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PARTEA I: Stadiul de referinta al domeniului sistemelor expert fuzzy

pentru gestiunea stocurilor de produse finite

Am abordat stadiul de referinta din perspectiva sumei ,,cunostintelor generale,
canonice §i specifice’’ pe care le avem in vedere la realizarea unei creatii, o atentie deosebita
trebuind acordata cunostintelor canonice care ,,provin dintr-o anumita scoala’’ si care trebuie

semnalate explicit cititorilor.?

1.1 Stadiul de referinta al sistemelor expert
Aceasti relatie cauza - efect dintre munca inteligenta si productivitate este premisa majora ce

std la baza demersului din prezenta lucrare.

investitiile
de capital si
tehnologia

munca
inteligenta

Productivitatea

Figura 1 Munca inteligenti ca verigi esentiald din angrenajul cresterii productivitatii

Pentru a raspunde la intrebarea Cum facem munca mai inteligenta? putem diferentia
doua aspecte:
e Automatizarea prin utilizarea robotilor industriali, si
o Optimizarea atat a aspectelor cantitative cat si calitative ale deciziilor manageriale prin

folosirea capabilitatilor de rationament cu simboluri ale calculatorului. O modalitate

2 Isoc, D. (2012), Ghid de actiune contra plagiatului: buna-conduitd, prevenire, combatere, p. 208
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poate fi captarea si folosirea cunostintelor expertilor domeniului pentru ca aceasta
expertiza sa fie disponibila oriunde si oricand este nevoie in cadrul firmei.
Potrivit lui Lieberman B.A. (2012), lantul de aprovizionare/furnizare de tip Just-in-
time este 0 exemplificare a unui proces de afaceri condus de reguli®.
Prin urmare, putem afirma ca solutia propusa in prezenta lucrare este:
e in general - un sistem inteligent de luarea deciziilor, iar
e in particular - un sistem expert fuzzy de control/regularizare/optimizare a stocurilor de
produse finite.
Deoarece, un sistem inteligent de decizie include ca prim modul regulile de business, ajungem
cu rationamentul la sistemele bazate pe reguli.
Reprezentarea cunostintelor sub forma de reguli de tip DACA-ATUNCI este specifica

sistemelor expert/ Inteligenta Artificiala.

wYArtificial Intelligence: A Guide to
Intelligent Systems. Second Edition" by
‘ Negnevitsky, M. (2004)

,» The Evolution of Expert Systems"
by Noran, O.S. (2003)

,,The Rise of The Expert Company: How Visionary
Businesses are Using Intelligent Computers to
Achieve Higher Productivity and Profits’’ by
Feigenbaum, E.A., McCorduck, P. and Nii, H.P.
(1988)

Figura 2 Lucriri de baza folosite pentru stadiul de referinti al S.E.

Cele doua componente primare ale unui S.E. sunt:

e baza de cunostinte, si

¥ Lieberman, B.A. (2012), Requirements for rule engines: Capture and communication of complex business
rules, IBM developerWorks®, URL: http://www.ibm.com/developerworks/library/os-rulesengines/os-
rulesengines-pdf.pdf [Accesat la data de 10 februarie 2014], p. 2

7
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e motorul de inferenta, care poate opera:
a) Tnainte - pornind de la conditii la concluzie,
b) inapoi - fiind cunoscuta concluzia, parcurge invers calea pana la conditii.
Principalul beneficiu a unui S.E. este valorificarea cunoasterii locale (métis) a firmei.
Astfel, din acest pnct de vedere, un S.E. difera de un program informatic conventional.
Tn lucrarea de fata, abordam un sistem expert la scard mica, prin urmare dezvoltarea sa

implica o cantitatea de munca de ordinul luni-persoana.

1.2 Stadiul de referinta al sistemelor expert fuzzy

Pentru depasirea efectului de knowledge-bottleneck, trebuie sia pasim in lumea S.E.
hibride. Daca adaugam si aspectul lucrului cu probleme imprecis definite, atunci putem alege
un sistem expert fuzzy ca solutie.
Astfel: S.E.F.=S.E.+ LOGICA FUZZY

. -
v ? f (grafic difuz)
f
/ mare x mic
L
S M
S
0 >
S M L
granulare
f > *f- Daca X este mic (S) atunci Y este mic
sumarizare Daca X este mediu (M) atunci Y este mare
Daca X este mare (L) atunci Y este mic

Figure 3 Granularea unei functii f
dupd Zadeh, L.A. (2008), ,,Is there a need for fuzzy logic?”,
Information Sciences 178, 2008, pp. 2751-2779, p. 2756

In cazul sistemelor expert fuzzy existi posibilitatea reprezentarii facile a bazei de

cunostinte sub forma tabelara, adica o forma de hibridizare.

Variabilele lingvistice pot fi modelate ca numere fuzzy triunghiulare:



,
= ULBS
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A
u(Pondere)

Scazuta Medie

1 -

0,5 -

Foarte ridicata

Ponderea
procentuala

80%

100%

Figura 4 Modelarea unui set difuz

1.3 Stadiul de referinta al teoriei managementului (controlului) stocurilor

Tn anii *80, Michael Porter a introdus conceptul de lant valoric. De atunci, procesele

inerente unui lant valoric au fost vazute ca un ghid de suport al deciziilor de business.

Din 1996, modelul SCOR este unul de referinta, care ofera accesul la bunele practici si

la benchmarking, desi ,,nu furnizeaza metode de optimizare”.4

Tabel 1 Elementele principale ale stadiului de referinta in managementul stocului

Carti si manuale

Cunostintele canonice folosite in prezenta teza

Bilan, C. (2006), Logistica.

Definirea stocurilor, tipuri, analiza rolului stocurilor,

decizii fundamentale Tn controlul stocului

Jacobs, F.R. and Chase, R. (2013), Inventory
Management, Chapter 11 from Operations and Supply
Chain Management: The Core, Third ed.

Modele de management/control stocuri

Chitale, A.K. and Gupta, R.C. (2011), Materials

Management: Text and Cases. Second Edition.

Formulele:
e ratei de rotatie a stocurilor, si

e ratei acceptabile de rotatie a stocurilor

Jensen P.A. & Bard J.F. (2003), Operations Research
Models and Methods (Website).

Ecuatiile:
e  suprastocului si penuriei, Tn cazul cererii
distribuitd uniform/rectangular, si
o profitului estimat, conform modelului stocului

probabilistic cu ciclu unic de aprovizionare.

* Siirie, C. and Wagner, M. (2008), ,,Supply chain analysis’’, p. 41
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PARTEA A Il-A: Metodologia (designul) cercetarii

2.1 Ipotezele cercetarii

Ipoteza 1: Daca performanta expertului uman poate fi captata sub forma
cunostingelor (sub forma de reguli) atunci alegerea unui sistem expert (din gama

sistemelor inteligente) pentru luarea deciziilor este oportund.

Ipoteza 2: Daca aspectele realitatii sunt descrise de expert folosind limbajul sau
obisnuit (si nu limbajul formal/ matematic) atunci logica difuza (si nu cea booleana)

este cea potrivitd.

Ipoteza 3: Daca sarcina specifica domeniului managementului stocurilor este
controlul (mai precis- regularizarea stocurilor) atunci alegerea unui sistem expert
fuzzy este oportund (datorita capacitatii de prelucrare numerica ce completeaza

prelucrarea simbolica proprie unui S.E. clasic).
Ipoteza nr. 4: Daca modelul S.E.F-sistem expert fuzzy este construit pe baza modelului

probabilistic al stocurilor cu o singura comanda, atunci utilizarea strategiei

preturilor de vanzare dinamice este posibila.

10
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2.2 Obiectivele cercetarii

Ce vrem s realizam ?

*imbunititirea luarii deciziilor
manageriale

*optimizarea gestiunii stocurilor
de produse finite

s constructia unui sistem
imbunatatit original

Cum vrem sa realizam ?

* realizarea stadilor de reterinta
*colaborarea cu expertii in stocuri
eanaliza comparativa a cazurilor
de aplicare a sistemelor expert
fuzzy in domeniul stocurilor
esinteza in vederea dezvoltarii
sistemului expert fuzzy original

De ce vrem ?

*pentru imbunatatirea eficientei
economice a IMM-urilor care
dispun de un lant integrat de
aprovizionare/furnizare

*promovarea muncii mai
inteligente

Figura 5 Obiectivele propuse in prezenta teza

2.3 Metodele folosite

2.3.1 Studiul (investigarea) literaturii de specialitate (State-of-the-Art)

Avand drept ghid cele patru de ipoteze de cercetare dezvoltate, am investigat literatura de

specialitate in vederea clarificarii si indeplinirii obiectivelor propuse.

11
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450
400
350
——sisteme expertfuzzy
300
250 —&— retele neuronale
200
150 —— sisteme bazate pe
cunostinte
100
—&— sisteme bazate pe
50 reguli
0 - M
n v ~0 OO A N M s I W~
o o0 00O 00 O O O O O O © O O O
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= el el e el NN N NN N NN IN

Figura 6 Trendurile sistemelor expert hibride, extras din
Shiau, W.L. (2011), ,, A profile of information systems research published in expert systems with
applications from 1995 to 2008”, Expert Systems with Applications 38 (2011), p. 4002

2.3.2 Analiza comparativa a cazurilor de aplicare a sistemelor expert fuzzy in

managementul stocurilor

strece in revista 83 sisteme de management fuzzy a
Guiffrida, A.L. (2009), Fuzzy stocurilor grupate in 7 categorii

Inventory Models - analizeaza aplicarea logicii fuzzy la crearea modelelor de
management al stocurilor

» trece in revistd 30 lucrari stiintifice
: . «clasificd modelele de gestiunea stocurilor fuzzy in 4

AL, o (WD, o 2 LRI grupuri, dupa 7 criterii: dimensiune, perioada, puncte de
stocare, natura produsului, a cererii si a procesului
aprovizionarii, penalizari si deficite

+analizeaza caracteristicile modelelor fuzzy

Review on Models of Inventory
Management Under Uncertainty’’

etrece 1n revista cateva modele fuzzy (recente) care au ca

Stoia, C.L. (2014), ,,An Analysis intrari atat nivelul slab definit al cererii, Cat si pe cel al

Regarding the Possibility of Using disponibilitatii de aprovizionare

Fuzzy Logic in Inventory + oferd un ghid succint de creeare a unui sistem de control
management”’ fuzzy al stocurilor, cu aplicatii disponibile pe piata, si

* propune un model simplist cu 2 IN/2 OUT si 6 reguli

Figura 7 Sinteza contributiilor folosite in analiza aplicirii S.E.F in mgmt stocului

12
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2.3.3 Sinteza cazurilor de aplicare in vederea proiectirii unui sistem imbunatatit

Modele stocuri fuzzy

Total modele fuzzy in domeniul stocurilor M

Sisteme de control al stocurilor
Modele cu articole multiple -|
Modele cu comanda multi-periodica } ‘
Modele cu comanda unica B Modele stocuri fuzzy
Modele cu lotul economic reunit ﬂ

Modele cu cantitatea productiei economice

—L

Modele cu cantitatea comenzii economice IR

| |
t T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Figura 8 Modele fuzzy a stocurilor, sintezi proprie dupa informatiile
din Guiffrida, A.L. (2009), ,,Fuzzy Inventory Models”, in: Jaber, M.Y. (ed.),
Inventory Management: Non-Classical Views [Chapter 8], CRC Press, FL, Boca Raton, 2010,
pp. 173-190, URL: http://www.researchgate.net/publication/259751254_Fuzzy_Inventory_Models
[Accesat la data de 11 octombrie 2015], pp. 182-192

A se vedea, de asemenea, o sintezad n lucrarea autorilor Stoia, C.L. and Achim, .M.
(2015): ,,A Synthesis Regarding the Application of Expert Systems in Inventory

management. ’

> Stoia, C.L. and Achim, I.M. (2015), ,,A Synthesis Regarding the Application of Expert Systems in Inventory
management’’, 2015 IEEE International Conference on Industrial Technology (ICIT), 17-19 March 2015,
Seville, pp. 2382 — 2387, DOI: 10.1109/ICIT.2015.7125449, IEEE

13
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2.5 Dezvoltarea sistemului original de control (regularizare) al stocurilor

2.5.1 Modelul teoretic (conceptual) propus

Faza I: EVALUAREA PERFORMANTEI STOCULUI DE PRODUS FINIT

COMPARAREA CALCULAREA

ratei de rotatie a stocurilor cu rata acceptabila profitului asteptat/estimat

Fazaa ll-a: PLANIFICAREA LOTULUI/COMENZII OPTIME S*

Introducerea caracteristicilor produsului rezultat: S” este o variabila crisp necesara
n modulul ,,fuzzy STOC OPTIM" parametrizarii functiilor de apartenenta a S.E.F.

Faza alll-a: CONTROLUL/REGULARIZAREA STOCULUI DE PRODUS FINIT (S.E.F.propriu-zis)

1.fuzificare var. IN/OUT—2. evaluare reguli fuzzy —3. agregarea — 4. defuzificarea

A 4

Faza a IV-a: TESTAREA S.E.F prin SIMULARE IN DINAMICA INDUSTRIALA

STOCUL ACTUAL si PRETUL DE VANZARE CALCULAREA PROFITULUI SIMULAT

Figura 9 Schema conceptuala a modelului propus

2.5.2 Modelarea sistemului cu Fuzzylite 3.1 in abordarea controlului difuz/fuzzy

y (angley!

u (force input)

human controller

Figura 10 Stabilizarea unui pendul asezat invers

14
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Tabel 2 Prezentarea analogiei ce sta la baza ideii S.E.F. propus

Variabilele sistemului de control
fuzzy

Modelul stabilizirii pendulului
invers dupa Passino si Yurkovich
(1997)

Modelul de control al stocurilor
ANALOGIA

Intrare: e (t)

Eroarea de unghi, dintre verticala
si pozitia pendulului

Eroarea dintre cererea prognozata
si cererea reald

.4
Intrare: ” e(t)

Rata variatiei Tn raport cu timpul
a erorii de unghi

NEDEZVOLTATA

Intrare: [ e(t)dt

NEDEZVOLTATA

Eroarea dintre cantitatea produsa
conform prognozei (STOCUL
DORIT) si vanzarile actuale

Iesirea: u(t)

Forta aplicatd

Manipularea pretului de vanzare

Inputs

E] ® N\ Outputs

eroare_cerere
integrala_erorii

TaAsiguranta

Rules

[MmmUm

v 1Maximum v | |AlgebraicProduct

if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if

# Total rules:

eroare_cerere
eroare_cerere
eroare_cerere
eroare_cerere
eroare_cerere
eroare_cerere
eroare_cerere
eroare_cerere
eroare_cerere
eroare_cerere
eroare_cerere
eroare_cerere
eroare_cerere

25.

zero and integrala_erorii is
zero and integrala_erorii is
zero and integrala_erorii is

zero then TAsiguranta is ZE
pozitivscazuta then TAsiguranta is NS
pozitivridicata then TAsiguranta is NR

pozitivscazuta
pozitivscazuta
pozitivscazuta
pozitivscazuta
pozitivscazuta
pozitivridicata
pozitivridicata
pozitivridicata
pozitivridicata
pozitivridicata

Good Rules:

and
and
and
and
and
and
and
and
and
and

25. Bad Rules:

integrala_erorii
integrala_erorii
integrala_erorii
integrala_erorii
integrala_erorii
integrala_erorii
integrala_erorii
integrala_erorii
integrala_erorii
integrala_erorii

is
is
is
is
is
is
is
is
is
is

negativridicata then TAsiguranta is P
negativscazuta then TAsiguranta is ZE
zero then TAsiguranta is NS
pozitivscazuta then TAsiguranta is MR
pozitivridicata then TAsiguranta is N
negativridicata then TAsiguranta is
negativscazuta then TAsiguranta is N
zero then TAsiguranta is NR
pozitivscazuta then TAsiguranta is N
pozitivridicata then TAsiguranta is

Figura 11 Procesarea regulilor in FuzzyL.ite 3.1
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Tabel 3 Intririle S.E.F. in limbaj-sistem FuzzyL.ite 3.1:

FUZZIFY eroare_cerere

RANGE := (-100.000 .. 100.000);

TERM negativridicata := Ramp (-25.000, -
100.000);

TERM negativscazuta := Triangle (-50.000, -
25.000, 0.000);

TERM zero := Triangle (-10.000, 0.000, 10.000);
TERM pozitivscazuta := Triangle (0.000, 25.000,
50.000);

TERM pozitivridicata := Ramp (25.000, 100.000);
END_FUZZIFY

FUZZIFY integrala_erorii

RANGE := (-200.000 .. 200.000);

TERM negativridicata := Ramp (-50.000, -
200.000);

TERM negativscazuta := Triangle (-100.000, -
50.000, 0.000);

TERM zero := Triangle (-20.000, 0.000, 20.000);
TERM pozitivscazuta := Triangle (0.000, 50.000,
100.000);

TERM pozitivridicata := Ramp (50.000, 200.000);
END_FUZZIFY

Tabel 4 Iesirea S.E.F. in limbaj-sistem FuzzyL.ite 3.1:

DEFUZZIFY TAsiguranta
RANGE := (-15.000 .. 15.000);
0.000);

4.000);

12.000);

TERM NR := Ramp (-8.000, -15.000);
TERM NS := Triangle (-12.000, -8.000,

TERM ZE := Triangle (-4.000, 0.000,
TERM PS := Triangle (0.000, 8.000,

TERM PR := Ramp (8.000, 15.000);

FUNCTION_BLOCK

VAR_INPUT
eroare_cerere: REAL;
integrala_erorii: REAL;
END_VAR

VAR_OUTPUT
TAsiguranta: REAL;
END_VAR

Tabel 5 Fazele de agregare si de defuzificare

RULEBLOCK
AND : MIN;
OR : MAX;

ACT : PROD;

METHOD : COG;
ACCU : ASUM;
DEFAULT := -inf;

END_DEFUZZIFY

Defuzificarea s-a realizat prin metoda C.G. (eng. Center of Gravity), iar agregarea prin

metoda insumarii (cu operatorul Algebraic Sum).
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¥» modul MSEF_GESTOC.fcl - qtfuzzylite
File Tools Help

AP 0O00G;o 3B F &% e

Setup
Control
Inputs Qutputs
[*] ercare_cerere Al o -
| siguranta
-100.000 -40,400 ¥ | 100.000 |
—iJ -15.000 - —| 2977
° © °
: |

p=0.205/negativridicata + 0,384/negativscazuta + 0.000/zero + 0,000/pozitivscazuta +
0.000/pozitivridicata

[*] integrala_erorii ‘

200000 | 42000 & 200.000

o o o
| \ ) y S \ \ } y \ \) ! ‘ 1 ! ¢ ! ) 1 ! ! [ [ [ [ [ [ [ [ [ ] [ [ I [
N
p=0.000/negativridicata + 0.000/negativscazuta + 0.000fzero + 0,840/pozitivscazuta + Vi p=0.000/NR + 0.000/NS + 0.256/ZE + 0.372/PS + 0.000/PR
0.000/pozitivridicata v

Rules Stren
B4: if eroare_cerere is negativridicata and integrala_erorii is pozitivscazuta then TAsiguranta is PS A || 0.28
85: if eroare_cerere is negativridicata and integrala_erorii is pozitivridicata then TAsiguranta is 2E .00
06: if eroare_cerere is negativscazuta and integrala_erorii is negativridicata then TAsiguranta is PR — || 6.060
07: if eroare_cerere is negativscazuta and integrala_erorii is negativscazuta then TAsiguranta is PR 98.80
88: if eroare_cerere is negativscazuta and integrala_erorii is zero then TAsiguranta is PS 0.00

89: if eroare cerere is neqativscazuta and inteqrala erorii is pozitivscazuta then TAsiquranta is 2E Vv 8.38

Figura 12 Faza de control a S.E.F.
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2.5.3 Simularea Tn abordarea dinamicii industriale cu PowerSim 2.51

= :

cerere_distribuita
_rectangular

Cj/\cererea
STOCHOPTIM

STOC_ACTUAL

rata_productikgi rata_consumului

STOC_ACT 5] s programare_gerere
STOC_O _la_pret
nivelul_servirii
chenior Pret_Initial
RET_per_
\ Pret_Initial
pret_dorit
prograntare efectul_asupra i } 52 :>
productie_la PRET _pretului
<3— " PRET
rata_schimbarii
intarziere_ _pretului

schimbare_pret

Figura 13 Modelul simulirii Tn adaptare proprie cu softul PowerSim 2.51
Modelul de dinamica industriala, de mai sus, a fost inspirat de:
e modelul dinamic al cererii si ofertei® dezvoltat in softul STELLA de Whelan, J. &
Msefer, K. (1996), si
e modelul” propus de Guided Study Program in System Dynamics (1999).
Adaptarea proprie a constat in:

e Modelarea variabilei Programare productie la PRET cu o functie grafic pentru a
avea un fundament economic a/ variatiei pretului de vanzare folosit ca instrument de
regularizare a stocului (iesirea sistemului fuzzy sau variabila manipulata);

e Modelarea variabilei STOCUL_OPTIM ca produsul dintre cerere si nivelul servirii
clientilor (98%);

® Whelan, J. & Msefer, K. (1996), ,,Economic Supply & Demand’’, D-4388, M.I.T., URL:
http://ocw.mit.edu/courses/sloan-school-of-management/15-988-system-dynamics-self-study-fall-1998-spring-
1999/readings/economics.pdf [Accesat la data de 6 octombrie 2014], p. 20

” Guided Study Program in System Dynamics (1999), D-5012-1, M.1.T, URL: http://ocw.mit.edu/courses/sloan-
school-of-management/15-988-system-dynamics-self-study-fall-1998-spring-1999/assignments/soln28.pdf
[Accesat la data de 2 septembrie 2015], p. 4
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e Modelarea variabilei cererea normalda din modelul® initial fiind constanti am inlocuit-
o cu functia RANDOM() pentru a corespunde unei distributii uniforme/rectangulare cu
limita minima de 10k g per zi, iar limita maxima de 40 kg/zi.

e Am construit modelul Th PowerSim 2.51; modelele de inspiratie fiind dezvoltate in
STELLA, respectiv VENSIM.

e Aminlocuit cu datele necesare sistemului fuzzy.

® Ibidem, p. 4
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PARTEA A I11-A Testarea modelului prin studii de caz la S.C. Transeuro

3.1 Prezentarea firmei Transeuro

Firma TRANSEURO, cu sediul in comuna Ighiu, judetul Alba activeaza pe piata
produselor de panificatie din 1991, respectiv - pe piata preparatelor din carne din anul 2002,
Compania dispune de un lant de aprovizionare/furnizare integrat, fapt ce o diferentiaza pe

piata judeteana, unde concureaza cu succes firme de nivel national cum este Elit Cugir.

3.2 Analiza politicii de gestiune a stocurilor la firma Transeuro
Politica de produs a firmei dispune de urmatoarele caracteristici:

o Exista aproximativ 100 preparate din carne, care sunt comercializate atat prin reteaua
proprie de distributie catre terti, cat si prin cele 12 magazine proprii de prezentare.
Ponderea desfacerii prin acestea din urma este de ~ 32% din productia de preparate
din carne.

e Analiza calitativa a controlului stocurilor de produse finite, din perspectiva FSN:

e Primele 10 sortimente de preparate din carne au un rulaj lunar de peste
1000 kg, deci intrd in categoria F;

e Ultimele 20 de sortimente se vand cu cantitdti de sub 100 kg per luna,
deci acestea sunt de tip N;

e Categoria produselor lente S cuprinde celelalte 70 de sortimente, intre
100 kg si 1000 kg per luna.
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Figura 14 Reprezentarea grafica a clasificarii FSN

Pe axa orizontala este reprezentata ponderea din totalul celor 100 sortimente, iar pe verticala -

cantitatea lunara produsa, cu valori intre 20 kg si 3800 kg.
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3.3 Descrierea rationamentului expertului uman
La Transeuro, politica de gestiune a lantului valoric integrat - limitata la cele 12 magazine de

prezentare, urmeaza modelul de mai jos.

Expertul programeaza
productia in avans

Sefii de magazin trimit
cu 2 zile sl COMenzile seara pentru a s

pe baza istoricului doua zi
cererii

Lotul comandat se
ambaleaza

Stocarea la refrigerat Livrarea este
(minim 8 ore) Just-in-Time

Aprovizionarea este
periodica

Perioada variaza

de la 2-3ori/zi (,,carne
proaspata”)

la 2-3zile (,,mici")

Figura 15 Modelul simplificat al rationamentului de gestiune al lantului valoric la S.C Transeuro

Urmatoarea etapa este proiectarea controlului. Initial, rata consumului trebuie masurata.
Pentru evaluarea ratei consumului putem folosi algoritmul clasificarii FSN descris in Stoia &
Achim (2015).°
Prin urmare, preparatele de carne cu consum/rulaj ridicat (tip F) folosite la testarea modelului
fiind similare celor de tip A (clasificarea Pareto), le-am tratat din perspectiva Just-in-Time, la
fel cum au abordat-o si expertii in gestiunea stocurilor angajati ai Transeuro Grup Ighiu.
Politica Transeuro de gestiune a stocurilor se apropie foarte mult de filozofia JIT,
avand o baza empirica. Este foarte eficienta datorita expertizei existente in firma.
Astfel, proiectand sistemul expert fuzzy de control in ideea integrarii acestei expertize

am reusit sa punem bazele unei abordari Just-in-Time stiintifice.

® Parekh et al. (2008) apud Stoia, C.L. and Achim, I.M. (2015), ,,A Synthesis Regarding the Application of
Expert Systems in Inventory management’’, 2015 IEEE International Conference on Industrial Technology
(ICIT), 17-19 March 2015, Seville, pp. 2382 — 2387, DOI: 10.1109/ICIT.2015.7125449, p. 2384
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3.4 Studiul de caz al produsului ,,virsli mat de oaie’’
3.4.1 Evaluarea produsului ,,virsli mat de oaie”’
Comparand cele doua rulaje observam ca exista o diferentd semnificativa de 24% intre
rulajul actual al stocului (,,virsli mat de oaie’’) de =9 si cel optim de ~12.
Acest decalaj de 24% 1n rulajul stocurilor se reflecta in eficienta economica a firmei, in fluxul

banilor (cashflow), adica cat de repede se intorc investitiile (este platita firma).

Modulul fuzzy calculeaza stocul optim S™ dupa formula derivata din Ecuatia 3.10:
S'=[(cerere_max — cerere_min)*( PV 4+ CP — CPR)]/ (PV + CP — CS) + cerere_min

4 fuzzy STOC OPTIM.fcl - qtfuzzylite

File Tools Help

A00G0o 3B B X e

Setup
Control
Inputs Outputs
~
l'ﬂ cerere_minima [*] stoc_optim
0.000 10,000 = 100,000 -162.500 27.609 100,000
1
1
1
i
1
i
1
H
1
b
= p=10.000MIN
[¥] cerere_maxima
0.000 40,000 = 100,000
“i=40.000MAx
[#] cost_productie
0.000 13,500 % 100,000

Figura 16 Planificarea stocului optim pentru produsul ,,virsli’’, S” este 28 kg
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3.4.2 Implementarea sistemului fuzzy de regularizarea stocului de ,,virsli mat de oaie”’

In prima faza fixdam valorile de referintd pentru cele doua intréri si pentru iesirea S.E.F.

Pragurile necesare pentru modelarea functiilor de apartenenta ale erorii sunt:

« S=35kg;

Ta*_ .
o ZS =7 kg,
« -S™=105kg;
.« S=ldkg.

Pragurile pentru modelarea functiilor de apartenenta ale integralei erorii sunt:

Ta*_ .
° ZS =7 kg,
. S=l4kg;

3ar_ .
(] ZS =21 kg,
o S=28kg.

Pragurile pentru modelarea functiilor de apartenenta ale variatiei prefului (iesirea S.E.F) sunt:

o Zolei;

10
° v :4|Ei;

10

3PV _ .
(] ETS —6Ie|,

4PV _ o, .

To =8lei.

ue®) 4 _
HNR Hns Hze Hps Uer
1 —_—
1 * __S* -l * -l * * - - 1 % e(t)
S S 5 0§ s &S S [kerd

Figura 17 Functiile de apartenenti ale erorii de cerere ,,virsli mat de oaie’’ pe durata t
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p(R()dr)
HNR Hns Hze Hps Hpr
1 ——
L8 0 1 »
S g g g 15~ 1g 3g* s Je(t)dt
' S e ' [kl

Figura 18 Functiile de apartenent: ale integralei erorii de cerere ,,virsli mat de oaie”’

A doua etapa de implementare este stabilirea regulilor S.E.F. de gestiunea stocurilor. Aceasta

faza este redata in tabelul de mai jos.

H(AD),
HNR NS Hze Hps HpPR
[ 1 N 1 1
4PV 3py 2pv pv O PV o2py 3PV 4PV Ap
10 10 10 10 10 10 10 10 [lei]

Figura 19 Functiile de apartenent: ale iesirii S.E.F. la produsul ,,virsli mat de oaie”’
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Pentru constructia S.E.F. am utilizat softul Fuzzy Lite 3.1, dezvoltat de Juan Rada-Vilela'®.

Tabel 6 Fuzificarea intrarilor SEF pentru produsul ,,virsli mat de oaie”’

FUZZIFY eroare_cerere

RANGE := (-14.000 .. 14.000);

TERM negativridicata := Triangle (-14.000, -
10.500, -7.000);

TERM negativscazuta := Triangle (-10.500, -
7.000, 0.000);

TERM zero := Triangle (-3.500, 0.000, 3.500);
TERM pozitivscazuta := Triangle (0.000, 7.000,
10.500);

TERM pozitivridicata := Triangle (7.000, 10.500,
14.000);

END_FUZZIFY

FUZZIFY integrala_erorii

RANGE := (-28.000 .. 28.000);

TERM negativridicata := Triangle (-28.000, -
21.000, -14.000);

TERM negativscazuta := Triangle (-21.000, -
14.000, 0.000);

TERM zero := Triangle (-7.000, 0.000, 7.000);
TERM pozitivscazuta := Triangle (0.000, 14.000,
21.000);

TERM pozitivridicata := Triangle (14.000, 21.000,
28.000);

END_FUZZIFY

Tabel 7 Procesarea celor

25 de reguli de decizie

RULE 1 : if eroare_cerere is negativridicata and integrala_erorii is negativridicata then variatia_pretului

is PR

RULE 2 : if eroare_cerere is negativridicata and integrala_erorii is negativscazuta then

variatia_pretului is PR

RULE 3 : if eroare_cerere is negativridicata and integrala_erorii is zero then variatia_pretului is PR

RULE 4 : if eroare_cerere is negativridicata and integrala_erorii is pozitivscazuta then variatia_pretului

is PS

RULE 5 : if eroare_cerere is negativridicata and integrala_erorii is pozitivridicata then variatia_pretului

is ZE

RULE 6 : if eroare_cerere is negativscazuta and integrala_erorii is negativridicata then

variatia_pretului is PR

RULE 7 : if eroare_cerere is negativscazuta and integrala_erorii is negativscazuta then

variatia_pretului is PR

RULE 8 : if eroare_cerere is negativscazuta and integrala_erorii is zero then variatia_pretului is PS

RULE 9 : if eroare_cerere is negativscazuta and inte

grala_erorii is pozitivscazuta then variatia_pretului

19 juan Rada-Vilela (2014), Fuzzylite: a fuzzy logic control library, URL: http://www.fuzzylite.com [Accesat la

data de 7 ianuarie 2014]

26



http://www.fuzzylite.com/

Contributii privind utilizarea sistemelor expert in managementul

planificarii si gestiunii stocurilor de produse finite

Universitatea “Lucian Blaga” din Sibiu Claudiu-Leonardo Stoia

is ZE

RULE 10 : if eroare_cerere is negativscazuta and integrala_erorii is pozitivridicata then
variatia_pretului is NS

RULE 11 : if eroare_cerere is zero and integrala_erorii is negativridicata then variatia_pretului is PR
RULE 12 : if eroare_cerere is zero and integrala_erorii is negativscazuta then variatia_pretului is PS
RULE 13 : if eroare_cerere is zero and integrala_erorii is zero then variatia_pretului is ZE

RULE 14 : if eroare_cerere is zero and integrala_erorii is pozitivscazuta then variatia_pretului is NS
RULE 15 : if eroare_cerere is zero and integrala_erorii is pozitivridicata then variatia_pretului is NR
RULE 16 : if eroare_cerere is pozitivscazuta and integrala_erorii is negativridicata then
variatia_pretului is PS

RULE 17 : if eroare_cerere is pozitivscazuta and integrala_erorii is negativscazuta then
variatia_pretului is ZE

RULE 18 : if eroare_cerere is pozitivscazuta and integrala_erorii is zero then variatia_pretului is NS
RULE 19 : if eroare_cerere is pozitivscazuta and integrala_erorii is pozitivscazuta then
variatia_pretului is NR

RULE 20 : if eroare_cerere is pozitivscazuta and integrala_erorii is pozitivridicata then variatia_pretului
is NR

RULE 21 : if eroare_cerere is pozitivridicata and integrala_erorii is negativridicata then
variatia_pretului is ZE

RULE 22 : if eroare_cerere is pozitivridicata and integrala_erorii is negativscazuta then
variatia_pretului is NS

RULE 23 : if eroare_cerere is pozitivridicata and integrala_erorii is zero then variatia_pretului is NR
RULE 24 : if eroare_cerere is pozitivridicata and integrala_erorii is pozitivscazuta then variatia_pretului
is NR

RULE 25 : if eroare_cerere is pozitivridicata and integrala_erorii is pozitivridicata then variatia_pretului
is NR

Evaluarea celor 25 reguli este cea de-a doua faza a S.E.F.
Tabel 8 Operatorii fuzzy

RULEBLOCK
AND : MIN;
OR : MAX;
ACT : PROD;

Faza de agregare (III) este realizatd de operatorul ASUM (Algebraic Sum), iar cea de

defuzificare (V) - prin bine cunoscuta metoda C.G. (Center of Gravity):
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Tabel 9 Defuzificarea iesirii S.E.F. pentru ,,virsli mat de oaie”’

DEFUZZIFY variatia_pretului METHOD : COG;
RANGE := (-8.000 .. 8.000); ACCU : ASUM;
TERM NR := Triangle (-8.000, -6.700, -4.000); DEFAULT := -inf;
TERM NS := Triangle (-6.700, -4.000, 0.000); END_DEFUZZIFY

TERM ZE := Triangle (-2.000, 0.000, 2.000);
TERM PS := Triangle (0.000, 4.000, 6.700);
TERM PR := Triangle (4.000, 6.700, 8.000);

}- modul MSEF_GESTOC_PRET .fcl - qtfuzzylite =E
VFile Tools  Help

D000 B 0G0

S8l

Control

Inputs Outputs

[*] eroare_cerere |l - )
— | [®] variatia_pretului

-14.000 10,564 % 14.000 ——
- = 8,000 - - ETE 8,000

Gl

p=0.000/negativridicata + 0,000/negativscazuta + 0,000)zero + 0,000)pozitivscazuta +
0,976 pozitivridicata

[¥] integrala_erorii

-28.000 2712 - 28.000

p=0.827/NR + 0.173/NS + 0,000j2E + 0,000/PS + 0.000/PR

R S Y . |
J il
Strength
0.800 A~

Rules
22: if eroare_cerere is pozitivridicata and integrala_erorii is negativscazuta then var:a

6.800
8.000

23: if eroare cerere is iozitiuridicata and inteirala erorii is zero then variatia iretlf

|25: if eroare_cerere is pozitiuvridicata and integrala_erorii is pozitivridicata then vai,

Figura 20 S.E.F. in faza de regularizare a produsului ,,virsli mat de oaie”’

In figura de mai sus pozitiile cursoarelor evoca urmitoarea situatie:
e Dupa un interval de timp t scurs de la inceputul zilei de vanzare (ex. dupa 4 ore) exista
0 eroare intre cererea prognozatd (optima) si cererea reald, de aprox. 11 kg, adica

e(t)=10,58 kg (cererile sunt considerate instantanee, cu distributie

uniforma/rectangulard);
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e Dupa alte 4 ore de vanzare (t), integrala erorii fiind 12,71 kg inseamna ca diferenta
dintre stocul optim S si vanzarile reale V(t) este de 13kg, prin urmare - directia pe
care ne-o indica erorile este ca nu vom reusi sd vindem tot stocul optim pana la
sfarsitul zilei, daca nu manipulam pretul de vanzare astfel incat sa stimulam vanzarile.

e Sistemul ne oferd solutia: Ap= -6,23 lei, adicd sa scddem pretul de vanzare a
produsului ,,virsli mat de oaie’” (20lei) cu aprox. 30%.

e Observam ca regula nr. 24 este activata in proportie de 90% (0,908), deci semnificd un

grad de ncredere ridicat.

3.4.3 Simularea sistemului fuzzy pentru produsul ,,visli mat de oaie”’

('ﬁ :
-, — i

AN _pgt_Pret_Initial

programare_prodifitie_la_PRET

pret_dorit
efectul_asupra_pretului(’\ 7.

o -
rata_schimbarll_pretului

intarziere_schimbare_pret

Figura 21 Modelul simulirii pentru produsul ,,visli mat de oaie’’

Produsul fiind unul cu miscare rapidd/consum mare (3800kg/lund), deci de categorie F
(similar clasa A in clasificarea Pareto) am ales o simularea pe o perioada de 30 zile datorita

faptului ca acest gen de produse necesita un control ferm in sistem continuu.
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Din simularea reprezentata grafic mai sus, observam ca sistemul se stabilizeaza la valorile:
~24 kg STOC ACTUAL si = 24lei PRET. Acest lucru se datoreaza, in parte, cresterii cererii
cu cate 10kg la fiecare 10 zile; cererea aleatoare fiind modelati cu o functie TREAPTA (10,

10) folosita uzual pentru dezechilibrarea sistemului dinamic.

1= STOC_ACTUAL
57— STOC_OPTIM

0 5 10 15 20 25 30

Figura 22 Graficul oscilatiilor pe 30 zile a stocului ,,virsli mat de oaie”’

Graficul de mai sus ilustreaza o perioada de 30 zile Tn care STOCUL _ACTUAL oscileaza mai
amplu la Tnceput, apoi mai atenuat pentru a se potrivi STOCULUI_OPTIM. Acest lucru se
realizeaza prin existentd unei bucle negative de feedback.

La pozitia corespunzatoare zilei a 10-a observam un varf al STOCULUI_OPTIM,
datorat modelarii cererii aleatorii cu functia STEP (10,10), adicd la fiecare 10zile creste
cererea cu 10kg.

La pozitia corespunzatoare zilei a 20-a, situatia a fost ameliorata, iar stocul actual

acopera mai bine varful STOCULUI_OPTIM.
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3.4.4 Demonstrarea eficientei economice a implementarii sistemului expert fuzzy
Introducand datele pentru produsul ,,visli mat de oaie’” in Ecuatia 3.9, obtinem profitul
estimat dacad vindem intregul lot optim:
profitul estimat=20lei*25kg—-13,5lei*28kg+4lei*5,4kg — (20+7lei)* 2,4kg
=500-378+21,6-64,5 =79lei.
Pentru STOCUL ACTUAL S=24kg si PRET Py=24lei/kg rezultate in urma simularii
pe o periodd de o lund, introduse in Ecuatiile 3.7 si 3.8 obtinem estimarile suprastocului si

penuriei de stoc:

(24—10)*(24—10)

—142/R0= .
T (40-10) =14°/60=3,27Kg;

Esuprastoc[24]:

(40—24)+(40—24)

—1R2 — .
oy =16%160=4,27kg;

Eiipsa_stoc[24]=
Ecuatia 3.9 ne furnizeaza profitul simulat:
PsimuLat =24lei*25kg-13,5lei*24kg+4lei*3,27kg— (24+7lei)*4,27kg
=600-324+13,08-132,37=156,71lei~1571ei
Astfel, prin implementarea sistemului expert fuzzy de control/regularizarea stocului folosind

variatia pretului, obtinem o crestere relativa de 99% (profitul se dubleaza).

3.5 Studiul de caz al produsului ,,mici’’ in magazinul Transeuro
3.5.1 Evaluarea performantei produsului ,,mici’’
Exista o diferentda semnificativa de 19% intre rata rulajului actual de 9,43 si cea optima
de 11,67.
Decalajul de 19% in rulajul stocurilor de ,,mici’’ afecteaza randamentul economic al firmei,

adicd banii investiti sunt recuperati cu intarziere.

3.5.2 Implementarea sistemului fuzzy pentru regularizarea stocului produsului ,,mici”’

Tabel 10 Parametrizarea primei intrari a S.E.F. pentru ,,mici’’

Functia JTINES JTINS nze Wps MpR
S* 385+ S* 385* S* S* S* S* 38% Sx 38% Sx
C27% D | G0 | 0% 0% G2

S'=18k

ne@®) | (=9,-6,75, —4,5) | (=6,75,—4,5,0) | (—2,25,0,2,25) | (0,45, 6,75) (4,5, 6,75, 9)
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Tabel 11 Parametrizarea intrarii nr. 2 a S.E.F. pentru ,,mici’’

Functia BNR s nze Mps LSS

* (== | G0 | R0 | 055 | GTSY
S =18k
uled (—18,-13,5,-9) (—13,5,-9,0) (—4,5,0,4,5) (0,9,13)5) (9,135, 18)

Tabel 12 Parametrizarea iesirii S.E.F. pentru ,,mici”’

Functia INR s Nze ps Mpr
Py=15,3le

n(Ap@) (—6,-4,5,-3) (—4,5,-3,0) (-1,5,0,1,5) (0, 3,4,5) (3,45, 6)

3.5.3 Simularea sistemului dinamic pentru produsul ,,mici’’

Modelul simularii atinge echilibrul la (17 kg, 17 lei)

30

60
Zi

80

—1— STOC_ACTUAL
—9— STOC_OPTIM

Figura 23 Oscilatiile variabilei controlate stoc ,,mici’’ pe 3luni
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3.5.4 Demonstrarea randamentului economic al implementarii sistemului expert fuzzy
Profitul estimat=15,3lei*15kg—10,8*18kg+5lei*4,225kg—(15,3+6lei)*1,225kg

=30,14~30lei

PsimuLat =17lei*15kg—10,8lei*17kg+5lei*3,6kg—(17-+6lei)*1,6kg=52,6~53lei

Implementarea sistemului expert fuzzy asigura cresterea profitului relativ cu 77 procente.

3.6 Studiul de caz al produsului ,,salam italian’’ Th magazinul Transeuro

3.6.1 Evaluarea performantei produsului ,,salam italian”’

Rata reala de rulaj a stocului este superioara cu 9 procente ratei acceptabile ce tine

cont de cantitatea comenzii economice calculate matematic (in valoare de 56kg) in ceea ce

priveste stocul de ,,salam italian’’.

3.6.2 Implementarea sistemului fuzzy pentru regularizarea stocului de ,,salam italian’’

Tabel 13 Parametrii pentru intrarea e(t) a S.E.F ,,salam italian”’

unctia BNR Ins Mze Mps IS
Sx 385* Sx 385* Sx S* S* Sx 3Sx Sx 38% Sx
. 7T | G0 CR0F) 035 G52
S =8kg
u(e(t)) (—4,-3,-2) (-3,-2,0) (—-1,0,1) 0,2,3) (2,3,4)
Tabel 14 Parametrizarea intririi nr. 2 a S.E.F. ,,salam italian’’
Functia BNR Ins nze Mps Mpr
385* Sx 385* S* Sx S* Sx 38x Sx 38x
(_S*v_ 2 '_?) (_71_7'0) (_Il O'I) (0'?'7) (?:T;S*)
S"=8kg
u(le@dy (-8, —6, —4) (—6,—4,0) (=2,0,2) (0, 4, 6) (4,6,8)
Tabel 15 Parametrizarea iesirii S.E.F. pentru ,,salam italian”’
BNR Bns nze Mps Her
4PV 3PV 2PV 3PV 2PV PV . PV 2PV 3PV 2PV 3PV 4PV
C ™ 0 |t | (0w | OR) | G
Py=15,5l&i
H(Ap@®) (—6,—4,5,-3) (—4,5,-3,0) (—-1,5,0,1,5) (0, 3,4,5) (3,45, 6)
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3.6.3 Simularea sistemului pentru produsul ,,salam italian”’

Stabilizarea stocului de ,,salam italian’’ dupa 6 luni la (6,58 kg, 21,46 lei)

-1— STOC_ACTUAL
—y— STOC_OPTIM

0 50 100 150

Zi

Figura 24 Simularea pe 180 zile a regularizirii stocului de ,,salam italian’’

In siptiméana a 20-a oscilatiile sunt mult diminuate, iar apoi bucla de feed-back negativ

reuseste sa regularizeze stocul actual la nivelul celui optim; acesta operatiune fiind, de fapt,

obiectivul sistemului de control.

3.6.4 Demonstrarea eficientei economice a implementirii sistemului expert fuzzy
Profitul asteptat=15,5lei*6kg-10,8lei*8kg+8lei*2,25kg—(15,5+5lei)*0,25kg=19,47lei
Profitul simulat=21,5lei*6kg—10,8lei*6,6kg+8lei*1,32—(21,5+5lei)*0,72kg
=49,21ei~49lei
Implementarea S.E.F. asigura o crestere a eficientei (relative) economice de 158 procente

prin controlul stocului de,,salam italian’’.
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3.7 Studiul de caz al produsului ,,carnat polonez’’ Tn magazinul de prezentare

Transeuro

3.7.1 Evaluarea produsului fabricat de SC Transeuro ,,cirnat polonez’’

Rulajul real al stocului de ,,carnat polonez’’ depaseste cu 18% rata acceptabila .

3.7.2 Implementarea sistemului fuzzy pentru regularizarea stocului de ,,carnat polonez’’

Planificarea comenzii optime de ,,carnat polonez’’, S este 10kg.

Tabel 16 Parametrizarea intririi erorii de cerere de ,,carnat polonez”’

INR Hns Nze Wps WpR
CToER | CRT0 | e | 0 | G
n(e(t) (-5, -3,75,-2,5) | (-3,75,-2,5,0) | (—1,25,0,1,25) (0, 2,5, 3,75) (2,5, 3,75, 5)
Tabel 17 Parametrii integralei erorii / stocului de ,,cirnat polonez”’
Functia INR s Mze ps Mpr
N ey eRe | e | e | G
uledy | (—10,-7,5,—5) (-7,5,-5,0) (-2,5,0,2,5) (0,5,7,5) (5, 7,5, 10)

Tabel 18 Parametrizarea iesirii S.E.F. pentru regularizarea stocului de ,,cirnat polonez”’

Functia LN Ins nze Mps Mpr
4PV 3PV 2PV 3PV 2PV PV . PV 2PV 3PV 2PV 3PV 4PV
o | T w® | Cpoy) | 05T | Gr o)
PV=12|ei
”(Ap(t)) (_4181 _3161 _214) (_3’61 _214’ 0) (_112) 0) 112) (01 2141 316) (2141 3161 418)
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3.7.3 Simularea sistemului pentru produsul ,,carnat polonez’’

Echilibrul stocului de ,,carnat polonez’’ dupa 90 zile este (9,33 kg, 15,74 lei).

b i el

| L L [
I T ‘U,é WAl —a— STOC_ACTUAL

oy 2] _,— STOC_OPTIM

Figura 25 Oscilatiile pe 90 zile ale variabilei controlate stocului de ,,cirnat polonez”’

3.7.4 Demonstrarea randamentului economic in urma implementarii sistemului expert

fuzzy

Profitul asteptat=12lei*9kg-8,2lei*10kg+3lei*2,04kg—(12+4lei)*1,04kg=15,48lei

Profitul simulat=15,7lei*9kg-8,2lei*9,3kg+3lei*1,65kg—(15,7+4lei)*1,35kg; (Ecuatia 3.9)
=43 lei

Aplicarea S.E.F. asigura o crestere a randamentului economic relativ de 169 procente.
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3.8 Concluziile studiilor de caz

Am pornit in demersul meu cu evaluarea performantei produsului. Am comparat rata de
rotatie a stocului cu rata acceptabild si am gasit diferente. Aceste diferente, am considerat ca
se traduc Tntr-o intarziere in recuperarea capitalului investit in stocuri, adica firma este platita
cu intérziere. De aici apare necesitatea imbunatatirii eficientei economice prin implementarea

unui model de control/optimizare a stocurilor.

P4:, CARNAT POLONEZ"

P3:, SALAM ITALIAN"

M profitsimulat

P2:, MiCI" M profit estimat

P1:, VIRSLI MAT DE OAIE"

111T

o

50 100 150 200

Figura 26 Compararea sintetica a randamentelor economice relative ale produselor studiate

Tabel 19 Analiza comparativi a cresterilor in eficienti economica

Profit Profit estimat Profit simulat Crestere relativa
Produse [lei] [lei] [%%6]
,, Virgli mat de 79 157 99%
oaie”’
,»Mici”’ 30 53 7%
,,Salam italian”’ 19 49 158%
,,Cérnat polonez”’ 16 43 169%

Din analiza cresterilor relative ale profiturilor, observdm o crestere medie de 126% a
randamentului economic al produselor studiate, prin implementarea sistemului expert fuzzy

de control al stocurilor. Astfel, eficienta economica este demonstrata.
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Pe de alta parte, din perspectiva consumatorului de preparate din carne - produse
foarte perisabile, indicatorul de performantd al stocului este ,varsta’’ sau mai precis
prospetimea produsului. Prin implementarea sistemului propus, acest important beneficiu

pentru client este asigurat, adica livrarea produsului proaspat la pretul potrivit.

PARTEA A IV-A: CONCLUZII

4.1 Concluziile generale
Am structurat informatiile si aspectele metodologice ale tezei in patru parti distincte:

e Analiza stadiului de referintd a sistemelor expert - clasice si hibride - fuzzy si a teoriei
managementului stocului;

e Metodologia: a) stabilirea celor patru ipoteze de cercetare, b) investigarea literaturii de
specialitate — State-of-The-Art, c¢) analiza cazurilor de aplicarea a S.E. in domeniul
managementului stocurilor si d) sinteza in vederea proiectarii unui model imbunatatit;

e Dezvoltarea sistemului expert fuzzy original cu softul Fuzzy Lite 3.1, si

e Testarea modelului propus prin: a) patru studii de caz ale produselor S.C. Transeuro
Grup Ighiu si b) prin utilizarea unui model de simulare specific dinamicii industriale
(tehnicilor Forrester) cu softul PowerSim 2.51.

fiecare dintre ele cu obiective de cercetare clar precizate: definirea problemei, clarificarea
directiilor de cercetare, analiza punctelor forte si punctelor slabe ale modelelor S.E.F.
implementate Tn domeniul managementului stocului Tn vederea propunerii unui sistem
imbunatatit, sinteza si validarea prin studii de caz si simulare.
Deoarece, munca cea mai distinctda a expertului este luarea deciziilor, S.E. propus in

prezenta lucrare reprezinta:

e 1ngeneral - un sistem (inteligent) pentru imbunatitirea luarii deciziilor, si

e In particular — un S.E. fuzzy de planificare/control/regularizare in vederea

optimizarii stocului de produse finite.

Sistemul expert fuzzy propus are un statut mai degraba de asistent al expertului, deoarece
preia cele aproximativ 80% din operatiuni in scopul degrevarii expertului in managementul
stocurilor de operatiunile relativ rutiniere si consumatoare de timp, pentru concentrarea pe

cele mai creative 20 de procente din activitati, conform principiului 80/20 (Pareto).
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Tn demersul creativ, am pornit de la o abordare tipica soft computing-ului, respectiv
stabilizarea pendulului invers folosind sapte reguli fuzzy de tipul daca-atunci, realizata
de Takeshi Yamakawa in 1989 (diferita de metoda clasica ce presupune calculul ecuatiilor
diferentiale). Acest exemplu a reprezentat sursa de inspiratie pentru dezvoltarea
modelului hibrid — propus in prezenta teza, adica sistemul expert fuzzy pentru controlul
stocului de produs finit, dezvoltat in softul Fuzzy Lite 3.1.

Modelul de control al stocurilor este gandit ca fiind de tip probabilistic cu ciclu unic al
comenzii de aprovizionare, adica decizia de reaprovizionare nu depinde de cele anterioare si
se fundamenteaza pe minimizarea costurilor estimate. Programarea productiei este conform
prognozei zilnice a cererii, prognoza ce are la baza o functie de distributie uniforma. Aceasta
din urma este potrivitd in cazul marfurilor (preparate proaspete din carne) care se vand la vrac
[in kg], deoarece ofera o probabilitate egala tuturor cantitatilor, in cadrul unei plaje a cererii
cu limite cunoscute. Tn cadrul simularii, aceasta distributie rectangulara poate fi modelati la
prima mana (cu functia RANDOM). Neajunsul acestei abordari este ca, in practica trebuie
corectata de expertul uman, deoarece - conform Johnston et al. (2003, p. 836) - cererea are
o distributie geometrica, caracterizatd de probabilititi mai mari pentru cantitati mici.

Am folosit modelul probabilistic cu o unica comanda (ciclu unic al comenzii), care
preturilor de vanzare dinamice (care pot fi schimbate de cateva ori per ziua de vanzare).
Aceste preturi dinamice sunt comune Tn domenii ca rezervarea locurilor Tn avion, rezervarea
camerelor de hotel; aceste preturi variind functie de ziua saptamanii, sezon, cerere s.a.m.d.

Astfel:

q este adevarata

p este
adevarata

Figura 27 Prezentarea rationamentului de la baza ipotezelor de cercetare

39




Contributii privind utilizarea sistemelor expert in managementul

55 l ' I 'B S planificarii si gestiunii stocurilor de produse finite

Universitatea “Lucian Blaga” din Sibiu Claudiu-Leonardo Stoia

Acest tip de inferentd este cunoscut in logica (matematicd) si sub numele de ,,modus ponens’’,
si functioneaza in felul urmator: datd fiind implicatia dintre premisa (p) si concluzie (Q),
trebuie doar sa dovedim validitatea premisei (propozitia p).

Limitele modelului
Modelul propus se bazeaza pe o abordare similard managementului stiintific (introdus ca
stiintd de F. Taylor), de captare a cunostintelor- predominant a celor stiintifice (din lucrari,
manuale, conferinte) si demersul de a le traduce n reguli generale. Unul dintre instrumentele
cele mai adecvate pentru aceasta este logica difuza (en. fuzzy logic).

Trebuie insa, sa tinem cont de distinctia dintre cunoasterea teoretica (stiintifica) si cea
practica (empirica). Intr-o maniera elaborata si precisa, Scott J.C. (1998, 2007- traducere in
romanad, p. 384) distinge ntre conceptele de ,,techne’’ si ,,métis’’; afirmand ca techne-ul este
wuniversal’’, ,,analitic’’, ,,deconstructibil’’, ,,verificabil’’ putand fi transmis formal, iar métis-
ul este ,,contextual si particular’’ si se refera la ,,competenta personald’’ si la ,,«simt».”’

Prin urmare, regulile nu sunt statice sau stabilite odata pentru totdeauna, ci — avand un
caracter dinamic - este necesara adaptarea lor permanentd la noile situatii concrete.
Cunostintele locale si, mai ales regulile empirice de aplicare a lor la situatii dinamice
reprezintd expertiza personala (metisul), activul valoros al oricarui specialist.

Insa aceste cunostinte intelese de-a lungul vremii, din experientd nu pot fi captate
integral si nici mimate pe deplin de sistemele expert, fie ele hibride (fuzzy). Ucenicia la locul
de munca are o valoare inestimabila, iar omul este responsabil de deciziile luate. Prin urmare,
sistemul expert nu poate lua locul expertului insusi, ci doar si-l1 degreveze pe acesta de
deciziile rutiniere, potrivit principiului 80/20 (sau Pareto).

Deciziile cu caracter Tnalt creativ, ce trebuie luate rapid in contexte dinamice tin de asa
numitul gut-feeling (fler, intuitie) care diferentiaza managerii/expertii de top de ceilalti.

Calitatile spirituale si cele sufletesti inerente marilor decizii sunt specifice omului si
sunt imposibil de transmis creatiilor de inteligenta artificiala.

In ceea ce priveste anvergura sistemului propus in prezenta tezi, acesta este unul
de dimensiuni reduse, avand implementate 25 reguli si care a necesitat o cantitate de munca
de ordinul luni-persoana. De asemenea softul de dezvoltare — Fuzy Lite 3.1 (©Juan Rada-
Vilela) a S.E.F. a fost folosit in scop academic si nu a implicat cheltuieli. Aspectul important

este ca acest sistem se poate generaliza pentru controlul stocului oricarui tip de produs
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finit, cu modificari si completari ce tin mai ales de captarea expertizei specialistului uman

n gestiunea stocului respectiv.

4.1.1 Diseminarea rezultatelor

A - Lucrdri stiintifice publicate si indexate:
1. Stoia, C.L. (2013), ,,4 Study Regarding the Use of Expert Systems in Economics Field’’,
Procedia Economics and Finance, Volume 6, 2013, pp. 385-391, doi:10.1016/S2212-
5671(13)00152-4;
2. Stoia, C.L. (2014), ,,An Analysis Regarding the Possibility of Using Fuzzy Logic in
Inventory management’’, ACTA Universitatis Cibiniensis—Technical Series Vol. LXIV No 1
2014, DOI: 10.2478/aucts-2014-0014, DE GRUYTER OPEN;
3. Stoia, C.L. and Achim, .M. (2015), ,,A synthesis regarding the application of Expert
Systems in Inventory management’’, 2015 IEEE International Conference on Industrial
Technology (ICIT), 17-19 March 2015, Seville, pp. 2382 — 2387,
DOI: 10.1109/1CIT.2015.7125449;
4. Stoia, C.L. and Achim, I.M., ,,4 Guide to Use Expert Systems in Inventory Management”’,
in press, Polish Journal of Management Studies, 2015, indexat SCOPUS.

4.2 Contributii proprii
Tn prezentarea contributiilor originale, am urmdrit cele patru aspecte importante ale structurii
prezentei teze, astfel:

e Definirea problemei de cercetat - la nivel general fiind vorba de o problema de
decizie, iar la nivel particular de o problema de planificare+control+regularizarea
productiei dupa cerere, in vederea optimizarii stocurilor de produse finite.
Managementul stocului are ca tintd optimizarea stocului, intr-un sens larg, inclusiv
prin echilibrarea intereselor divergente privind nivelul stocului dintr-o organizatie.

o Metodologia (designul cercetarii) - am elaborat si demonstrat cele patru ipoteze de
cercetare care au stat la baza modelului propus. Prin metodele utilizate: investigarea
literaturii de specialitate, analiza si sinteza cazurilor de aplicare am identificat punctele
forte si slabiciunile modelelor relevante existente Tn vederea construirii unui model

imbunatatit.
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Proiectarea modelului original — am reusit sa identific analogia dintre o problema
clasica de control fuzzy - stabilizarea unui pendul invers, rezolvatd in 1989 de
profesorul Takeshi Yamakawa prin utilizarea a sapte reguli fuzzy de tip dacad-atunci si
problema controlului stocului de produse finite prin utilizarea ca variabild manipulata
a pretului de vanzare, variabila controlata fiind STOCUL ACTUAL, care trebuie sa se
potriveascd STOCULUI TINTA (nivelul comenzii/lotului prognozat pe baza unui
model probabilistic al stocului cu o unicd comanda, cererea fiind distribuita
uniform/rectangular).

Am combinat/integrat modelul dinamic al cererii si ofertei propus de Whelan, J. &
Msefer, K. (1996, p. 20) si modelul prezentat in cadrul Guided Study Program in
System Dynamics al MIT (1999, p. 4) si le-am adaptat in scopul construirii unui
model de simulare in vederea folosirii pentru testarea sistemului expert fuzzy propus.
Adaptarea proprie a celor doua modele a constat in:

a) Am modelat variabila Programare productie la_ PRET cu o functie-grafic
pentru fundamentarea economica a variatiei prefului de vanzare in vederea
utilizarii acestuia ca instrument de regularizare a stocului (optimizare);

b) Am formulat diferit STOCUL_OPTIM, ca fiind produsul dintre cerere si
nivelul servirii clientilor (eX. 98%);

c) Am modelat cererea normala din modelul MIT: initial fiind constanta, am
substituit-o cu functia RANDOMY() corespunzator unei distributii
uniforme/rectangulare cu limitele minim si maxim cunoscute;

d) Am dezvoltat modelul intr-un al treilea soft - PowerSim 2.51; modelele de
inspiratie fiind construite Tn softurile STELLA, respectiv VENSIM;

e) Am initializat simularea cu datele corespunzatoare sistemului expert fuzzy
propus in vederea testarii.

Testarea modelului - am realizat-o prin:

a) patru studii de caz a patru preparate din carne produse si cu desfacere
asiguratd in cadrul lantului valoric integrat al S.C Transeuro Grup Ighiu (fondatd
1991), un important procesator pe piata regionald si nationala, si

b) prin simularea in abordarea tehnicilor Forrester/dinamica industriala am

demonstrat eficienta economica a implementarii S.E.F. propus.
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4.3 Propuneri

Propun continuarea cercetarilor noastre pe doua directii, avand in vedere unitatea si

continuitatea cercetarii, astfel:

Calea intensiva - privind studiul aprofundat al metodelor hibride de reprezentare a
cunostintelor pentru aplicarea la tehnologia sistemelor expert, fie ele sisteme cat si
shell-uri pentru construirea S.E.

A. Partea teoretica. Reprezentarea prin metoda logicii fuzzy a ajuns la un
stadiu atat de avansat, incat se proceseaza propozitii complexe, nu doar cuvinte. Este
vorba de implementarea nivelului 2 al C.W. - Computing with Words. Curiozitatea ne
indeamna sa aflam stadiul de dezvoltare a acestui domeniu de soft computing (care
include si retelele neuronale artificiale si algoritmii genetici), adicd dacd a ajuns la
stadiul de stiintd, sau doar la nivelul consensului cu privire la principiile de aplicare.

B. Partea aplicativa: Aplicatia cea mai relevanta pentru domeniul stocurilor
din perspectiva abordata in prezenta teza, controlul difuz (fuzzy) a ajuns, de
asemenea, la nivelul 2. Este interesant de studiat ce imbunatatiri si facilitati pot oferi
aceste sisteme de control fuzy de nivel superior Th managementul stocurilor.

Calea extensiva de cercetare - referitoare la studierea principiilor de imbinare a
sistemelor expert cu programarea conventionald. Beneficiul acestei cai ar putea fi
dezvoltarea unei interfete grafice mai prietenoase si adaugarea unui modul explicativ
sistemului expert fuzzy pentru gestiunea stocurilor de produse finite propus in

prezenta teza de doctorat.

43



Contributii privind utilizarea sistemelor expert in managementul

planificarii si gestiunii stocurilor de produse finite

Universitatea “Lucian Blaga” din Sibiu Claudiu-Leonardo Stoia

Bibliografie

1. Achim, M.L,, Popescu T., Kadar, M. si Muntean, M. (2013), ,,Developing engineering
students’ creative thinking across the curriculum. A case study of Romanian university
students’’, Procedia - Social and Behavioral Science, Volume 83, pp. 112 — 116;

2. Bilan, C. (2006), Logistica, Uranus, Bucuresti;

3. Buckingham, M. and Coffman C. (1999), First Break All the Rules: What the World's
Greatest Managers Do Differently, The Gallup Organization; trad. de Florin Slapac si
Gabriela Inea, Manager contra curentului: Ce fac marii manageri, altfel decat ceilali.
Ed. a 2-a, rev., ALLFA, Bucuresti, 2005;

4. Chitale, A.K. and Gupta, R.C. (2011), Materials Management: Text and Cases.
Second Edition, PHI Learning Private Limited, New-Delhi;

5. Christina, T.S. (2004), System Dynamics Model as a Decision Support Tool for
Inventory Management Improvement: A case study in General Electric Advanced
Materials, Plastics, Lexan® Resin Plant, Thesis submitted in partial fulfillment of the
requirement for the degree of Master of Science, Delft University of Technology, teza
disponibilad la:
http://www.tbm.tudelft.nl/fileadmin/Faculteit TBM/Over_de_Faculteit/Afdelingen/Af
deling_Infrastructure_Systems_and_Services/Sectie_Energie_en_Industrie/Afstuderen
/Jaaroverzichten/2004/doc/T.S.Christina.pdf;

6. Coyle, J.J. et al., The Management of Business Logistics 6™ edition, West Publishing
Company, 2003;

7. Davis, R. (1982), ,,Expert Systems: Where are we? And Where Do we go from
here?”’, A.I. Memo No. 665, M.LT., URL: ftp://publications.ai.mit.edu/ai-
publications/pdf/AIM-665.pdf [Accesat la data de 12 octombrie 2015];

8. Dennet, D.C. (2006 ), Tipuri mentale : o incercare de intelegere a constiintei, Ed. a ll-
a, Humanitas, Bucuresti;

9. Dillon, S.M. (1998), ,,Descriptive decision making: Comparing theory with practice’’,
URL:
http://www.researchgate.net/publication/228586220 Descriptive_decision_making C
omparing_theory with_practice [Accesat la 10 octombrie 2015];

44


ftp://publications.ai.mit.edu/ai-publications/pdf/AIM-665.pdf
ftp://publications.ai.mit.edu/ai-publications/pdf/AIM-665.pdf
http://www.researchgate.net/publication/228586220_Descriptive_decision_making_Comparing_theory_with_practice
http://www.researchgate.net/publication/228586220_Descriptive_decision_making_Comparing_theory_with_practice

Contributii privind utilizarea sistemelor expert in managementul

planificarii si gestiunii stocurilor de produse finite

Universitatea “Lucian Blaga” din Sibiu Claudiu-Leonardo Stoia

10. Drucker, P. (2006), Despre profesia de manager, Meteor Press, Bucuresti;

11. Dubois, D. and Prade, H. (1978), Fuzzy real algebra: Some result, Fuzzy sets and
systems, Vol. 2, pp. 327-348.

12. Dzitac, 1. and Barbat, B.E. (2009) ,,Artificial Intelligence+Distributed Systems =
Agents”’, 1IJCCC, IV, 1, pp. 17-26;

13. Estep, J. A. (1998), ,,The Right Service At The Right Price: Your Competitive Edge’’,
Inc Magazine Growing Your Manufacturing Company Conference, Phoenix, AZ, May
1998;

14. Estep, J. A. (2012), ,,APICS Executive Briefing: Demand Forecasting & Inventory
Planning  for =~ Manufacturers &  Distributors’’, URL: http://apics-
pdx.org/images/downloads/PDM/pdm_sept2012_demandforecasting_and_inventorypl
anning.pdf [Accesat la data de 3 iunie 2014];

15. Feigenbaum, E.A., McCorduck, P. and Nii, H.P. (1988), The Rise of The Expert
Company: How Visionary Businesses are Using Intelligent Computers to Achieve
Higher Productivity and Profits, URL:
https://saltworks.stanford.edu/assets/qf857qc1720.pdf [Accesat la data de 7 ianuarie
2015];

16. Foreword by Deepak Advani (2012), URL.:
http://ptgmedia.pearsoncmg.com/images/9780132884389/samplepages/0132884380.p
df; p. xv [Accesat la data de 1 februarie 2013];

17. Foreword by Sussman, G.J. (n.d.), URL:
http://www.ccs.neu.edu/home/matthias/BTLS/foreword.html [Accesat la data de 20
octombrie 2015];

18. Frank, P.H. (2015), M-am saturat sa fiu prost: incursiune in gdandirea critica pentru
oameni de afaceri §i nu numai, Humanitas, Bucuresti,

19. Guiffrida, A.L. (2009), ,,Fuzzy Inventory Models’’, in: Jaber, M.Y. (ed.), Inventory
Management: Non-Classical Views [Chapter 8], CRC Press, FL, Boca Raton, 2010,
pp. 173-190, URL:
http://lwww.researchgate.net/publication/259751254 Fuzzy Inventory_Models
[Accesat la data de 11 octombrie 2015];

45


http://apics-pdx.org/images/downloads/PDM/pdm_sept2012_demandforecasting_and_inventoryplanning.pdf
http://apics-pdx.org/images/downloads/PDM/pdm_sept2012_demandforecasting_and_inventoryplanning.pdf
http://apics-pdx.org/images/downloads/PDM/pdm_sept2012_demandforecasting_and_inventoryplanning.pdf
https://saltworks.stanford.edu/assets/qf857qc1720.pdf
http://ptgmedia.pearsoncmg.com/images/9780132884389/samplepages/0132884380.pdf
http://ptgmedia.pearsoncmg.com/images/9780132884389/samplepages/0132884380.pdf
http://www.ccs.neu.edu/home/matthias/BTLS/foreword.html
http://www.researchgate.net/publication/259751254_Fuzzy_Inventory_Models

Contributii privind utilizarea sistemelor expert in managementul

planificarii si gestiunii stocurilor de produse finite

Universitatea “Lucian Blaga” din Sibiu Claudiu-Leonardo Stoia

20.

21.

22.

23.
24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Helmann, M. (2001), ,, Fuzzy Logic Introduction’’, URL:
http://www.ece.uic.edu/~cpress/ref/2001-
Hellmann%?20fuzzyLogic%20Introduction.pdf [Accesat la data de 15 octombrie
2015];

Hevner, A. R., March, S.T., Park, P., and Ram, S. (2004), ,,Design Science in
Information Systems Research’’, MIS Quarterly, 28(1), pp. 75-105;

lonescu, N. (1931), ,,Paradoxul economiei romdnesti’’, Cuvantul, 16 octombrie 1931,
articol publicat in cartea Drumurile destinului romanesc, Vremea, Bucuresti, 2011,
Isaacson, W. (2012), Steve Jobs (biografia autorizata), Publica, Bucuresti;

Isoc, D. (2012), Ghid de actiune contra plagiatului: buna-conduitd, prevenire,
combatere, Ecou Transilvan, Cluj-Napoca;

Jacobs, F.R. and Chase, R. (2013), ,Inventory Management, Chapter 11°° from
,Operations and Supply Chain Management: The Core, third ed.”’, URL:
http://highered.mcgrawhill.com/sites/dl/free/0073525235/940447/jacobs3e_sample ¢
h11.pdf [Accesat la data de 5 aprilie 2014];

Jayasinghe Arachchig, J. (2013), ,,A unified modeling framework for service design’’,
URL.: https://pure.uvt.nl/portal/files/1509885/Jeewanie-Manuscript-Final.pdf;
[Accesat la data de 19 septembrie 2015];

Jensen P.A. & Bard J.F. (2003), Operations Research Models and Methods (Website),
URL:
http://www.me.utexas.edu/~jensen/ORMM)/supplements/units/inventory/inventory.pdf
[Accesat la data de 26 august 2015];

Johnston, F.R., Boylan, J.E. and Shale, E.A. (2003), ,,An examination of the size of
orders from customers, their characterisation and the implications for inventory
control of slow moving items’’, Journal of the Operational Research Society, 54, pp.
833-837,

Juan Rada-Vilela (2014), Fuzzylite: a fuzzy logic control library, URL:
http://www.fuzzylite.com [Accesat la data de 7 ianuarie 2014];

Kim, C.0O., Jun, J., Baek, J.K., Smith, R.L. and Kim, Y.D. (2005), ,,Adaptive inventory
control models for supply chain management’’, The International Journal of Advanced
Manufacturing Technology, 2005, vol. 26: 1184-1192;

46


http://www.ece.uic.edu/~cpress/ref/2001-Hellmann%20fuzzyLogic%20Introduction.pdf
http://www.ece.uic.edu/~cpress/ref/2001-Hellmann%20fuzzyLogic%20Introduction.pdf
http://highered.mcgrawhill.com/sites/dl/free/0073525235/940447/jacobs3e_sample_ch11.pdf
http://highered.mcgrawhill.com/sites/dl/free/0073525235/940447/jacobs3e_sample_ch11.pdf
https://pure.uvt.nl/portal/files/1509885/Jeewanie-Manuscript-Final.pdf
http://www.me.utexas.edu/~jensen/ORMM/supplements/units/inventory/inventory.pdf
http://www.fuzzylite.com/

Contributii privind utilizarea sistemelor expert in managementul

planificarii si gestiunii stocurilor de produse finite

Universitatea “Lucian Blaga” din Sibiu Claudiu-Leonardo Stoia

31. King, P.L. (2011), ,,Crack the Code: Understanding safety stock and mastering its
equations’’, APICS magazine, July/August 2011, URL:
http://media.apics.org/omnow/Crack the Code.pdf [Accesat la data de 8 iunie 2014];

32. Kotler, Ph. (1973), ,,The Major Tasks of Marketing Management’’, Journal of
Marketing, Vol. 37, 1973, pp. 42-49;

33. Levy, D. (1994), ,,Chaos Theory and Strategy: Theory, Application, and Managerial
Implications’’, Strategic Management Journal, VVol. 15, pp.167-178;

34. Lieberman, B.A. (2012), Requirements for rule engines: Capture and communication
of complex business rules, IBM developerWorks®, URL:
http://www.ibm.com/developerworks/library/os-rulesengines/os-rulesengines-pdf.pdf
[Accesat la data de 10 februarie 2014];

35. Lim, J., A Simulation Model for Logistical Performance Improvements: A case of
Meneba Meel Weert for the Presco Feed Line, TPM Faculty, TU Delft, 2002;

36. Mouton, D. si Paris, G. Pratique du merchandising. Espace de vente. Offre produits.
Communication sur le lieu de vente. Paris: Dunod, 2007; traducere de Eliza Galan:
Practica merchandisingului: Spatiul de vanzari. Oferta de produse. Comunicare la
locul de vanzare, Polirom, Iasi, 2009;

37. Nagayama, K. and Weill, P. (2004), ,,Seven Eleven Japan: Reinventing the Retail
Business Model”’, CISR Working Paper No. 338 and MIT Sloan WP No. 4485-04,
URL: http://intranet.weatherhead.case.edu/orientation/documents/7-
elevencasestudy.pdf [Accesat la data de 10 octombrie 2014];

38. Narahari Y., Raju, C.V.L., Ravikumar, K. and Sourabh Shah (2005), ,,Dynamic
pricing models for electronic business’’, URL:
http://www.ias.ac.in/sadhana/Pdf2005AprJun/Pe1337.pdf [Accesat la data de 26
octombrie 2015];

39. Negnevitsky, M. (2004), Artificial Intelligence: A Guide to Intelligent Systems. Second
Edition, Addison Wesley Pub Co Inc, Harlow;

40. Newman, W. (2013), ,,SCOR 11 goes closed-loop with new release ’’, URL:
http://searchmanufacturingerp.techtarget.com/feature/SCOR-11-goes-closed-loop-

with-new-release [Accesat la 18 octombrie 2015];

47


http://media.apics.org/omnow/Crack%20the%20Code.pdf
http://www.ibm.com/developerworks/library/os-rulesengines/os-rulesengines-pdf.pdf
http://intranet.weatherhead.case.edu/orientation/documents/7-elevencasestudy.pdf
http://intranet.weatherhead.case.edu/orientation/documents/7-elevencasestudy.pdf
http://www.ias.ac.in/sadhana/Pdf2005AprJun/Pe1337.pdf
http://searchmanufacturingerp.techtarget.com/feature/SCOR-11-goes-closed-loop-with-new-release
http://searchmanufacturingerp.techtarget.com/feature/SCOR-11-goes-closed-loop-with-new-release

Contributii privind utilizarea sistemelor expert in managementul

planificarii si gestiunii stocurilor de produse finite

Universitatea “Lucian Blaga” din Sibiu Claudiu-Leonardo Stoia

41. Noran, O.S. (2003), ,,The evolution of Expert Systems’’, School of Computing
and InformationTechnology, Griffith University, URL:
http://www.ict.griffith.edu.au/noran/Docs/ES-Evolution.pdf, [Accesat la data de 6
decembrie 2012];

42. Oprean, C., Kifor, C., Negulescu, S., Barbat, B. (2010) ,,Paradigm shift in engineering
education. More time is needed.”’, Procedia Social and Behavioral Sciences 2, pp.
3580-3585;

43. Parekh, S., Lee, J. and Kozman, T.A. (2008), ,,A decision support system for
inventory management’’, URL:
http://www.swdsi.org/swdsi08/paper/SWDSI1%20Proceedings%20Paper%20S206.pdf
[Accesat la data de 3 iunie 2014];

44. Passino, K.M., & Yurkovich, S. (1997), Fuzzy Control, Pearson Education, Prentice
Hall Collection, Upper Saddle River;

45. Porter, M.E. (2008), ,,The Five Competitive Forces that Shape Strategy’’, Harvard
Business Review, pp. 23-41;

46. Ratiu-Suciu, C., Luban, F., Hincu, D. si Ene, N. (f.d.), ,,Modelarea si simularea
proceselor economice-Sinteza, capitolul X, curs electronic ASE Bucuresti, URL:
http://www.biblioteca-digitala.ase.ro/biblioteca/carte2.asp?id=70&idb= [Accesat la
data de 5 februarie 2014];

47.Relph, G. and Milner, C. (2015), ,,Introduction to Inventory Management’’, URL:
http://wordpress.ngmdev.com/im3l/wp-content/uploads/2015/05/Inventory-
Management-Advanced-Methods-sample-chapter.pdf [Accesat la data de 1 iunie
2015];

48. Relph, G., Brzeski, W. and Bradbear, G. (2002), ,,The First Steps to Inventory
Management’’, URL: http://www.inventorymatters.co.uk/wp-
content/uploads/2015/04/the_first_steps_to_inventory_management.pdf [Accesat la
data de 1 iunie 2015];

49. Romanycia, M. and Pelletier, F. (1985), ,What is a heuristic ? ’’, URL:
http://lwww.sfu.ca/~jeffpell/papers/RomanyciaPelletierHeuristics85.pdf  [Accesat la
data de 10 ianuarie 2014];

48


http://www.ict.griffith.edu.au/noran/Docs/ES-Evolution.pdf
http://www.biblioteca-digitala.ase.ro/biblioteca/carte2.asp?id=70&idb
http://wordpress.ngmdev.com/im3l/wp-content/uploads/2015/05/Inventory-Management-Advanced-Methods-sample-chapter.pdf
http://wordpress.ngmdev.com/im3l/wp-content/uploads/2015/05/Inventory-Management-Advanced-Methods-sample-chapter.pdf
http://www.inventorymatters.co.uk/wp-content/uploads/2015/04/the_first_steps_to_inventory_management.pdf
http://www.inventorymatters.co.uk/wp-content/uploads/2015/04/the_first_steps_to_inventory_management.pdf
http://www.sfu.ca/~jeffpell/papers/RomanyciaPelletierHeuristics85.pdf

Contributii privind utilizarea sistemelor expert in managementul

planificarii si gestiunii stocurilor de produse finite

Universitatea “Lucian Blaga” din Sibiu Claudiu-Leonardo Stoia

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

S57.

58.

59.

60.

Roy, R.N. (2005), A Modern Approach to Operations Management, New Age
International (P) Limited Publishers, New Delhi;

Rybina, G. and Rybin, V. (2005), ,,Static and Dynamic Integrated Expert Systems:
State of the Art, Problems and Trends”’, URL:
http://www.foibg.com/ijita/vol12/ijital2-3-p01.pdf [Accesat la data de 12 octombrie
2015];

Rybina, G.V. (2002), ,,Integrated Expert Systems: State of the Art, Problems, and
Trends’’, Izv. Ross. Akad. Nauk, Teor. Sist. Upr., 2002, no. 5.

Sahin, S., Tolun, M.R. and Hassanpour, R. (2012), ,,Hybrid expert systems: A survey
of current approaches and applications’’, Expert Systems with Applications 39 (2012),
pp. 4609-4617,

Scott, J.C. (1998), Seeing like a state: How Certain Schemes to Improve the Human
Condition Have Failed, Yale University Press, New Haven and London; traducere de
Alina Pelea: Tn numele statului: modele esuate de imbundtdtire a conditiei umane,
Polirom, Iasi, 2007;

Shiau, W.L. (2011), ,, A profile of information systems research published in expert
systems with applications from 1995 to 2008°°, Expert Systems with Applications 38
(2011), pp. 3999-4005;

Smith R.G (1985), URL: http://www.reidgsmith.com/Knowledge-Based_Systems_-
_Concepts_Techniques_Examples_08-May-1985.pdf, [Accesat la data de 4 aprilie
2014];

Solcan, M.R. (2005), ,Managementul informatiei’’, URL: http://www.ub-
filosofie.ro/~solcan/minf/d06_07/minf.pdf [Accesat la data de 12 februarie 2013];
Stoia, C.L. (2013), ,,A Study Regarding the Use of Expert Systems in Economics
Field’, Procedia Economics and Finance, Volume 6, 2013, pp. 385-391;

Stoia, C.L. (2014), ,,An Analysis Regarding the Possibility of Using Fuzzy Logic in
Inventory management’’, ACTA Universitatis Cibiniensis—Technical Series, Vol.
LXIV, No 1, 2014, URL: http://www.degruyter.com/view/j/aucts.2014.64.issue-
1/aucts-2014-0014/aucts-2014-0014.xml [Accesat la data de 19 mai 2015];

Stoia, C.L. and Achim, LM., ,,A Guide to Use Expert Systems in Inventory

Management’’, in press, Polish Journal of Management Studies, 2015;

49


http://www.foibg.com/ijita/vol12/ijita12-3-p01.pdf
http://www.reidgsmith.com/Knowledge-Based_Systems_-_Concepts_Techniques_Examples_08-May-1985.pdf
http://www.reidgsmith.com/Knowledge-Based_Systems_-_Concepts_Techniques_Examples_08-May-1985.pdf
http://www.ub-filosofie.ro/~solcan/minf/d06_07/minf.pdf
http://www.ub-filosofie.ro/~solcan/minf/d06_07/minf.pdf
http://www.sciencedirect.com/science/journal/22125671
http://www.sciencedirect.com/science/journal/22125671/6/supp/C
http://www.degruyter.com/view/j/aucts.2014.64.issue-1/aucts-2014-0014/aucts-2014-0014.xml
http://www.degruyter.com/view/j/aucts.2014.64.issue-1/aucts-2014-0014/aucts-2014-0014.xml

Contributii privind utilizarea sistemelor expert in managementul

planificarii si gestiunii stocurilor de produse finite

Universitatea “Lucian Blaga” din Sibiu Claudiu-Leonardo Stoia

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

Stoia, C.L. and Achim, .M. (2015), ,,A synthesis regarding the application of Expert
Systems in Inventory management’’, 2015 IEEE International Conference on
Industrial Technology (ICIT), 17-19 March 2015, Seville, pp. 2382 — 2387,

Streithorst, T. (2013), ,, Post-Scarcity Economics’’, URL:
https://lareviewofbooks.org/essay/post-scarcity-economics [Accesat la data de 12 iulie
2013];

Supasansanee, L. si Kasiphongphaisan, P. (2009), ,,Logistics Management in Retail
Industry: A case study of 7-Eleven in Thailand’’, Master Thesis, JONKOPING
UNIVERSITY, URL: http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:226656/fulltext01
[Accesat la data de 12 iulie 2014];

Supply-Chain Council (2002), Supply chain operations reference-model — version 5.0,
Tech. rep., Pittsburgh;

Supply-Chain Council (2007b), Supply-Chain Operations Reference-model. SCOR
Overview.  Version 8.0, Tech. rep., Pittsburgh,  http://www.supply-
chain.org/page.ww?name=SCOR+8.0+Model+Download&section=SCOR+Model,
date: July, 19th 2007;

Surie, C.; Wagner, M. (2008), ,,Supply chain analysis’’, in: Stadtler, H. and Kilger, C.
(Eds.), Supply Chain Management and Advanced Planning, Springer, 4th ed., pp. 37—
63;

Swain, D.B. (n.d.), Supplier Selection in Risk Consideration: A Fuzzy Based
TOPSIS Approach, Bachelor of Technology Thesis at National Institute of
Technology Rourkela, URL.: http:// ethesis.nitrkl.ac.in/5870/1/E-69.pdf [Accesat la
data de 10 aprilie 2014];

Swanson, C.V. and Thorsten, A.C. (1971), ,,A System Dynamics Design and
Implementation of Inventory Policies’’, Working Paper, Alfred P. Sloan School of
Management, M.I.T. , URL:
http://dspace.mit.edu/bitstream/handle/1721.1/49164/systemdynamicsim00swan.pdf?s
equence=1, [Accesat la data de 4 aprilie 2014];

Teodorescu, H.N. si Zbancioc, M. (2003), ,,The dynamics of fuzzy decision loops with
application to models in economy’’, Memoriile Sectiilor Stiintifice ale Academiei

Roméane MAR Tome XXVI (2003), pp. 301-317;

50


http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=7108493
https://lareviewofbooks.org/essay/post-scarcity-economics
http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:226656/fulltext01
http://dspace.mit.edu/bitstream/handle/1721.1/49164/systemdynamicsim00swan.pdf?sequence=1
http://dspace.mit.edu/bitstream/handle/1721.1/49164/systemdynamicsim00swan.pdf?sequence=1

Contributii privind utilizarea sistemelor expert in managementul

planificarii si gestiunii stocurilor de produse finite

Universitatea “Lucian Blaga” din Sibiu Claudiu-Leonardo Stoia

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

Teodorescu, H.N. si Zbancioc, M. (2005), ,,Two fuzzy economic models with
nonlinear dynamics’’, URL:
http://www.acad.ro/sectii2002/proceedings/doc_2005_1/11Teodorescu.pdf [Accesat
la data de 26 octombrie 2015];

Wagner, M. (2008), ,,Demand Planning’’, in: Stadtler, H. and Kilger, C. (Eds.),
Supply Chain Management and Advanced Planning, Springer, 4th ed., pp. 139-157;
Whelan, J. & Msefer, K. (1996), ,,Economic Supply & Demand’’, D-4388 Paper
prepared for the MIT System Dynamics in Education Project Under the Supervision of
Professor Jay W. Forrester, January 14, 1996, URL.: http://ocw.mit.edu/courses/sloan-
school-of-management/15-988-system-dynamics-self-study-fall-1998-spring-
1999/readings/economics.pdf [Accesat la data de 6 octombrie 2014];

Zadeh, L. (2010, updated 2011), ,,Computing with Words-Principal Concepts and
Ideas’’, URL: http://www.cs.berkeley.edu/~zadeh/presentations%202010/CW--
Principal%20Concepts%20and%20ldeas-updated%20Jan%2021%202011.pdf
[Accesat la data de 15 septembrie 2015];

Zadeh, L.A. (1965), ,,Fuzzy sets’’, Information and Control, Vol. 8, 1965, pp. 338-
353;

Zadeh, L.A. (2008), ,,Is there a need for fuzzy logic?”’, Information Sciences 178,
2008, pp. 2751-2779;

Ziukov, S. (2015), ,, A Literature Review on Models of Inventory Management Under
Uncertainty’’, ISSN 2029-8234 (online) VERSLO SISTEMOS ir EKONOMIKA
BUSINESS SYSTEMS and ECONOMICS, Vol. 5 (1), 2015, URL:
https://www.mruni.eu/lt/mokslo_darbai/vse/paskutinis_numeris/dwn.php?id=390700
[Accesat la data de 11 octombrie 2015];

*** Research Briefings (1986): Report of the Research Briefing Panel on Decision
Making and Problem Solving’’, URL: http://www.nap.edu/read/911/chapter/3#19
[Accesat la data de 10 mai 2014];

*** ,White Paper on Rules, Prolog and Logic Server Technology’’ (n.d.), URL:
http://www.amzi.com/manuals/amzi/articles/prolog.htm, [Accesat la data de 3
octombrie 2013];

51


http://www.acad.ro/sectii2002/proceedings/doc_2005_1/11Teodorescu.pdf
http://ocw.mit.edu/courses/sloan-school-of-management/15-988-system-dynamics-self-study-fall-1998-spring-1999/readings/economics.pdf
http://ocw.mit.edu/courses/sloan-school-of-management/15-988-system-dynamics-self-study-fall-1998-spring-1999/readings/economics.pdf
http://ocw.mit.edu/courses/sloan-school-of-management/15-988-system-dynamics-self-study-fall-1998-spring-1999/readings/economics.pdf
http://www.cs.berkeley.edu/~zadeh/presentations%202010/CW--Principal%20Concepts%20and%20Ideas-updated%20Jan%2021%202011.pdf
http://www.cs.berkeley.edu/~zadeh/presentations%202010/CW--Principal%20Concepts%20and%20Ideas-updated%20Jan%2021%202011.pdf
https://www.mruni.eu/lt/mokslo_darbai/vse/paskutinis_numeris/dwn.php?id=390700
http://www.nap.edu/read/911/chapter/3#19
http://www.amzi.com/manuals/amzi/articles/prolog.htm

Contributii privind utilizarea sistemelor expert in managementul

planificarii si gestiunii stocurilor de produse finite

Universitatea “Lucian Blaga” din Sibiu Claudiu-Leonardo Stoia

79.

80.

81.

82.

83.

84.

***Ghidului solicitantului (2015)/Submasura 4.1 Investitii in exploatatii agricole,
URL: http://files.finantare.ro/2015/pndr-ghid-submasura4.1-exploatatii-agricole-
martie2015.pdf [Accesat la data de 1 iulie 2015];

***Guided Study Program in System Dynamics (1999), D-5012-1, M.L.T, URL:
http://ocw.mit.edu/courses/sloan-school-of-management/15-988-system-dynamics-
self-study-fall-1998-spring-1999/assignments/soln28.pdf [Accesat la data de 2
septembrie 2015];

*** z-score definition, URL.: http://www.investopedia.com/terms/z/zscore.asp
[Accesat la data: 11 august 2015];

***Knowledge Partners International, LLC (2011), ,,A Primer on the Decision
Model”’, URL: http://www.kpiusa.com/index.php/category/10-free-
download.html?download=34, [Accesat la data de 7 ianuarie 2014];
***Managementul stocurilor-definitie, URL:
http://www.investopedia.com/terms/i/inventory-management.asp [Accesat la data de
20 august 2014];

***SYSPRO (2011), ,,Inventory Optimization For Better Supply Chain
Management’’, White Paper, URL:
http://www.syspro.com/resources/whitepapers/Inventory_optimization_whitepaper.pdf
[Accesat la data de 26 iunie 2015];

52


http://files.finantare.ro/2015/pndr-ghid-submasura4.1-exploatatii-agricole-martie2015.pdf
http://files.finantare.ro/2015/pndr-ghid-submasura4.1-exploatatii-agricole-martie2015.pdf
http://ocw.mit.edu/courses/sloan-school-of-management/15-988-system-dynamics-self-study-fall-1998-spring-1999/assignments/soln28.pdf
http://ocw.mit.edu/courses/sloan-school-of-management/15-988-system-dynamics-self-study-fall-1998-spring-1999/assignments/soln28.pdf
http://www.investopedia.com/terms/z/zscore.asp
http://www.kpiusa.com/index.php/category/10-free-download.html?download=34
http://www.kpiusa.com/index.php/category/10-free-download.html?download=34
http://www.investopedia.com/terms/i/inventory-management.asp
http://www.syspro.com/resources/whitepapers/Inventory_optimization_whitepaper.pdf

