceste atribute calitative in atribute cantitative (adica sa i se atribuie
 criteriului un coeficient de importanta α,care poate lua valori de la 0 la 1; α [0,1] sau 0-100%,adica α [0,100%]),in functie de
 cata importanta acorda acestei optiuni cel care alege.Coloana coeficientilor de importanta este de fapt un vector line
 transpus,care este numit vectorul coeficientilor de importanta.Suma acestor coeficienti pe variante,va fi de total 1, adica α1+
 α2+... αi+...+ αr=1.
 Pasii metodei
 Transformarea valorilor Xij in utilitati uij si intocmirea unei matrice,denumita matricea utilitatilor din elementele
 calculate uij,astfel:
 Pentru fiecare criteriu Ci,se determina valoarea minima Xi min si maxima Xi max.Elementele X11,X12... Xij...Xrj
 formeaza o matrice,pe care o putem numi matricea variantelor decizionale.
 Pe fiecare linie a acestei matrice,in functie de criteriul gasit pe aceasta linie (max sau min) se cauta elementul
 maxim sau minim dupa cum este criteriul si: din elementul de maxim se scade elementelul corespunzator de pe
 linie si se imparte la diferenta dintre elementul de maxim al liniei si elementul de minim al liniei;din elementul
 de pe linie se scade elementul minim si se imparte la diferenta dintre elementul maxim si elementul minim.
 Daca este tip criteriu de maxim calculul elementului se face dupa formula:
 Daca este tip criteriu de minim,calculul elementului se face dupa formula:
 Se intocmeste matricea utilitatilor,formata din elementele calculate ca mai sus,respectand pozitionarea din
 matricea variantelor,respectiv,fiecare element nou calculat va fi pozitional pe locul fostului element.
 Se inmulteste aceasta matrice a utilitatilor cu vectorul linie al coeficientilor de importanta│ α1, α2 αi, αr│
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Rezultatul va fi un vector linie Ugj= [u1 u2 ...ui...ur] Se alege valoarea maxima din acest vecor linie,si se poate observa ca aceasta este varianta cu utilitatea globala maxima
 Vj*.
 max {Ugj} →Vj* cand j=1,...,n.
 52 Fuzzyficara modelelor
 Trecerea de la variabila lingvistica (descriptiva) la variabila cantitativa (algoritmizabila)
 Informatiile disponibile se prezinta sub forma unui amestec de date precise si perceptii.
 Perceptiile se prezinta sub forma unor operatori:cald,rece,inalt,scund,mare,mic sau „este foarte posibil ca pretul sa
 creasca semnificativ in viitorul apropiat”
 Prin definirea notiunii de multimi vagi,elementele unor astfel de multimi au grade de apartenenta cu valori in intervalul
 0 - 1.
 Trecerea de la exprimarea lingvistica la cea numerica,constituie o arta,dificil de algoritmizat.
 Se poate folosi statistica matematica pentru procedurile programabile pe calculator.
 Necesitatea fuzificarii modelelor deterministe
 Procesul de fuzzificare constituie obiectivul unei conceptii caracterizate printr-o capacitate deosebita de adaptabilitate
 si flexibilitate.
 Manevrarea datelor inexacte conduce la nuantarea deciziei si la programarea flexibila
 Apare necesitatea utilizarii tolerantelor
 Marimea tolerantelor admise pentru restrictiile problemei de programare liniara reprezinta necesarul suplimentar de
 resurse pentru realizarea obiectivelor propuse.
 Variabilele si restrictiile care denatureaza realitatea economica se relaxeaza prin fuzzificare.
 Variabila fuzzy,relatia fuzzy
 Conceptul de logica fuzzy admite ca exista si valori intermediare intre adevarat si fals,deci admite si valori intre 1 si
 0,spre exemplu 0,2.
 Abordarea imprecisa a problemelor decizionale beneficiaza de rezultate importante furnizate de teoria fuzzy.
 Se numeste multime vaga (fuzzy) A in E,multimea perechilor ordonate {x,μA(x)│x E},unde μA(x) este functia sau
 gradul de apartenenta al elementului x la o anumita proprietate care caracterizeaza multimea A.
 Variabila fuzzy sau vaga este indicatorul atasat unei caracteristici lingvistice.
 Functia de apartenenta a unui element x E este definita pe multimea E si ia valori in multimea M:
 μA(x):E→M;
 Daca multimea M a valorilor functiei de apartenenta este formata din doua elemente,adica
 M={0,1} atunci A este o multime nevaga.
 Daca multimea M = [0,1] atunci A este o multime vaga.Deoarece max μA(x)=1,multimea A este o multime vaga
 normala
 Multimea elementelor x pentru care μA(x)≠0 se numeste suportul multimii vagi.
 Intre multimile vagi se pot exista diverse relatii,definite cu ajutorul gradelor de apartenenta
 Sensul nevag implica marimi deterministe
 Sensul vag este determinat de apartenenta la marimile vagi.
 Egalitatea a doua multimi vagi:
 Sens nevag A=B daca si numai daca μA(x)= μB(x),( x E
 Sensul vag: A B daca μA(x) μB(x),(≈ x E,adica multimile sunt egale in sens vag daca elementele
 sunt egale aproape pentru orice sau majoritatea lor sunt egale.
 Incluziunea a doua multimi vagi
 Sens nevag:A B,daca si numai daca μA(x) μB(x) ( x E
 In sens vag: A B,daca si numai daca μA(x) μB(x) ( x E
 Complementaritatea
 Mulţimea Ã se numeşte complementară a lui A, dacă μÃ(x) = 1 - μA(x), (∀) x ∈ E ;
 * [α1 α2 ... αi... αr] = [u1 u2 ...ui...ur]
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Mulţimea Ã λ se numeşte complementară a lui A, dacă μÃ (x) = 1 - λμA(x), (∀) x ∈ E ;
 Intersecţia
 Intersecţia nevagă A ∩ B a două mulţimi vagi este o submulţime inclusă în sens nevag în A şi B al cărui grad de
 apartenenţă satisface relaţia μA ∩ B(x) ≅ min ,μA(x), μB(x)} ;
 Intersecţia vagă a două mulţimi vagi este o submulţime inclusă în sens vag în A şi B al cărui grad de
 apartenenţă satisface relaţia μA ∩ B(x) ≅ min ,μA(x), μB(x)-;
 Reuniunea
 Reuniunea nevagă A ∪ B a două mulţimi vagi este o mulţime vagă cu gradul de apartenenţă determinist μA ∪
 B(x) = max ,μA(x), μB(x)};
 Reuniunea vagă A ∪ B a două mulţimi vagi este o mulţime vagă cu gradul de apartenenţă definit în sens vag μA
 ∪ B(x) ≅ max ,μA(x), μB(x)};
 Produsul algebric
 Produsul algebric nevag A*B a două mulţimi vagi A şi B este o mulţime vagă cu gradul de apartenenţă
 determinist: μA * B(x) = μA(x) * μB(x);
 Produsul algebric vag A*B a două mulţimi vagi A şi B este o mulţime vagă cu gradul de apartenenţă definit în
 sens vag: μA * B(x) ≅ μA(x) * μB(x);
 Suma algebrică
 Suma algebrică nevagă A+B a două mulţimi vagi este o mulţime vagă cu gradul de apartenenţă determinist: μA
 + B(x) = μA(x) + μB(x) – [μA(x) * μB(x)];
 Suma algebrică vagă A+B a două mulţimi vagi este o mulţime vagă cu gradul de apartenenţă definit în sens
 vag: μA + B(x) ≅ μA(x) + μB(x) – [μA(x) * μB(x)].
 Proceduri de fuzzificare a problemelor de programare liniara
 Forma generala a problemei de programare liniara
 Optim cX
 Restrictiile
 A1X≤b
 1
 A2X≥b
 2
 X≥0
 Prin A1,A
 2,b
 1,b
 2 s-au notat parti din matricea A si respectiv vectorul b.
 Fuzzificarea restrictiilor: acceptarea unor tolerante in realizarea restrictiilor.
 Optim cX Optim cX
 Restrictiile Restrictiile
 A1X b
 1 → A
 1X≤b
 1+T
 1
 A1X b
 1 → A
 2X≥b
 2-T
 2
 X≥0 X≥0,T1≥0,T
 2≥0
 T1-vectorul necesarului suplimentar de resurse
 T2-vectorul care arata cat vor fi reduse nivelurile orientative ale cererilor de produse a.i.ca programul sa fie realizabil.
 Prin fuzzificare fiecarei restrictii i se asociaza o multime vaga Si cu functia de apartenenta μSi(X).
 Fuzzificarea functiei obiectiv: consta in fixarea unui nivel de aspiratie O pentru valoarea functiei obiectiv.
 Fata de valoarea dorita a functiei obiectiv se admite o toleranta t*
 Fuzificarea functiei obiectiv se face astfel:
 Max X →cX ≥O-t*
 Max X →cX ≤O+t*
 unde t*≥0
 Pentru obtinerea solutiei cu grad maxim de apartenenta la multimea intersectie a multimilor vagi asociate,se
 rezolva problema: max(min μSi(x))
 x i=1,...m+1
 Aceasta problema are intotdeauna solutie,dar gradul de indeplinire a programului de productie este mai mic sau egal cu
 1.
 53 Teorema de optimalitate a lui Bellman
 Succesiunea deciziilor formeaza o strategie (politica),orice sir de decizii succesive ce fac parte din politica se numeste
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subpolitica.
 Politica optimala permite optimizarea criteriului de eficienta ales.
 Bellman-orice politica extrasa dintr-o politica optimala este ea insasi optimala.
 Modelul este structurat sub forma unor ecuatii sau inecuatii,care descriu modelul studiat,a unor restrictii asupra variabilelor si a
 unui criteriu de optim.
 Rezolvarea acestei probleme consta in:
 Descompunerea ei in subprobleme cu o singura variabila
 Aplicarea principiului lui Bellman
 Decizia optima este gasirea politicii optime
 Variabilele care descriu starea procesului considerat sunt variabile de stare
 Problema consta in:
 Determinarea unui sir de decizii
 Efectul fiecarei decizii il reprezinta modificarea starii sistemului
 Momentele in care trebuiesc luate deciziile sunt etapele sau pasii procesului.Formeaza un sir crescator.
 54 Modelarea proceselor de producţie – stocare
 Variabila de stare este: nivelul stocului la sfarsitul fiecarei perioade a orizontului considerat
 Problema care se pune:
 Dimensionarea stocului dintr-o anumita resursa astfel incat:
 Cererea sectiilor de productie sa fie satisfacuta la timp
 Costul de stocare sa fie minim
 Particularizari:
 Cererea de resurse este cunoscuta si constanta,nivelul initial al stocului se mentine constant
 Se concepe un algoritm de dimensionare optima a stocului
 Stocul de la care se pleaca este stocul de la sfarsitul perioadei care este dat de stocul de la inceputul perioadei
 Se adauga intrarile de resurse din perioada curenta
 Se scad cantitatile de resurse eliberata in productie
 Cantitatea de aprovizionat se determina astfel incat sa acopere iesirile din stoc pe un numar limitat de perioade
 Nu se admite rupere de stoc
 Resursele
 Sunt in depozit cu capacitate fixa (D)
 Au un stoc disponibil (S) in orice moment.
 Modelul de stocare cuprinde
 - Costul asociat procesului de stocare
 - Functia costului minim
 Minimul functiei cost va fi atins atunci cand:
 - Nivelul costului este scazut
 - Aprovizionarea cu resurse materiale se face in cantitatile cerute de procesul de productie
 55 Modelarea alocării unor fonduri băneşti în funcţie de efectele economice
 Formularea economica a problemei:
 Repartizarea unui fond F pe cele n obiective a.i.efectele En(F) sa fie maxime,unde:
 F – fondul disponibil ce urmeaza a fi alocat la n obiective
 xk – fondul ce se aloca pentru fiecare obiectiv k →
 Ek(F) – efectul economic integral ce se obtine prin alocarea optima a fondului F pe k obiective→suma
 efectelor.
 Conform Bellman: daca pentru obiectivul k s-a repartizat un fond xk si s-a obtinut efectul ek(xk),atunci pentru
 (k-1) obiective se va aloca (F-xk) si se va obtine efectul Ek-1(F-xk)
 Efectul total va fi:
 Analog pentru k=n:
 Determinand valoarea lui xn care maximizeaza eficienta economica integral,obtinem nivelul optim al fondului
 alocat xn→x*n
 56 Modelul de analiză a drumului critic
 ADC este un instrument managerial frecvent uzitat in planificarea si urmarirea pe termen mediu si scurt a lucrarilor de
 anvergura,programarea operativa a executiei,actualizarea periodica a acestor proiecte tinand cont de factorii:timp,cost
 ADC consta in divizarea actiunilor complexe in parti componente – activitati.
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Operatii:
 Definirea listei activitatilor de catre specialisti
 Stabilirea activitatilor imediat precedente
 Durata fiecarei activitati-determinista,probabilista sau se determina prin simulare
 Propriu-zise
 Timp asteptare
 Fictive
 Evenimentele – momente caracteristice ale actiunii-stadii de realizare ale activitatilor.Sunt reprezentate prin noduri.
 Activitatea Aij se desfasoara intre termenul minim al evenimentului precedent i si termenul maxim al
 evenimentului urmator j.
 Activitatea Aij este definita de evenimentul de inceput si evenimentul de terminare.
 Grafic este:
 Aij
 dij tmin
 dij este durata activitatii Aij
 Rt - rezerva totala-se calculeaza cu formula Rt = tjmax-t
 imin - dij
 ADC –cea mai lunga succesiune determina durata minima de executie = drumul critic al grafului. Drumul critic al grafului este succesiunea activitatilor dintre nodul initial si nodul final care au rezerva
 totala nula (Rt = 0) Calculul drumului critic determina durata minima posibila (costul minim posibil) de realizare a actiunii
 complexe.
 Calculul analitic si in sistem conversational al duratei unei actiuni complexe cu evidentierea activitatilor critice:
 Pentru un proiect definit de activitatile de baza,specialistii stabilesc succesiunea si interconditionarea
 dintre activitati.
 Duratele pot fi estimate:
 - Printr-o singura valoare-determinist
 - Prin trei valori:
 ► Durata optimala- aij
 ► Durata medie probabila-mij
 ► Durata pesimista-bij
 - Durata activitatii se calculeaza astfel: dij = aij+4mij+bij
 6 57 Modelul de analiză a drumului critic COST
 Durata de executie variaza intre momentul maxim si momentul minim.
 Fiecare activitate are doua durate: o durata normala (durata maxima) si o durata minima (crash),la care se poate ajunge
 prin masuri de urgentare.
 Functia cost-durata este descrescatoare,deoarece orice efort de urgentare este insotit de cresterea cheltuielilor.
 Costul unitar al urgentarii se calculeaza ca un raport dintre diferenta costurilor si diferenta duratelor de executie a
 activitatilor.
 Analiza cost-durata se poate realiza in sistem conversational cu produsul winQSB.
 Din analiza datelor oferite de functia cost-durata,se contureaza decizia finala ce se va lua pentru proiectul analizat.
 58 Simularea problemelor de drum critic
 Prin simularea cu metoda Monte Carlo
 1. Activitatile sunt grupate in functie de duratele lor posibile
 2. Pentru fiecare grupa de activitati se determina distributia de probabilitate cumulata a duratei de realizare
 3. Cu ajutorul probabilitatilor cumulate se asociaza fiecarei durate un interval de numere aleatoare,uniform distribuite in acel
 interval.
 4. Se genereaza cate un numar aleatoriu distribuit in intervalul [0,1] pentru fiecare grupa de activitati
 5. Se determina durata de realizare a fiecarei activitati
 6. Se determina drumul critic si durata de realizare a intregului proiect
 7. Daca nu s-a realizat numarul dorit de simulari,se reia de la 4.Daca da,se trece la urmatoarea
 8. Se determina distributia de probabilitate a duratei de realizare a proiectului si distributiile activitatilor critice.
 i j
 tmin tmax tmax tmin
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59 Modele stochastice cu vectorii b şi c aleatori
 Modelele de programare liniara in care unul sau mai multi dintre coeficientii aij-bi si cj sunt marimi aleatorii cu distributia de
 probabilitate cunoscuta sunt modele stochastice.
 Programarea stochastica cu vectorul c aleatoriu – cj sunt variabile aleatoare
 Modelul de programare liniara este de forma
 AX≤b
 X≥0
 max cX
 pt c= unde =valoarea coeficientului cj al functiei obiectiv
 care are asociata probabilitatea de realizare ph,pentru j=1,...,n;h=1,...r.
 Rezolvarea analitica: metoda 1
 Se calculeaza mediile probabiliste ale coeficientilor functiei obiectiv
 Se rezolva problema de programare liniara determinista
 AX≤b
 X≥0
 Si se obtine varianta decizionala optima asociata sperantei matematice optime a valorii criteriului de
 performanta.
 Rezolvarea analitica: metoda 2
 AX≤b
 X≥0
 Pentru h=1,...,r si se obtin valorile optime ale functiei obiectiv f1*,f2*...f3*
 Se construieste distributia de probabilitate a valorilor functiei obiectiv:
 Se determina media valorilor optime,deviatia standard,intervalul de incredere pentru media valorilor functiei obiectiv.
 Programarea stochastica cu vectorul b aleator
 Modelul de programare liniara are forma:
 AX≤b
 X≥0
 max cX
 unde b este o marime aleatoare uniform repartizata in intervalul [b1
 i,b2i] pentru i=1,...,n.
 Rezolvarea
 Se calculeaza mediile probabilistice ale elementelor termenului liber al restrictiilor:
 , pentru i=1,...,m
 Se rezolva problema de programare liniara determinista AX≤b
 X≥0
 max cX

Page 22
						

si se obtine varianta decizionala optima asociata sperantei matematice disponibilului de resurse. 60 Modele stochastice de aprovizionare stocare
 Teoria stocurilor lucreaza cu multimi si indicatori specifici
 Astfel: se reduce frecventa de rupere a stocului,se pot realiza economii cu depozitarea/stocarea,se diminueaza imobilizarile de
 fonduri banesti in stocuri
 Determinarea stocului se face prin relatia balantiera: stoc final = stoc initial+intrari – iesiri.
 Determinarea manageriala:
 Momentul optim de lansare a comenzii (cand se lanseaza comanda)
 Cantitatile optime de aprovizionare (cat sa se comande)
 Marimea stocului de siguranta,astfel incat cheltuielile totale de aprovizionare-stocare sa fie minime.(cat sa fie stocul de
 siguranta)
 61 Elementele principale ale unui proces de stocare
 Cererea de consum:
 Cunoscuta→modele deterministe,cerere constanta sau variabila
 Necunoscuta,dar previzibila→modele probabiliste
 Cantitatea de aprovizionat/lotul-reaprovizionare la intervale stabilite in cadrul perioadei de gestiune functie de cerere
 Parametrii temporali
 Perioada de gestiune = 1 an
 Intervalul de timp intre 2 aprovizionari succesive
 Durata de aprovizionare
 Momentul la care se emit comenzi
 Costurile:
 Costul de lansare a comenzii (c1) - toate cheltuielile ce se fac la intocmirea comenzii,sunt fixe pe o comanda si se
 exprima in um/comanda
 Costul de stocare (cs) – include toate cheltuielile pe timpul stationarii resurselor materiale in stoc,exprimate in
 um/UM/zi stocare
 Costul de penalizare(lipsa,penurie,rupere) apare cand cererea de consum este mai mare decat stocul existent,si este
 format din amenzi,penalizari generale,cheltuieli suplimentare,exprimate in um/UM/zi lipsa material in stoc.
 Aceste trei categorii de costuri alcatuiesc costul total.
 62 Simularea procesului de stocare (caz general)
 Cererea Q si perioada T intre doua reaprovizionari sunt variabile aleatoare de distributie cunoscuta.
 Comanda q se lanseaza la nivelul C critic al stocului.Intrarea in stoc se face la sfarsitul perioadei T.
 Variabilele de intrare:
 Qi = cererea in unitatea de timp i=1,2....
 Tj = aj-a perioada intre 2 reaprovizionari
 Parametrii de intrare
 c1 = cost de lansare
 cs = cost stocare
 cp = cost penalizare
 k = constanta care arata ca probabilitatea ruperii stocului este α
 SI = stocul initial
 θ = intervalul de timp pentru care se face simularea
 Variabilele de stocare
 CLOCK – variabila ceas
 Z – momentul la care intra comanda
 S – nivelul stocului
 QM – cererea medie in unitatea de timp
 TM – perioada medie intre doua reaprovizionari
 SQ – abaterea medie patratica a cererii medii fata de cele m cereri in n unitati de timp
 q – lotul optim de aprovizionare
 C – nivelul critic al stocului
 Variabilele de iesire
 TC1-costul total de lansare
 TCs-costul total de stocare
 TCp-costul total al ruperii de stoc
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Caracteristici operative
 f(Q) = desitatea de probabilitate pentru cerere
 g(T) = densitatea de probabilitate pentru perioada T
 Identitati:
 Se intocmeste schema logica a algoritmului care cuprinde toate elementele prezentate mai sus in conformitate cu variabila
 CLOCK care se mareste cu cate o unitate,ceeace ilustreaza faptul ca modelul este cu ceas constant.
 La un moment dat se comanda ceeace s-a consumat in intervalul precedent,q devine astfel o variabila aleatoare.
 63 Cazul general al unui model de aşteptare. Termeni uzuali
 Asteptarea,formarea unui fir de asteptare sau cozi este un fenomen des intalnit in activitatea unei organizatii.
 Caracteristicile asteptarii:
 Exist un numar de solicitanti pentru anumite servicii
 Nu se cunoaste cu certitudine momentul in care va fi solicitat un serviciu
 Exista un numar de statii de servire sau de executanti care realizeaza serviciul solicitat
 Nu se cunoaste cu certitudine durata de realizare a unui anumit serviciu
 Exista incertitudini in ceeace priveste comportamentul clientilor dupa sosirea in sistemul de servire.
 Termeni uzuali
 Distributia Poisson-distributia de probabilitate a numarului de sosiri cu ritm constant,numarul de sosirilor pe
 intervalele considerate este independent.
 Distributia exponentiala-densitatea de probabilitate pentru duratele intre sosiri sau servire cand ritmul servirilor este
 constant.
 Ritmul mediu al sosirilor – λ – in unitatea de timp
 Timpul intre 2 sosiri succesive – 1/λ
 Ritmul mediu al serviciilor – μ – numarul mediu de clienti serviti in unitatea de timp
 Timpul de servire – 1/μ timpul mediu necesar pentru realizarea unui serviciu solicitat in sistem
 Numarul mediu de unitati in sistem – numarul mediu de clienti inclusiv cei in curs de servire
 Numarul mediu de unitati in firul de asteptare(coada)-numarul mediu de clienti fara cei in curs de servire.
 Timpul mediu in sistem – timpul mediu de asteptare in sistem inclusiv timpul de servire.
 Timpul mediu in firul de asteptare-timpul mediu de asteptare a unei unitati la coada
 Numarul statiilor de servire-s-numarul statiilor de servire in paralel
 Factorul de utilizare a sistemului de servire ρ=λ/μs este fractiunea din timpul de functionare in care sistemul de servire
 este ocupat.
 Probabilitatea ca in sistem sa nu fie nici un solicitant-probabilitatea ca sistemul de servire sa fie liber
 64 Simularea unui proces de aşteptare cu ceas variabil
 Disciplina serviciului este regula –primul venit,primul servit-FIFO.
 Expresia sintetica a modelului de asteptare este V-S-s:(L;d),adica:
 V – repartitia intre doua veniri succesive
 S – repartitia duratei de serviciu
 S – numarul de statii de serviciu
 L – lungimea maxima a cozii
 D – disciplina serviciului
 Modelele analitice nu sunt operante deoarece V si S sunt aleatoare
 Se apeleaza la simularea Monte Carlo.
 Notatii:
 AT – intervalul de timp aleatoriu dintre 2 veniri succesive

Page 24
						

ST – durata de serviciu (variabila aleatoare)
 VT – timpul de asteptare al unui client la coada
 TID – timpul de neocupare a statiei de serviciu de la terminarea unui serviciu la inceperea altuia
 TVT – timpul total de asteptare al clientilor
 TTID – tipul total de neocupare al statiei de serviciu
 NS – numarul total de servicii ce trebuie simulate
 ICOUNT – contor pentru servicii
 AT,ST,NS variabile de intrare
 VT,TID,TVT,TTID sunt variabile de iesire
 Timpul mediu de asteptare AVT =
 Timpul mediu de neocupare a statiei
 In momentul inceperii simularii,se aplica urmatoarele restrictii: TVT=TTID=0;ICOUNT=0;VT=TID=0
 Pentru variabilele aleatoare AT si ST exista generatori care vor fi apelati de catre programul de simulare.
 Schema logica este construita pe blocuri,astfel:
 Bloc 1 – se fac initializarile si se citesc valorile parametrilor de intrare
 Bloc 2 – se gemereaza un interval de timp de sosire
 Bloc 3 – calculeaza timpul de sosire ajustat.
 Bloc 4 – se genereaza un serviciu care se numara cu ICOUNT
 Bloc 5 – compara timpul de serviciu cu timpul de sosire ajustat,determina evenimentul urmator
 ST>AT →statie ocupata→Bloc 6 ia timpul de asteptare nul,calculeaza timpul de asteptare al clientului urmator
 si aduna acest timp la timpul total de asteptare
 ST≤AT→statie neocupata→Bloc 7 ia timpul clientului urmator,nul,determina timpul de neocupare al statiei si
 il aduna la total timp de neocupare
 Bloc 8 – decide continuarea simularii sau nu
 Bloc 9 calculeaza parametrii de iesire conform formulelor.
 65 Jocurile de întreprindere – definiţii, clasificări
 Jocurile de intreprindere sunt modele de simulare ce cuprind mai multi participanti angajati intr-un proces
 informational-decizional ce simuleaza o situatie de competitie reala.
 Simularea manageriala decizionala consta in crearea unui model managerial pe baza identificarii si stabilirii relatiilor logice
 dintre variabilele ce definesc o situatie manageriala tipica,cu o anumita periodicitate,cu ajutorul careia se proiecteaza mai multe
 variante decizionale,pentru care se determina efectele,in vederea facilitarii selectionarii acelei care corespunde cel mai bine
 criteriilor prestabilite.
 Clasificarea jocurilor de intreprindere:
 Dupa sfera de actiune
 Jocuri pentru intreaga intreprindere
 Jocul functional
 Jocuri complexe
 Jocuri pentru alte zone de specialitate
 Dupa elementul competitiv
 Jocuri concurentiale
 Jocuri independente
 - Cooperative
 - Contra naturii
 Dupa prelucrarea rezultatelor
 Jocuri pe calculator
 Jocuri manuale
 Jocuri mixte
 Dupa scopul urmarit
 Jocuri de instruire (didactice)
 Jocuri de intreprindere pentru fundamentarea deciziilor operative
 Dupa gradul de cunoastere a situatiei celeilalte parti participante
 Jocuri cu informatie completa
 Jocuri cu informatie incompleta
 66 Etapele de desfăşurare a unui joc de întreprindere
 Descrierea jocului si a participantilor

Page 25
						

Adoptarea deciziilor de catre participanti
 Efectuarea de catre arbitru a calculelor si evaluarea deciziilor adoptate
 Publicarea de catre arbitru a unei informari asupra rezultatelor obtinute –dupa fiecare iteratie
 Efectuarea de catre arbitru a unui test de continuare sau incetare a jocului.
 Anuntarea sfarsitului jocului si a rezultatelor finale-dupa ce s-au facut toate iteratiile
 67 Elementele unui model de dinamică industrială
 Modelarea dinamica-dinamica industriala- a fost elaborata de Forrester.
 Functionarea unui sistem este reprezentata de cunoasterea si identificarea interactiunilor dintre fluxurile de
 informatii,comenzi,resurse materiale si umane.
 Conceptul fundamental este conceptul de sistem cibernetic cu: intrari - variabile - iesire - feed-back.
 Este format din bucle de reactie interconectate,care contin o substructura alcatuita din urmatoarele tipuri de elemente variabile
 (adica marimi care sufera variatii in timp)
 Variabile de cantitate-niveluri (nivelul productiei)
 Variabile de ritm-procese in curs de desfasurare intr-un anumit ritm (ritmul productiei)
 Variabilele auxiliare – parametrii ce caracterizeaza o stare,o comanda-nu sunt influentati de deciziile din interiorul
 sistemului.
 Descrierea matematica a comportarii dinamice se face cu ajutorul unui sistem de ecuatii cu diferente finite,impreuna cu
 conditiile initiale,ceeace poarta denumirea de determinare a ecuatiei de stare a sistemului cercetat.
 Sistemul de ecuatii este format din:
 Ecuatii de nivel-variatia unei variabile de stare
 Ecuatii de ritm-ritmul variatiei starii
 Ecuatii auxiliare-dependenta unei variabile de alta variabila sau parametru.
 68 Elementele unui model de dinamică industrială -ecuaţiile de nivel
 O ecuatie de nivel reprezinta un rezervor de acumulare a ritmurilor fluxului care mareste sau micsoreaza continutul
 rezervorului.
 Noua valoare a nivelului este calculata insumandu-se algebric modificarea care apare pe cursul parcursul intervalului de timp.
 Ecuatia de nivel L.K. = L.J. + (DT)(RA.JK – RS.JK)
 Unde
 L = nivelul unitatii
 L.K.= noua valoare a nivelului calculata in timpul K (unitati)
 L.J=valoarea nivelului in timpul J,anterior unitatii
 DT=lungimea intervalului de calcul intre timpul J si K
 RA=ritmul fluxului ce mareste nivelul L
 RA.JK=valoarea ritmului acumulat in intervalul JK.
 RS=ritmul fluxului ce micsoreaza nivelul L.
 RS.JK=valoarea ritmului diminuat pe intervalul JK
 Ecuatia de nivel realizeaza un proces de integrare,adica:
 L-valoarea nivelului la timpul t
 -valoarea initiala a nivelului la t=0
 ritmul fluxului ce micsoreaza nivelul
 – ritmul fluxului ce mareste nivelul L
 69 Elementele unui model de dinamică industrială -ecuaţiile de ritm
 Ecuatiile de ritm arata cum sunt comandate fluxurile din cadrul unui sistem.
 Variabilele de intrare in ecuatie sunt:
 Nivelul sistemului
 Constantele
 Variabilele de iesire comanda fluxul la nivele sau intre nivele.
 Ecuatia de ritm este calculata la timpul K,la nivelul K,pentru a gasi ritmurile viitoare pe intervalul KL
 R.KL = f(nivele sau constante).
 In procesul de aprovizionare stocare ecutaia de nivel este:

Page 26
						

RC – ritmul comenzilor (unitati/saptamana)
 TA-timpul de ajustare (saptamani)
 SN-stocul necesar(unitati)
 S-stocul curent (unitati)
 70 Elementele unui model de dinamică industrială -ecuaţii auxiliare
 Ecuatiile auxiliare aduc claritatea si intelesul unei ecuatii de ritm si sunt parti din aceste ecuatii de ritm.
 Sunt si subdiviziuni algebrice ale ecuatiilor de ritm.
 Ecuatiile auxiliare se evalueaza dupa ecuatiile de nivel si inainte de ecuatiile de ritm.
 Cand exista lanturi interconectate de ecuatii auxiliare,trebuie sa fie evaluate in ordinea care permite substituiri succesive.
 71 Elementele unui model de dinamică industrială -ecuaţiile valorilor iniţiale
 Ecuatia valorilor initiale este scrisa dupa ecuatia de nivel corespunzatoare
 La inceputul calculului de simulare se initiaza toate ecuatiile de nivel.
 Variabilele de ritm nu necesita valori initiale
 Din valorile initiale ale variabilelor de nivel se calculeaza ritmurile fluxului incapand cu timpul t=0
 Cu valorile initiale ale nivelelor si cu ritmurile calculate pot fi calculate noile valori ale nivelelor la sfrasitul primului interval
 de timp.
 Nu se utilizeaza indicatori de timp.
 72 Diagrame de flux
 Diagrama de flux reprezinta grafic ecuatiile de nivel,de ritm si auxiliare precum si interconectarea lor.
 Ofera o viziune de ansamblu asupra sistemului.
 Nivelele (integrale)- sunt ecuatii de nivel reprezentate prin dreptunghiuri
 Ecuatia de nivel: ritm productie-ritm vanzari RP RV
 Ritmuri (strategii).Ecuatiile de ritm sunt specificatii de strategie care definesc sensul fluxului intr-un sistem.
 Simbolul pentru o ecuatie de ritm este ST- stoc tampon;IL-intarziere in livrare;AS-ajustare stoc.
 IL
 ST
 AS
 ▼
 Variabile auxiliare – se situeaza in canalele informationale intre variabilele de nivel si cele de ritm: PR-pret;VM-vanzari medii
 PR
 VM
 Extragerea informatiilor.Liniile care indica fluxul de informatii ce pleaca de la un nivel trebuie sa fie distincte de liniile care
 reprezinta fluxul informational ce intra intr-un nivel.O linie de flux transfera o cantitate dintr-un loc in altul si este comandata
 de o ecuatie de ritm.
 ► ►
 Parametri (constante)-sunt acele valori care sunt constante pentru o simulare.Pot fi schimbati de la o simulare la alta.Este
 reprezentat de o liie deasupra sau dedesubtul lui si contine un cerculet pentru informatia extrasa.
 TAS – timp de ajustare a stocului;MST – marimea stocului.
 TAS
 ► ►►
 MST
 Surse si rezervoare (deversoare,receptoare).Cand o sursa a unui flux nu exercita nici o influenta asupra sistemului,fluxul este
 reprezentat ca venind dintr-o sursa infinita.O sursa infnita nu poate fi epuizata.
 SURSA
 S stoc
 RV Ritm de vanzare
 Buget
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▼
 ▼
 RECEPTOR
 ▼
 73 Analiza de sistem
 Organizatia social-economica reprezinta un sistem de baza in cadrul sistemului sociaal-economic global.
 Este alcatuita dintr-un numar mare de elemente-resurse umane,materiale,financiare-intre care exista coeziuni cauzale si
 functionale.
 Abordarea intreprinderii ca sistem cibernetic,formata dintr-un numar mare de subsisteme,cuplate prin conexiuni directe si
 inverse,permite explicarea stiintifica a unor fenomene destul de complexe,care au loc in interiorul acestui sistem.
 Sistemul cibernetic al intreprinderii cuprinde: sistemul productiei;sistemul informational-decizional.
 Subsistemul de conducere-coordonare,control al intreprinderii cuprinde:
 Subsistemul organizatoric
 Subsistemul informational-decizional si informatic
 Subsistemul metode si tehnici de conducere
 Analiza de sistem reprezinta un complex de procedee pentru perfectionarea activitatii generale a unitatilor
 social-economice,prin studierea proceselor informationale si a celor decizionale,care au loc in unitatile respective.
 Elaborarea proiectelor pentru conducerea eficienta a organizatiilor economice prin metode economico-matematice si al
 tehnicii de calcul reprezinta utilitatea practica a analizei sistemice
 Analiza sistemica se bazeaza pe metodologia decizionala-ansamblu de reguli pentru luarea deciziei.
 74 Reguli metodologice în analiza de sistem
 Definesc succesiunea corecta a operatiunilor decizionale
 Modul de organizare si realizarea efectiva a conducerii sistemelor
 Principalele reguli metodologice sunt:
 Adoptarea unei conceptii integratoare in privinta disciplinelor si metodelor decizionale
 Decizia eficienta in conducerea sistemelor implica o profunda cunoastere a acestor sisteme
 Comportamentul cibernetic este o lege generala a functionarii sistemelor si subsistemelor lor,modelarea acestui
 comportament este o metoda decizionala fundamentala in conducerea lor.
 Factorul uman are o deosebita importanta in deciziile privind conducerea sistemelor.
 Modelarea descriptiva si normativa a proceselor decizionale este esentiala pentru conducerea eficienta a sistemelor.
 Se va acorda o deosebita importanta modelelor informatice si sistemelor expert in luarea deciziilor privind conducerea
 sistemelor
 Succesul practic al metodologiei de conducere a sistemelor este conditionat in mod decisiv de operatiile care urmeaza
 dupa elaborarea modelelor descriptive si normative-eperimentarea,implementarea si functionarea in regim normal al
 sistemelor de modele.
 Modelul descriptiv sau normativ poate fi utilizat pentru rezolvarea practica a unei probleme decizionale,numai daca el
 reprezinta o analogie semnificativa cu problema considerata
 Modelarea trebuie orientata cu precadere catre problemele cele mai importante in conducerea sistemelor
 Readaptabilitatea rapida si supletea reprezinta cerintele modelelor de conducere a sistemelor si a aplicarii practice a
 acestora.
 Evolutia rapida a tuturor parametrilor caracteristici ai proceselor din interiorul sistemelor obliga la aspectul dinamic si
 previzional al modelelor
 Elaborarea unui proiect decizional pe baza regulilor de mai sus
 75 Structura de mulţimi a unui sistem în abordare statică şi dinamică
 Analiza sistemelor incepe cu sistemele naturale si apoi cele artificiale:sisteme tehnice,conceptuale,de actiuni,economice si
 sociale.
 Sistemul cibernetico-economic cu prezenta obligatorie a omului in functiile de comanda,decizie,reglare si autoreglare este
 fundamentat de dezvoltarea ciberneticii si mecanismelor automate de calcul.
 Vectorul intrarilor in sistem – ansamblul fluxurilor primite de la alte sisteme.
 Vectorul iesirilor din sistem – ansamblul fluxurilor dirijate catre alte sisteme
 Sistemul devine cibernetic cand apare reglarea,adica conexiunea inversa.
 Comportamentul de ansamblu este dat de comportamentul intern si comportamentul extern.
 Functionalitatea este rezultanta vectoriala a intensitatii fluxurilor,modul de transformare a fluxurilor de intrare in fluxuri de
 iesire
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Un sistem cibernetic este definit de interactiunea dintre structura,comportamentul si functionalitatea sa in cadrul sistemului
 considerat si care poate fi si sistemul economic.
 La nivel economic firma,societatea comerciala,este un sistem - parti in interactiune una cu alta.
 Orice sistem este caracterizat de tripleta ( , S, E) unde:
 ( - este multimea sistemelor
 (S) – este multimea starilor sistemelor
 (E) – multimea iesirilor din sistem
 Conexiunea inversa asigura transmiterea informatiei de la organele de executie spre organele de decizie,in scopul adaptarii
 acestora la situatiile efective.
 Modelul pentru studierea unui fenomen din intreprindere,realizeaza de fapt reprezentarea sistemului ca o multime de parti in
 interactiune una cu alta.
 In dinamica,structura unui sistem este de forma:
 S={T,I,F,S,E, γ}
 T-timpul pentru ordonarea sistemelor
 I-multimea intrarilor
 F-multimea segmentelor de intrare
 S-multimea starilor sistemului
 E-multimea iesirilor din sistem
 – functia de raspuns a sistemului; : I*S →E
 -functia de tranzitie a starilor.
 Organizatia abordata ca sistem caracterizata de tripletul {I,S,E} contureaza trei tipuri de probleme:
 Modelarea – realizeaza sinteza sistemului
 I E {I} {E} {S}
 Simularea - realizeaza analiza sistemului,genereaza comportamentul sistemului.
 I ? {I} {S} {E}
 Optimizarea – conducerea sistemului
 I S E {S} {E} {I}
 76 Integrarea simulării într-o metodologie sistemică generală
 Modelul de simulare este liantul intre modelul economico-matematic si matematica.
 Simularea este o tehnica numerica extrem de flexibila si utilizabila ad-hoc.
 Relatiile intre input si output se pot modela intr-un model de regresie cunoscut ca metamodel sau model auxiliar.
 Procesul de modelare devine un proces ierarhizat,dupa cum se vede mai jos:
 Variabile
 decizionale
 Variabile necontrolabile
 Variabile independente Variabile dependente
 77 Localizarea modelării economico-matematice în rezolvarea problemelor manageriale
 Activitatea de modelare economico-matematica poate fi eficienta numai daca se desfasoara in cadrul analizei de sistem,in
 cadrul etapei de proiectare a noului sistem informational-decizional.
 Proiectarea noului sistem informational-decizional implica si referiri la tehnica de calcul ce va fi utilizata.
 ?
 S
 S
 Realitatea
 MANAGER
 Model de simulare
 Model de regresie
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Se utilizeaza tehnicile Monte-Carlo,dinamica industriala sau jocurile de intreprindere.
 Se localizeaza intre input-urile provind din:
 Modele si tehnici din cercetari operationale,cibernetica,informatica,psihologia organizarii,teoria generala a sistemelor
 Teoria economica:categorii,concepte,legile obiective
 Statistica matematica
 Procesele de productie,tehnologice,economice
 Sistemul de conducere ierarhizata
 Piata produselor
 Output-urile(in functie de structura proceselor reflectate)
 Modele descriptive:cu profil tehnologic,ale realtiilor umane,informatice
 Modele normative: cu profil tehnologic,ale realtiilor umane,informatice
 78 Structura proiectului decizional
 Componente:
 Activitati premergatoare
 Un studiu conceptual,materializat printr-o lucrare scrisa care include comentarii privind:
 Elaborarea modelului descriptiv al problemei
 Elaboararea modelului normativ al problemei
 Experimentarea si implementarea modelului normative
 Aplicarea si functionarea in regim normal a proiectului.
 Decizii si actiuni pentru realizarea obiectivelor cuprinse in studiul conceptual
 Documentele privind descrierea realizarii deciziilor
 Etapizarea proiectului:
 Etapa I-activitati pregatitoare
 Etapa II-elaborarea modelului descriptiv al problemei decizionale
 Etapa III-elaboararea modelului normativ
 Etapa IV-experimentarea si implementarea modelului normativ
 Etapa V – functionarea in regim normal
 79 Metodologii de analiză şi proiectare sistemică
 Metodologii pentru simplificarea formularisticii si ameliorarea evidentelor-este de interes istoric
 Metodologii pentru analiza si proiectarea sistemelor informatice
 Metodologii pentru analiza si proiectarea informational-decizionala
 Metodologii privind analiza sistemelor complexe
 80 Metodologii de tip ameliorativ
 In munca de analiza se pleaca de la cunoasterea amanuntita a situatiei existente,incercandu-se imbunatatrea ei prin reproiecatre.
 Etape de lucru:
 Studii preliminare – studii de oportunitate,analiza-diagnostic.Nu se dau solutii.
 Studii operationale- etapa consacrata sistemului analizat.Cunoasterea in detaliu a sistemului.
 Identificarea proceselor informationale si decizionale prin stabilirea succesiunii in timp si prin analiza
 amanuntita a structurii acestuia
 Se stabilesc subsistemele componente
 Se intocmeste organigrama grupei de activitati – de forma unei grile cu dubla intrare in care se inscrie o
 diagrama de flux completata cu ajutorul unor simboluri specifice.
 Pentru fiecare activitate din organigrama se intocmeste fisa activitatii
 Proiectul sistemului
 Se face analiza critica a situatiei existente dpdv informational si decizional,pe baza unor criterii de
 rationalitate:
 - Criteriul compararii obiectivelor aplicatiei cu obiectivele intreprinderii
 - Criteriul respectarii principiului exceptii
 - Criteriul asigurarii informatiei de control
 - Criteriul asigurarii unei inregistrari unice pentru o informatie care permite utilizari multiple
 - Criteriul verificarii informatiei
 - Criteriul necesitatii fiecarei activitati
 - Criteriul justei repartizari a activitatilor pe compartimente si pe reponsabilitati
 - Criteriul efectuarii activitatii in timp util
 - Criteriul decizional-corectitudinea luarii deciziei
 - Criteriul general al eficientei economice.
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Se elaboreaza solutia de detaliu
 - Se definitiveaza fluxurile informational-decizionale,prin aplicarea criteriilor de rationalitate
 - Etapa se incheie prin elaborarea proiectului informational decizional propriu-zis:texte,calcule de
 eficienta,schita programului,etapa de implementare
 Se obtine un sistem replica la sistemul initial,care trebuie sa indeplineasca mai bine si mai economic functiile
 esentiale ale sistemului
 Implementarea-cuprinde masurile pentru trecerea de la faza de proiect la faza de aplicatie practica.
 81 Metodologii de tip constructiv (aval – amonte)
 Activitatile materiale care definesc obiectivele unei intreprinderi reprezinta baza pe care trebuie cladit sistemul de
 elaboarare,circulatie si prelucrarea informatiei.
 Etapele metodei
 Delimitarea domeniului de analizat si releveul proceselor de baza ale intreprinderii
 Analiza si proiectarea necesarului de informatii al fiecarui proces de baza si al diverselor prelucrari ale acestor
 informatii
 Alegerea mijloacelor necesare de realizare a sistemului proiectat.
 Ideea de baza este cea a cascadei informationale:
 Procesele de baza ale intreprinderii si administrative sunt reprezentate in analogie cu o cascada de apa ce
 cuprinde:bazine de acumulare sunt procesele administrative-caderile de apa sunt transmitere de informatii-turbine puse
 in miscare de caderile de apa sunt procesele de baza.
 Cascada informationala se proiecteaza din aval in amonte adica de la procesele de baza spre procesele administrative.
 82 Calitatea informaţiei şi metode de luarea a deciziei prin prisma preciziei şi completitudinii datelor
 Precizia si completitudinea reprezinta doua atribute distincte care dau masura utilitatii unui set de date pentru extragerea de
 informatii necesare procesului informational.
 Precizia si completitudinea relativ ridicate ale unui model conduc la abordarea determinista
 Scaderea alternativa a preciziei sau completitudinii conduce la o abordare stochastica,cu teoria jocurilor sau fuzzy.
 Scaderea simultana permite abordarea suboptimala-metode multicriteriale,euristice,tehnici de simulare.
 Invatarea prin incercare si eroare si utilizarea unei analogii pertinente sunt incercari de a compensa scaderi majore ale
 completitudinii si preciziei.
 Informatia incompleta conduce la nedeterminarea in calcul a comportamentului unui sistem.
 Metodele propuse:
 Acumularea de informatii suplimentare (invatare)
 Parametrizarea intrarilor (simulare)
 Argumente limitative (solutii suboptimale)
 Strategii de risc minim (teoria jocurilor strategice)
 Informatiile se obtin pe 2 cai.
 O cale statistica-caracter permanent,organizat
 O cale special instituita,numai in caz de nevoie si cu caracter neperiodic
 In ambele cazuri apar distorsiuni ale informatiei.
 Informatia primara este necesar a fi cuantificata in variabile de model.
 83 Etapele procesului de modelare
 Modelul economico matemtic,reprezentare izomorfa a realitatii,ofera o imagine intuitiva si riguroasa,logica faciliteaza
 descoperirea unor legaturi si legitati foarte greu de stabilit pe alte cai.
 Modelele trebuie sa se caracterizeze prin:simplitate,suplete,accesibilitate si adaptabilitate.
 Etapele procesului modelarii:
 Cunoasterea detaliata a realitatii sistemului care se proiecteaza
 Construirea propriu-zisa a modelului economico matematic
 Experimentarea modelului economico-matematic si evaluarea solutiei-aplicarea in practica sau simulare
 Implementarea modelului si actualizarea solutiei.
 84 Tipologia modelelor economico-matematice
 Modele descriptive-reproducerea unor proprietati ale sistemului modelat,cuprinde:
 Modele ce surprind aspecte tehnologice si de productie
 Modele informational-decizionale
 Modele ale relatiilor umane
 Modele informatice.
 Modele normative-modele proiectate pentru a optimiza
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Modele de luare a deciziei sunt incluse
 Descriu cum ar trebui luate deciziile
 Are la baza un set de obiective-profitabilitate,castigarea cotei de piata etc
 Fiecare obiectiv poate fi masurat prin criterii,fiecaruia i se stabileste un nivel tinta.
 Identificarea problemelor este urmata de gasirea alternativelor de rezolvare
 Solutia este aleasa pentru a evalua masura in care ramane cea mai buna alternativa.
 Implementarea variantei alese necesita implicarea de resurse umane,financiare,materiale.
 Feed-back-ul asigura compararea continua intre performanta obtinuta si criteriile organizatiei
 85 Model arborescent pentru descrierea structurii produselor
 Modelul indica cu ajutorul unui graf,arborescenta unui anumit produs P.
 Arborescenta este descompunerea produsului finit in componentele sale,cu precizarea normelor de consum conform retetei de
 fabricatie.Descompunerea se realizeaza pe mai multe niveluri,pe ultimul nivel se pot citi resursele materiale ca fiind
 componente de baza.
 Formula generala de calcul a necesarului de materiale arata ca se vor aduna numai cantitati pentru subproduse identice si este
 urmatoarea:
 Qi(i=1,...,p) – cantitatile care urmeaza a fi fabricate din produsul finit PFi
 Cik-norma de consum din materialul MPk pt.produsul PFi
 Nn-cantitatea necesara din materia prima (n)
 V-numarul de niveluri care intervin
 h-rangul nivelului
 86 Modele tip grafice Gantt
 Are larga raspandire in multiple domenii unde apare problema succesiunii in timp a unor activitati
 Pot fi folosite atat modele descriptive cat si modele normative.
 87 Metode tip ADC (analiza drumului critic)
 Grafurile ADC reprezinta conditionarile logice si tehnologice dintre activitatile unui proiect complex si ofera posibilitatea luarii
 in consideratie a necesarului privind resursele umane,financiare,materiale.
 Ofera numeroase si utile informatii privind:termenele de incepere si terminare ale activitatilor,rezervele de timp,activitati
 critice,diagrame privind nivelarea,alocarea resurselor.
 88 Metode de ordonanţare şi lotizare
 Stabilirea unei ordini de efectuare a activitatilor unui proces de productie,a.i. interdependentele dintre ele sa fie respectate in
 limita resurselor disponibile,cu o durata totala minima de executie.
 Aceste modele se bazeaza pe tehnici combinatorice si pe procedee cunoscute sub denumirea de “branch and bound”-ramifica si
 margineste.
 Ordonantarea n repere pe m masini-job shop
 Ordonantarea in flux-flow shop
 Algoritmi pentru ordonantarea cu restrictii de resurse limitate
 Modele de ordonantare bazate pe programarea liniara in numere intregi
 Modele ADC de tip euristic
 89 Modele pentru determinarea capacităţilor de producţie
 Capacitatea de productie se stabileste pe baza fondului de timp disponibil al utilajelor
 Se inlocuieste capacitatea valorica agregata cu indicatori fizici care exprima situatia tehnico economica existenta in
 intreprindere.Se poate formula un model de programare liniara cu mai multe functii obiectiv.Modelul include si aspecte
 normative.
 Capacitatea de productie se poate optimiza din mai multe puncte de vedere,in conditiile satisfacerii programului sortimental
 contractat si a unor costuri minime.
 90 Modele pentru determinarea structurii de producţie pe o perioadă dată
 Este un model de programare liniara cu mai multe functii obiectiv,in care:
 restrictiile reprezinta partea descriptiva a modelului
 functia obiectiv reprezinta partea normativa
 aceste modele determina structura unei productii pe o perioada data in functie de cerintele pietii si resursele disponibile.
 Maximizeaza sau minimizeaza functii obiectiv
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91 Metode pentru probleme de amestec
 Sunt aplicatii in amestec si dieta
 Partea descriptiva – restrictiile
 Partea normativa – functia obiectiv
 92 Modele de croire
 Sunt folosite in cazul croirii si debitarii unor materiale unidimensionale-bare de otel,foi de tabla,scanduri,piei, stofe.
 Se bazeaza pe programarea matematica.
 Functia obiectiv minimizeaza deseurile
 Restrictiile urmaresc ca numarul de piese debitate/croite sa fie mai mare decat cele necesare
 93 Modele de transport repartiţie
 Cazuri particulare ale programarii liniare
 Partea descriptiva – restrictiile
 Partea normativa – functia obiectiv
 Se urmareste gasirea unui plan optim de transport cu minimizarea cheltuielilor de transport sau numarul de km parcursi in
 conditiile furnizorilor si consumatorilor.
 94 Modele pentru probleme de afectare
 Modele de repartizare: a muncitorilor pe utilaje,a utilajelor pe lucrari,a specialistilor la diverse sarcini complexe.
 Modele:
 algoritmul ungar
 branch-and-bound
 95 Modele de flux în reţele de transport
 Procesul de transport intern in procesul de productie
 Reteua de transport este un graf,cu sau fara circuite,unde fiecarui arc i se asociaza o capacitate cij care reprezinta fluxul maxim
 ce poate strabate o portiune de retea,reprezentata prin arcul respectiv.
 Se maximizeaza fluxul total efectiv care strabate reteaua cu respectarea restictiilor de capacitate
 96 Modele pentru amplasarea utilajelor
 Partea descriptiva-caracterizarea utilajelor
 Partea normativa-intocmirea normativelor de formare a liniilor tehnologice
 Amplasarea utilajelor va reduce ansamblul de parcurs de piesele in prelucrare.
 97 Modele pentru descrierea muncii fizice
 Ofera o imagine fidela a muncii fizice pe baza careia se elaboreaza modele normative
 Sunt incluse studiile ergonomice privind interactiunea intre om si mediul de munca
 98 Modele pentru fenomenele de aşteptare
 Sunt generate de corelarea timpilor de asteptare
 Firele de astepatre si cozile
 Au caracter descriptiv-normativ
 99 Modele de stocare
 Stocarea genereaza cheltuieli directe si indirecte
 Minimizarea cheltuielilor si a efortului de munca necesra sunt asigurate de catre sistemele moderne de gestiune a stocurilor.
 Modelele de stocare sunt diverse:
 Deterministe
 Probabiliste
 Statice
 Dinamice
 Cu cerere continua
 Cu cerere discontinua
 Modelul cuprinde
 o parte descriptiva
 o parte normativa
 100 Modele ale controlului statistic al calităţii produselor
 Se bazeaza pe statistica matematica
 Au caracter atat descriptiv cat si normativ
 101 Modele informaţional – decizionale
 Modele pentru descrierea retelei informational decizionale
 Modele tip organigrama
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Diagrama de flux a documentelor
 Diagrama informational-decizionala
 Modele de tip aval-amonte
 Modele care descriu structura procesului decizional
 Modelele logicii formale
 Modelele logicii clasice
 Modelele logicii matematice
 Modelele axiomatizate
 Modelele metateoretice
 Modelele semiotice
 Modele ale tepriei deciziei
 Modelul general al procesului decizional
 Modelul deciziilor de grup
 Teoria utilitatii
 Modele in conditii de risc si incertitudine
 Modelele multicriteriale
 Modelele pentru evidenta financiar-contabila.
 102 Modele ale relaţiilor umane
 Metode de investigare
 Interviul
 Chestionarul
 Autochestionarul
 Modele de descriere a realtiilor interpersonale si de grup
 Testele sociometrice
 Modele pentru descrierea comunicarii intre indivizi si grupuri
 Modele de simulare ale relatiilor umane
 Modelul conducerii descentralizate a intreprinderii
 Regula simularii lucratorilor si specialistilor
 Prioritatea relatiilor de respect si incredere fata de cele de autoritate
 Regula responsabilitatii profesionale
 103 Modele informatice
 Modele complexe hardware
 Modele de tip software de aplicatii
 Modele de organizare a datelor-fisiere,banci de date,baze de date.
 Au o componenta descriptiva
 Au o componenta normativa
 Cu ajutorul unui modul de interferenta se pun in legatura a celor 4 categorii de modele si se creeaza astfel:
 Un model descriptiv global
 Un model normativ global al intreprinderii
 Cele 4 tripuri de modele sunt:
 Modelele tehnologice
 Modelele informational decizionale
 Modelele relatiilor umane
 Modelele informatice.
 104 Produse informatice pentru utilizarea metodelor cantitative si a tehnicilor specifice de management
 Problemele cantitative de management se pot solutiona cu programele:
 MSS – Management Science System
 QM – Quantity Analisis for Management
 Microsoft Project -
 OSE
 LINDO
 GINO
 XA-extended application
 STORM
 WinQSB
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Crystal Ball
 Satisfacerea multipla de cerinte ce se constituie in criterii decizionale in vederea adoptarii unei solutii optime nu este simpla
 deoarece apar situatii conflictuale intre obiective,astfel:
 Conducerea comerciala pretinde produse variate,livrate la timp,urmareste maximizarea cifrei de afaceri,cresterea cotei
 de piata
 Conducerea productiei doreste un program de productie intens cu o varietate mica de produse,maximizarea
 productie,productivitate sporita
 MRU doreste stabilizarea resursei sale
 Sindicatul doreste salarii mari si securitatea locului de munca
 Conducerea financiara doreste costuri minime
 Obiectivul sinteza il reprezinta un nivel cat mai redus al costului global,cu efecte directe in sporirea rentabilitatii
 Modelele economico-matematice dpdv practic se aplica in legatura unele cu altele,corelat pe specificul fiecarei organizatii
 Utilitatea lor este caracterizata de:
 Simplitate
 Suplete
 Accesibilitate
 Adaptabilitate
 Analistul va aplica modelele numai in baza bunei si corecte cunoasteri a realitatii,a procesului modelat.
 Analistul va integra modelul in conceptele si gandirea unei analize de sistem.
 [email protected]
 Aplicatii
 Fermier 2 (cu Excel Solver)
 Porumb Ovaz
 restrictii
 Suprafete 30 15
 teren 1 1 45 ≤ 45 ha
 manopera 2 1 75 ≤ 100 h
 fertilizator 2 4 120 ≤ 120 t
 profit 200 300 10500
 max ron
 Algoritm de rezolvare
 1 Se pun in ecuatie restrictiile
 x+y≤45 teren
 2x+y≤100 manopera
 2x+4y≤120 fertilizator
 200x+300y profit
 functia obiectiv care trebuie maximizata
 2 se construieste matricea coeficientilor sistemului de restrictii 3 se insumeaza produsul celulei suprafetei de porumb cu celula suprafetei de teren,si produsul celulei
 suprafetei de ovaz cu celula terenului de ovaz si rezultatul se pune in coloana F pe linia corespunzatoare
 4 la fel manopera cu suprafata de porumb si ovaz,rezultatul in colona F pe linia corespunzatoare 5 la fel,fertilizator,tot cu suprafata de porumb si ovaz,rezultatul in coloana F pe linia corespunzatoare
 6 la fel si profitul,tot cu suprafata de porumb si ovaz si rezultatul in coloana F pe linia corespunzatoare
 7 se deschide Solver de la toolbar-Data 8 Set target cell pe cell X-maximizarea profitului
 9 Equal to: selecteaza max 10 By changing cells: celulele suprafetelor porumb si ovaz
 11 Subject to the constrains: matricea coeficientilor cu restrictii,asa cum sunt ele,pe rand 12 Apasa butonul Solve
 mailto:[email protected]

Page 35
						

13 Observa solutia optima in celulele de suprafete de porumb si ovaz pentru profitul maxim de la F8 14 Se pot selecta rapoartele Answer,Sensitivity si Limits,unde se gasesc analizele care se cer interpretate
 Obs. S-a notat cu x suprafata optima de porumb si cu y suprafata optima de ovaz
 Microsoft Excel 12.0 Answer Report Worksheet: [Book1]Sheet1 Report Created: 3/20/2010 1:36:09 PM
 Target Cell (Max)
 Cell Name Original Value Final Value
 $F$8 profit 10000 10500
 Adjustable Cells
 Cell Name Original Value Final Value
 $D$4
 cantitati Porumb 20 30
 $E$4
 cantitati Ovaz 20 15
 Constraints
 Cell Name Cell Value Formula Status Slack
 $F$5 teren 45 $F$5<=$H$5 Binding 0
 $F$6 manopera 75 $F$6<=$H$6 Not Binding 25
 $F$7 fertilizator 120 $F$7<=$H$7 Binding 0
 Microsoft Excel 12.0 Sensitivity Report Worksheet: [Book1]Sheet1
 Report Created: 3/20/2010 1:36:30 PM
 Adjustable Cells
 Final Reduced
 Cell Name Value Gradient
 $D$4
 cantitati Porumb 30 0
 $E$4 cantitati Ovaz 15 0
 Constraints
 Final Lagrange
 Cell Name Value Multiplier
 $F$5 teren 45 100
 $F$6 manopera 75 0
 $F$7 fertilizator 120 50
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Microsoft Excel 12.0 Limits Report
 Worksheet: [Book1]Limits Report 1 Report Created: 3/20/2010 1:36:37 PM
 Target
 Cell Name Value
 $F$8 profit 10500
 Adjustable
 Lower Target
 Upper Target
 Cell Name Value
 Limit Result
 Limit Result
 $D$4
 cantitati Porumb 30
 #N/A #N/A
 30 10500
 $E$4 cantitati Ovaz 15
 #N/A #N/A
 15 10500
 Analiza drumului critic (ADC)
 Aplicatie
 Nota 1 Nodurile sunt reprezentari ale evenimentelor
 Se considera proiectul si lista de activitati
 momentelor caracteristice ale actiunii
 Activitatile (Aij) sunt reprezentate prin durata d (dij)
 si denumirea alfabetica
 Rezerva totala: Rt = tmax-tmin-dij
 Resurse necesare
 Activitatea Conditionare Durata R1 R2
 C
 I
 A - 2 4 4
 1
 3
 B - 4 2 4
 A 2
 J
 C A 1 4 3
 D
 H
 5
 D A 4 3 4
 4
 nod
 E B,D 2 3 3
 4
 E
 G
 final
 F B,D 3 2 2
 nod B
 2
 3
 G E,F 3 4 4
 initial 4
 H D 4 2 2
 F
 I C 3 2 4
 J H,I 5 2 2
 3
 Se reprezinta drumul critic grafic
 Intre noduri se scrie valoarea duratei drumului (d) si activitatea din tabelul proiectului si listei de activitati, repectand conditionarile Fiecarui nod al grafului i se ataseaza momentele de incepere si de terminare a activitatilor in casutele de forma
 a-moment minim de incepere a activitatii
 b-momentul maxim de terminare a activitatii
 La nodul final a = b
 Calculul rezervelor totale de timp
 0 0
 2
 3 7
 10 10
 6 6
 2
 9 6
 12 9
 12 9
 15 15
 a b
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Calculul momentului de incepere a at+1=at+d
 Cand exista doua valori eligibile ale lui at se alege valoarea maxima a lui at
 Nodul 1 at=0;d=2 →a1=0+2=2
 max=2
 dela nod 0
 Nodul 2 at=2;d=1→a2=2+1=3
 max=3
 de la nod1
 Nodul 3 at=2;d=4→a3=2+4=6
 max=6
 de la nod 2
 Nodul 4 at=6;d=0→a4=6+0=6 at=0;d=4→a4=4 max=6
 de la nod 3
 Nodul 5 at=6;d=4→a5=6+4=10 at=3;d=3→a5=6 max=10 de la nod 3
 Nodul 6 at=9;d=0→a6=9+0=9 at=6;d=2→a6=8 max=9
 de la nod 7
 Nodul 7 at=6;d=3→a7=6+3=9
 max=9
 de la nod 4
 Nodul 8 at=10;d=5→a8=10+5=15 at=9;d=3→a8=12 max=15 de la nod 5
 Calculul momentului de terminare b
 Se incepe de la nodul final si se scad valorile drumurilor,astfel:bt-1=bt-d
 Cand exista doua variante de calcul ale lui b se alege varianta cu rezultatul minim
 Se observa ca drumul si activitatile de intoarcere sunt identice cu cele ale
 drumului si activitatilor initiale,dar inversate.
 Drumul critic este 0-1-3-5-8 cu activitatile A-D-H-J si duratele 2,4,4,5.
 tmax=15;tmin=0;∑dij=15
 Rezerva totala este egala cu tmax-tmin-dij
 Rt=tmax-tmin-d=15-0-15 =0
 Lanturile Markov Aplicatie
 Se considera 3 produse C1,C2,C3 si cotele lor de piata C1=35%;C2=45%;C3=20%
 Clientii fideli fiecarui produs,astfel:C1=55%,C2=65%;C3=75%
 Clientii se reorienteaza astfel: de la C1 la C2 =20%,de la C1 la C3=25%;de la C2 la C1=15%;de la C2 la C3 20%;de la C3 la C1 10%;de la C3 la C2 15%
 Se construieste matricea clientilor:clientii fideli pe diagonala NW-SE si reorienarile lor corespunzatoare produsului la care migreaza
 Aceasta este matricea denumita matricea probabilitatilor de tranzitie din metoda Lanturile Markov
 Se construieste vectorul linie cu al ponderilor de piata la momentul initial al celor 3 produse: 35%=0.35;45%=0.45;20%=0.20
 Se determina cotele de piata al celor trei produse dupa prima luna,prin produsul dintre matrice si vector
 Cu aceeasi matrice initiala dar cu vectorul rezultat se intra in calculul in a doua luna si tot asa pana cand se termina perioada de calcul
 C1 C2 C3
 C1 0.55 0.20 0.25
 1L 1 C2 0.15 0.65 0.20 * 0.35 0.45 0.2
 0.28 0.3925 0.3275
 C3 0.10 0.15 0.75
 0.55 0.20 0.25
 Luna 2 0.15 0.65 0.20 * 0.28 0.3925 0.3275
 0.245625 0.36025 0.394125
 0.10 0.15 0.75
 0.55 0.20 0.25
 Luna 3 0.15 0.65 0.20 * 0.245625 0.36025 0.394125
 0.2285438 0.3424063 0.42905
 0.10 0.15 0.75
 0.55 0.20 0.25
 Luna 4 0.15 0.65 0.20 * 0.2285438 0.3424063 0.42905
 0.219965 0.3326303 0.4474047
 0.10 0.15 0.75
 0.55 0.20 0.25
 Luna 5 0.15 0.65 0.20 * 0.219965 0.3326303 0.4474047
 0.2156158 0.3273134 0.4570708
 0.10 0.15 0.75
 0.55 0.20 0.25
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Luna 6 0.15 0.65 0.20 * 0.2156158 0.3273134 0.4570708
 0.2133928 0.3244375 0.4621697
 0.10 0.15 0.75
 luna/prod C1 C2 C3
 1 0.28 0.3925 0.3275
 2 0.245625 0.36025 0.394125 Tabelul
 3 0.2285438 0.3424063 0.42905 centraliz
 4 0.219965 0.3326303 0.4474047
 5 0.2156158 0.3273134 0.4570708
 6 0.2133928 0.3244375 0.4621697
 Graficul evolutiei ponderii produselor pe piata
 Se construiesc noi strategii pe baza rezultatelor previzionate
 0
 0.05
 0.1
 0.15
 0.2
 0.25
 0.3
 0.35
 0.4
 0.45
 0.5
 1 2 3 4 5 6
 Co
 ta d
 e p
 iata
 Luna
 C1
 C2
 C3
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Analiza comenzilor cu vectorul spectral
 Ponderile comenzilor in productia totala
 V1 40% 0.40
 V2 25% 0.25
 V3 35% 0.35
 Valorile comenzilor
 luna de referinta t 88
 precedente t-1 75
 t-2 60
 urmatoare t+1 66
 t+2 50
 t+3 90
 t+4 92
 Matricea extinsa a comenzilor se construieste astfel: Primul element = t
 Prima linie se continua cu t-1 si t-2 Prima coloana se continua in jos cu t+1,t+2,t+3
 Se completeaza diagonalele NV-SE cu valorile aflate in capul diagonalei Se completeaza cu zero
 Vectorul spectral se construieste astfel:
 Elemente constitutive sunt V1,V2,V3
 Primul element este V1
 Matricea extinsa a comenzilor
 (M)
 Vectorul spectral
 (V)
 Valoarea esalonarii comenzilor
 88 75 60
 0.40
 74.95
 t
 66 88 75
 0.25
 74.65
 t+1
 50 66 88 *
 0.35 =
 67.30
 t+2
 90 50 66
 71.60
 t+3
 92 90 50
 76.80
 t+4
 0 92 90
 54.50
 t+5
 0 0 92
 32.20
 t+6
 Total
 452.00
 t;t+6
 Prin inmultirea vectorului spectral V cu matricea extinsa M se obtine valoarea previzionata a esalonarilor comenzilor
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Complexul de ciuperci
 Costul producerii C 1.2 lei/kg Pret de vanzare P 2.76 lei/kg Termen de 5 zile
 Comert in pungi de 0.5 kg Cererea estimata de producator in variantele de mai jos: C1 15000 pungi
 C2 20000 pungi C3 25000 pungi C4 30000 pungi Pentru completare producatorul completeaza la pretul
 Pp= 2.8 lei/kg
 Se intocmeste o matrice (tabel) avand ca elemente profiturile estimate Pe linie se regasesc variantele de cerere estimate de producator (V1,V2,V3,V4) .Fiecare linie reprezinta o varianta pe care producatorul
 trebuie sa o aleaga in functie de criteriile de calcul.Deci el va alege varianta de productie V1,V2,V3 sau V4. Pe coloana se regasesc cererile efective de pe piata (N1,N2,N3,N4)
 Dearece elementele sunt profituri estimate,ele se calculeaza ca diferenta intre venituri si cheltuieli (costuri): Pij = Vij - Cij Elementele se calculeaza astfel:
 Venituri Fiecare element are un venit calculat din cererea estimata in colete (pungi),multiplicata cu pretul pe colet.Coletul are greutatea de
 1/2 kilograme,deci pretul acestui colet va fi P/2.
 C1,2,3,4 * P/2
 Cheltuieli Fiecare element are cheltuielile calculate pe variante,din cererea estimata a variantei in colete (pungi),multiplicata cu costul pe colet.
 Uneori,pentru acoperirea cererii de pe piata,producatorul mai face niste cheltuieli,cumparand diferenta de la varianta pe care o va
 produce pana la cererea pietii,crescand astfel cheltuielile.
 Aceasta diferenta se calculeaza scazand produsul dintre
 cantitatea variantei si pretul pentru completare,adica diferenta dintre numarul de colete si pretul unui colet de 0.5 kg,Pp/2.
 Ca urmare,cheltuielile sunt constituite din costul variantei si costul diferentei acoperite.
 C1,2,3,4*C/2-(ΔC*Pp/2)
 Profitul Se obtine deci scazand din venitul estimat,cheltuielile estimate
 Matricea profiturilor estimate
 Elementele sunt P11 C1xP/2-C1xC/2 11700 V1 11700 11600 11500 11400
 P12
 C2xP/2-C1xC/2-5000xPp/2
 11600 V2 8700 15600 15500 15400
 P13 C3xP/2-C1xC/2-10000xPp/2 11500 V3 5700 12600 19500 19400
 P14 C4xP/2-C1xC/2-15000xPp/2 11400 V4 2700 9600 16500 23400
 P21 C1XP/2-C2xC/2 8700
 P22 C2xP/2-C2xC/2
 15600
 P23
 C3xP/2-C2xC/2-5000xPp/2
 15500
 P24 C4xP/2-C2xC/2-10000xPp/2 15400
 P31 C1XP/2-C3xC/2 5700
 P32 C2xP/2-C3xC/2
 12600
 P33 C3xP/2-C3xC/2
 19500
 P34
 C4xP/2-C3xC/2-5000xPp/2
 19400
 P41 C1xP/2-C4xC/2 2700
 P42 C2xP/2-C4xC/2
 9600
 P43 C3xP/2-C4xC/2
 16500
 P44 C4xP/2-C4xC/2 23400
 Se observa ca elementele matricii sunt mii de unitati si atunci elementele matricii se impart la 1000,matricea devine:
 Calculul criteriului WALD
 Matricea profiturilor estimate (Pij)
 minimul
 maximul
 liniilor
 minimului
 V1 11.7 11.6 11.5 11.4 min → 11.4
 V2 8.7 15.6 15.5 15.4 min → 8.7 → 11.4
 V3 5.7 12.6 19.5 19.4 min → 5.7
 V4 2.7 9.6 16.5 23.4 min → 2.7
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In conditii de incertitudine:
 Criteriul pesimist-WALD maximin este consecinta tip profit in cazul aratat: Criteriul Wald este : max min Pij →V* varianta profit: adica se cauta maximul minimului din fiecare linie al matricii Pij de mai sus.
 i j
 min max Pij →V* varianta costuri adica se cauta minimul maximului costurilor
 i j
 max min Pij = 11.4 → V*→ V1 se alege varianta 1 de productie
 i j
 Criteriul regretelor - Savage aducerea celui mai mic regret posibil in alegerea variantei Criteriul Savage este max min Rij unde Rij=maxPij-Pij deci se trece la construirea lui Rij
 i j
 Rij este o matrice alcatuita astfel: din fiecare coloana a matricii Pij se selecteaza valoarea maxima,si din ea se scade valoarea campului
 corespunzator pozitiei elementului din matricea Pij (de mai sus) pentru fiecare element in parte.
 Matricea Rij
 Maxim
 Minim
 V1 0 4 8 12 → 12
 V2 3 0 4 8 → 8 → 6 →V*=V3
 V3 6 3 0 4 → 6
 V4 9 6 3 0 → 9
 Deci se alege varianta V3 ca varianta de productie
 Criteriul optimist - Hurwicz (maximax)
 Criteriul Hurwicz este: hi= α*maxjPij+(1-α)*minjPij; αϵ *0,1+,i=1,…m tip profit cand max xihi→V*
 j=1,…n
 hi=
 α*minjPij+(1-α)*maxjPij; αϵ *0,1+,i=1,…m tip cost cand min xihi→V*
 j=1,…n
 α= 0.5 hi= 0.5*max Pij+(1-0.5)minPij
 1) se scoate un vector coloana din maximul liniilor matricei Pij si se inmulteste cu α
 2) se scoate un vector coloana din minimul liniilor matricei Pij si se inmulteste cu coeficientul (1-α)
 3) se insumeaza cei doi vectori si se obtine astfel hi
 4) se calculeaza maxim din hi
 max Pij
 min Pij
 hi
 11.7
 11.4
 11.55 V1
 15.6
 8.7
 12.15 V2 max(hi)
 0.5 19.5 + (1-α)= 0.5 5.7 = 12.6 V3 13.05
 23.4
 2.7
 13.05 V4
 13.05→V4
 deci se alege varianta V4 ca varianta de productie.
 Criteriul Laplace
 - recomanda alegerea variantei care aduce cea mai mare valoare medie a profiturilor-pt profi (cea mai mica valoare medie a pierderilor-pentru costuri)
 consecinte tip profit
 consecinte tip costuri
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Matricea Cij este Pij
 se observa ca sunt 4 stari,adica n=4 si se imparte matricea cu 4
 Matricea Pij
 Matricea Pij/4
 V1 11.7 11.6 11.5 11.4
 2.925 2.9 2.875 2.85
 V2 8.7 15.6 15.5 15.4 4 2.175 3.9 3.875 3.85
 V3 5.7 12.6 19.5 19.4
 1.425 3.15 4.875 4.85
 V4 2.7 9.6 16.5 23.4
 0.675 2.4 4.125 5.85
 se cauta elementul maxim din matricea Pij
 max(Pij/4)= 5.85 →V* V4 este varianta care satisface criteriul de profit maxim
 Metoda utilitatii globale maxime
 Aplicatie
 Se doreste achizitionarea unui model din 4 modele disponibile,in functie de:
 1 caracteristicile tehnice ale fiecarui model
 2 importanta fiecarei caracteristici acordata de decident (persoana care cumpara ) exprimata prin
 coeficientul de importanta.Suma totala a acestor coeficienti va fi un procentaj de 100% sau va fi egala cu unu deoarece
 importanta totala este redata de cele cinci caracteristici iar fiecare coeficient este o pondere in total
 3 criteriile dupa care se va alege modelul vor fi maximul sau minimul indicatorului caracteristica tehnica
 adica optiunea va trebui sa aibe maximul de rpm,minim consum de energie,maximul de programe,maximul de
 capacitate de incarcare,si o durata a programului minima.
 Indicator caracteristic tip coefic.de Varianta modelului
 criteriu importanta whirlpool arctic bosch beko
 rotatii/minut max 0.2 1400 1200 1200 1000
 consum de energie(Kwh/ciclu) min 0.3 0.86 0.85 0.89 0.84
 numar programe max 0.2 20 20 14 18
 capacitate de incarcare max 0.2 5 5 6 5
 durata program-ciclu standard min 0.1 54 53 57 58
 total 1
 1 se construieste o matrice a utilitatilor
 tinand cont de criteriul de maxim sau de minim aplicabil pe linia matricei
 din tabel,adica partea din tabel denumita varianta modelului -care este ca o matrice
 2 se construieste vectorul coeficientilor de importanta
 (α)
 • vectorul coeficientilor de importanta are ca elemente coeficientii de importanta din tabel
 Constructia matricei utilitatilor
 Pentru criteriul de maxim (max)
 1.Se calculeaza fiecare element al matricei folosindu-se datele modelelor din tabel cu formula generala:
 xij=(xij-ximin)/(ximax-ximin)
 acel tabel denumit varianta modelului este o matrice. Calculul se desfasoara pe linie,incepand cu primul element al liniei matriciei
 varianta modelului,valorile afisate in tabel fiind elementele care se folosesc in calcul.
 Primul element al primei linii a matricei utilitatilor se obtine scazand din prima valoare din linie valoarea minima din linie si se imparte la
 diferenta dintre valoarea elementului maxim al liniei si valoarea elemenului minim al liniei matricei varianta modelului.
 Al 2-lea element al matricei utilitatilor se obtine scazand din al 2-lea element al liniei valoarea elementului minim din linie si asa mai departe
 linia rotatii/minut (criteriul de maxim, max, este cerut de datele aplicatiei in tabel)
 X11=(1400-1000)/(1400-1000) = 1
 x12=(1200-1000)/(1400-1000) = 0.5
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x13=(1200-1000)/(1400-1000) = 0.5
 x14=(1000-1000)/(1400-1000) = 0
 Pentru criteriul de minim (min)
 2.Se calculeaza fiecare element al matricii folosindu-se datele din tabel cu formula generala xij=(ximax-xij)/(ximax-ximin)
 elementele liniei se calculeaza ca raport al diferentelor: la numarator diferenta intre elementul maxim din linie , incepand cu primul
 element din linie,continuand cu urmatoarele elemente. La numitor diferenta dintre elementul maxim si elementul minim din linie
 linia consum de energie (kwh/ciclu)
 (criteriul este de minim ,min, cerut de datele aplicatiei din tabel)
 x21=(0.89-0.86)/(0.89-0.84) = 0.6
 x22=(0.89-0.85)/(0.89-0.84) = 0.8
 x23=(0.89-0.89)/(0.89-0.84) = 0
 x24=(0.89-0.84)/(0.89-0.84) = 1
 linia de numar programe (criteriul de maxim, max, este cerut de datele aplicatiei in tabel)
 x31=(20-14)/(20-14) = 1
 x32=(20-14)/(20-14) = 1
 x33=(14-14)/(20-14) = 0
 x34=(18-14)/(20-14) = 0.7
 linia de capacitate de incarcare (criteriul de maxim, max, este cerut de datele aplicatiei in tabel)
 x41=(5-5)/(6-5) = 0
 x42=(5-5)/(6-5) = 0
 x43=(6-5)/(6-5) = 1
 x44=(5-5)/(6-5) = 0
 linia durata program-ciclu standard
 (criteriul este de minim ,min, cerut de datele aplicatiei din tabel)
 x51=(58-54)/(58-53) = 0.8
 x52=(58-53)/(58-53) = 1
 x53=(58-57)/(58-53) = 0.2
 x54=(58-58)/(58-53) = 0
 2.Se construieste matricea utilitatilor din elementele calculate,si se inmulteste cu vectorul (α)
 al coeficientilor de importanta
 Matricea utilitatilor
 whirlpool arctic bosch beko
 vectorul coeficientilor de importanta
 1 0.5 0.5 0
 0.6 0.8 0 1
 1 1 0 0.7 * 0.2 0.3 0.2 0.2 0.1
 0 0 1.00 0
 0.8 1 0.2 0
 3.Rezultatul este un vector Ugj care are ca elemente utilitatea asociata fiecarei variante
 whirlpool arctic bosch beko
 UGj= 0.66 0.64 0.32 0.43
 4.Se alege varianta Vj* cu utilitate globala maxima (cel mai mare dintre elementele vectorului de mai sus)
 adica max
 Ugj
 ≥Vj* si → 0.66 adica whirlpool
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Arborele decizional
 Lansarea unui nou produs pe piata
 valoarea
 valoarea nodului probabilitatea de
 nodului costurile speranta de primire a valoarea
 pe varianta variantei matematica produsului pe piata venitului
 420400
 B 0.4 1000000
 DA
 4 M 0.4 50000
 150000
 S 0.2 2000
 270400
 2
 31400
 PN
 80000
 111400 B 0.1 1000000
 DR
 M 0.2 50000
 S 0.7 2000
 1
 129800 B 0.3 400000
 PE
 IP 6 M 0.4 20000
 99800 30000
 S 0.3 6000
 3
 12800
 0
 RP
 12800 B 0.6 20000
 7
 S 0.4 2000
 Decizii
 Evenimente
 Reactia pietei
 PN produs nou
 noduri decizionale
 PE produs existent
 valoarea
 IP imbunatatirea produsului
 probabilitatea
 RP relansarea produsului
 DR dezvoltare rapida
 noduri de evenimente
 DA dezvoltare aprofundata
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Algoritm de rezolvare
 1.se traseaza nodul de decizie numarul 1
 2.se traseaza nodurile de decizie nr.2 si 3 corespunzatoare variantelor pentru PN-produs nou si PE- produs existent
 3.se unesc cu sageti
 4.din nodurile de decizie 2 si 3 traseaza optiunile produselor
 • produsul nou (PN)poate fi dezvoltat aprofundat -se traseaza varianta DA -dezvoltare aprofundata
 inscriindu-se costurile aferente acestei variante
 • produsul nou (PN) poate fi dezvoltat rapid - se traseaza varianta DR-dezvoltare rapida inscriinduse costurile
 acestei variante
 • produsul existent (PE) poate fi imbunatatit - se traseaza varianta IP-imbunatatirea produsului inscriindu-se
 costurile acestei variante
 • produsul existent (PE) poate fi mentinut - se traseaza varianta RP-inscriindu-se costurile aferente ale acestei
 variante
 5.la capetele acestor variante se genereaza alte noduri-de evenimente
 • din nodurile de evenimente prin metoda Monte Carlo se calculeaza ponderile primirii produselor pe piata,
 astfel incat in functie de acesti coeficienti,sa se genereze anumite profituri,adica:
 − un anumit profit (venit) va ocupa o pondere in piata produsului,care varianta
 este trecuta inaintea acelui venit (profit). Acestea pot fi: B-bine primit,M-mediu primit,S-slab primit
 corespunzator reactiei pietii si calculului metodei Monte Carlo.
 •
 din fiecare nod de acest fel se traseaza acele sageti cu ponderile de piata ale produsului care ar putea
 genera acel profit.Totalul pe fiecare nod al acestor ponderi sa fie 1
 • la capetele fiecarei sageti variante de profit-venit se inscriu veniturile (profiturile) ce se estimeaza ca se vor realiza
 6.valoarea nodurilor 4,5,6,7 este dat de inmultirea fiecaruia dintre veniturile (profiturile) aferente nodului respectiv cu ponderile aferente si apoi insumarea lor (speranta matematica,valoarea medie asteptata VMi =∑pij*Cij) – adica sunt 2 vectori:vectorul
 probabilitatilor de primire a produsului pe piata si vectorul veniturilor-profiturilor care se inmultesc iar elementele rezultatului se insumeaza-si se inscrie pe fiecare nod-pentru nodurile de evenimente.
 • de exemplu: valoarea nodului 4 se calculeaza astfel VM4 = 0,4*1.000.000+0.4*50.000+0,2*2.000=420400
 si se inscrie la nodul 4
 7.valoarea nodurilor 2 si 3 se obtine scazand din valoarea nodurilor 4,5,6,7 costurile variantelor,rezultatul fiind incris pe fiecare din aceste noduri
 8.decidentul situat in nodul de decizie 1,alege varianta cea mai convenbila
 • poate fi evaluata varianta lansarii pe piata a unui nou produs cu dezvoltare aprofundata dar se observa costuri foarte mari
 • in varianta lansarii pe piata a unui nou produs cu dezvoltare rapida se observa ca acesta are costuri mari si datorita
 primirii pe piata destul de rece,nu genereaza profituri prea mari
 • in varianata in care se imbunatateste produsul existent,se observa costuri mult reduse,si veniturile (profitul)din vanzari
 este destul de consistent iar profitul este destul de mare
 • in ultima varianta se mentine totul neschimbat
 9.se alege varianta 1 (cu sageti rosii)deoarece se urmareste profitul maxim,algoritm tip greedy
 [email protected]
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