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Abstract: This paper proposes a way to automate the development of a production plan that maximizes the
company's revenue, while meeting customer requirements for different products that compete with the raw material
in manufacturing and meet the constraints on available resources. Based on the trends for each product, a higher
priority is given to products that offer a greater increase in total revenue.
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1. Introducere

Conceptul teoretic referitor la elaborarea si implementarea unui model de planificare
automatizatd a fost expus succint 1n lucrarea prezentatd anterior (https://ase.md/wp-
content/uploads/2021/04/Conference Proceedings Summaries-25-26-SEPTEMBER-2020.pdf), in care
au fost scoase 1n evidentd anumite lucruri care necesitd a fi luate in calcul la dezvoltarea
aplicatiilor / softurilor orientate spre domeniile de asigurare informatica a deciziilor. In etapa
actuala de implementarii instrumentelor caracteristice tehnologiilor informationale (digitalizare)
se poate afirma cu certitudine cd majoritate absolutd a intreprinderilor practica exploatarea destul
de larg a Tehnologiilor Informationale si Comunicare (TIC) pe mai multe dimensiuni. Pe de alta
parte, se constatd un mare interes spre domenii cum ar fi Data Mining (DM), Artificial
Intelligence (AI) etc.. Acest lucru poate fi explicat, cel putin, realizarea acumularii a unor
volume mari de date si cu un nivel inalt de diversitate. Astfel au fost create conditii favorabile
corespunzatoare pentru intensificarea cercetarilor in domeniile DM si IA, fapt care se refera si la
nivel de intreprindere. Tot mai multe Instrumente TIC se implementeaza, astfel se creeaza
facilitati de a implica TIC — ul la fundamentarea deciziilor.

Consideram cd procesul de informatizare, absolut in toate domeniile de activitate ale
omului, pot fi divizate in mai multe etape. Pentru prima etapa sunt caracteristice anumite procese
preponderent de colectare si stocare a datelor pe diferite suporturi, in plus si cele mai simple
operatii de extragere — prezentare a datelor — informatiilor, intocmirea unor documente etc..
Pentru aceasta etapa, neaparat este necesar sa se atribuie o anumitd perioada de timp de
acumulare a competentelor pentru realizarea cat mai larga a activitatilor respective. Urmatoarei
etape 1 se pot atribui activitati de procesare a datelor 1n alte scopuri, de exemplu de implementare
a unor metodologii din domeniul DM sau si Al. Asemenea procesari de date pot fi real
implementate doar in institutiile care dispun de un nivel corespunzétor de colectare si stocare a
datelor. Aceasta poate fi explicat prin faptul ca, insasi metodologiile, modelele de analiza a
datelor presupun volume relativ mari si suficient de complete referitoare la fenomenul concret
supus cercetarii. Procesarea datelor orientate spre domeniile DM si Al necesitd competente mult
mai sporite si din alte ramuri ale stiintei, cum ar fi, de exemplu, matematica aplicata, ceea ce
poate Ingusta accesul multor dezvoltatori de soft. Pe de alta parte, prin realizarea semnificativa a
proceselor de digitalizare, neapdrat ne se creeaza oportunitdti pentru largirea caracterului de
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continut al softurilor utilizate prin conectarea la acestea a altor componente, care sd extinda
esenta functionalitatilor.

Dezvoltarea unor componente soft orientate spre anumite procesari de date in scopuri de
fundamentare a deciziilor, de exemplu, elaborarea planului de producere la o intreprindere, se
incadreaza perfect in contextul celor prezentate imediat mai sus. Exploatand la intreprindere un
anumit soft pentru colectarea si stocarea datelor, un asemenea produs informatic poate fi largit cu
diverse functionalitati, cum ar fi, de exemplu, elaborarea automatizata a planului de producere.

2. Optimizarea planului de producere

Problema de optimizare: O intreprindere produce n tipuri de produse Pri, (i=1,...,n).
Sunt cunoscute cantitatile necesare de materie prima ret;i (i=1,...,n) (j=1,...,K) pentru fabricarea
unei unitati pentru fiecare tip dintre cele n produse (Reteta). Se admite ca acelasi tip de materie
prima sa fie utilizat la fabricarea mai multor tipuri de produse. Se considera disponibilad
informatia referitoare la cantitatile stocurilor sj de materie prima disponibila activitatii de
producere. Se presupune ca mai multe produse includ la fabricare aceleasi tipuri de materie
prima, deci sunt concurente. Astfel, pentru fabricarea unor cantitati Xi pentru fiecare dintre cele n
produse Pri urmeaza sa fie cheltuita cantitatea sumara de materie prima rj : (j=1,...,k)

n

l']' :Zretii, ]: 1,...,k

i=1

Se considera cunoscute si veniturile Vi acumulate de la vanzarea unei unitdti de fiecare
produs fabricat de tip Pri . S-ar putea considera ca venitul total de la vanzarea un produs Pri este
o miarime proportionald cantititii (numarului de produse) fabricate ale acestui produs. Insi, in
realitate, intr-o economie de piatd, o asemenea situatie, de reguld, nu se confirmd (cauze:
cheltuieli de logisticd, rebut - calitate, aparitia pe piatd a unor produse similare, cheltuieli de
stocare etc.).

Tinand cont de considerentele expuse, se va considera ca de la fabricarea a Xi unitati de
produs de tipul i se va acumula venitul Ci(xi,Vi)xi, unde Vi reprezintd un parametru (constanta)
extern (in unele situatii, poate fi calculat in baza informatiei integrale din Baza de Date a
intreprinderii).

in continuare ne vom expune mai explicit referitor la modul de definire a functiei —
coeficient Ci(xi,Vi) pentru produsul Priin baza schemei prezentate in Figura 1:

Ci(XiAVi)aierbQ}(z

- \— —————— =" blin,i:tg( OL)

Chini(Xi. Vi)=ain i+ biin)iX

Pi% P%

X;;=xmin Xtrend,i Xjp=xmax

Figura 1. Schema modelului de definire a functiei de venit pentru o unitate de produs vandut
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1. Se calculeazd regresia - functie in format de polinom de gradul doi (parabold), astfel
obtinem valorile at, bt, ¢t ( a se vedea functia trend(X)=at+bex+ctx? in Figura 1 (linia
intrerupta). Functia trend(x) se calculeaza in baza informatiei extrase din Baza de Date
referitoare la vanzarilor produsului dat pe un interval (&, b), de cel putin 17 unitati de timp ,
sa admitem, 17 zile valorile @ si b corespund primei si a 17 — ea zi respectiv . Valoarea
Xtrend,i corespunde valorii trendului in punctul b al intervalului studiat.

2. Valoarea prognozata de trend este o marime aproximativa — probabild. Din acest motiv se
propune ca valoare prognozatd pentru perioada imediat urmatoare si fie flexibila, de
exemplu sa se admita restric‘giile Ktrend,i - 0.5Xtrend,i <= Xtrend,i <= Xtrend,i + 1. 5Xtrend,i
(adica o abatere de P%=50% spre stanga si spre dreapta de la Xirend,i ). Astfel pentru
valoarea volumului xi prognozat a produsului Pri se va aplica restrictia ai <= xi <= bi, unde
ai = Xtrend,i - 0.5Xtrend,i , Di = Xtrend,i + 0.5Xtrend,i . Valoarea P% se considera un parametru
definit din rationamenele beneficiarului.

3. Conform celor explicate in p.2 , valoarea potential prognozata se admite o posibilitate de
manevra de intervalul ai <= Xi <= bi. Se propune ca valoarea venitului de la o unitate de
produs planificat si fie determinati de o functie, de exemplu, Ci(xi,Vi)=aip+bipX+CipX?,
coeficientii aip, bip, Cip urmeaza sa fie calculate din urmatoarele considerente ( a se vedea
interpretarea grafica in Figura 1), suficiente pentru calcularea valorilor respective:

a) Derivata functiei Ci(xi,Vi) in punctul ai se egaleaza cu derivata functiei trend(Xi) in
punctul Xtrend,i.

b) Derivata functiei Ci(Xi,Vi) se egaleaza cu zero in punctul bi=Xi1.

¢) Ci(Xi1,Vi) = Xi1 Vi.
Tinand cont de cele explicate mai sus, inclusiv, si cele referitoare la expresii - notatii,

poate fi formulata problema de optimizare (1), (2), (3):

De gasit componentele (x1, ... Xy, variabilei X, care realizeazd valoarea maxima a functiei

obiectiv F(X)

FX) =21 G, V)X;, X=Xy, ... Xp, 1)
tinand cont de restrictiile
aiixiibi, aii_*ﬂ, xi:_}ﬂ, i:].,...,ll, (2)
r}-‘_-fsj. rjl‘_*'l],jzl,...,k, ..................... (3)

Sa admitem cd am ales varianta trendului in forma de polinom de gradul doi (parabola),
si, efectuand calculele respective, obtinem valorile coeficientilor at, bt , Ct pentru functia — trend
trend(x)=ar+bix+ctx?, ( Figura 1, linia intreruptd). Functia trend se calculeazd in baza
informatiei referitoare la vanzari pe un interval de cel putin 17 unitati de timp , sd zicem, 17 zile
(a, b), valorile a si b corespund primei si a 17 —ea zi respectiv . In cazul in care venitul de la
vanzarea unei unitati de produs Pi va fi Xi, atunci valoarea Xtrendi=trend(Xi)= at+beXi+ctXi? va
coresunde venitului de la vanzarea Xtrend,i unitati de produse Pi. Consideram ca este necesar ca,
la luarea deciziilor, sa se tind cont de mai multe situatii - motive, dintre care mentiondm
urmatoarele:

a) trendul este o evaluare aproximativa;

b) trendul venitului de la vanzari este dificil de evaluat in conditiile unei economii de

piatd;

) la cresterea volumului a unuli produs fabricat creste si riscul de obtinere a unui venit

mai mic decéat cel proportional volumului.

In acelasi timp, valoarea Xtrend dedusa din trend este o mirime prognozata, orinetativa,
ceea ce insemna ca este rezonabil sda se propuna un interval anumit interval (Xmin,xmas), de
exemplu, de lungime 2P%Xtrend. O asemenea abordare este fireascd tinind cont de motivele
expuse mai sus. Valoarea P% se considera un parametru definit din rationamenele
beneficiarului.
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In aceasta etapa, avand deja metodologia de definire (calculare) a intervalului (Xi1, Xi2) —
volumul de fabricare a produsului Pi, este foarte important modul de definire a functiei pentru
venitul provenit de vanzarile produsului Pi de intervalul deja calculat.

In acest sens, pentru calcularea venitului pentru produsul Pi propune urmitoarea
formuld : Ci(x)=aip+bipx+Cipx? , (Xi1 <= x <= Xi2), iar coficientii aip, bip, Cip se determina din
urmatoarele conditii:

a) derivatele functiilor Ci(x) si trendi(x) in punctul Xi1 se considera egale;
b) Ci(Xi1) =Xi*Vi(Xii*Vi - venitul de la vanzarea a volumului V; a produsului i);
¢) Derivata functiei Ci(X) , in punctul Xj, se considera egala cu zero.

3. Concluzie
Sa punctam pe unele dintre cele mai importante elemente ale modului de abordare a
elaborarii planului de producere cu elemente de optimizare:

1. in baza datelor informatiilor referitoare la vanziri se determini trendurile polinomiale
pentru fiecare produs in parte (polinoame de gradul unu si doi).

2. Pentru fiecare produs, valoarea preluatd din trend pentru perioada imediat urmatoare se
presupune a fi consideratd variabila pe un interval cu mijlocul in valoarea din trend.

3. In scopul acordarii priorititilor pentru produsele generatoare de venituri in ascendenta se
propune un o modalitate de construire a functiei obiectiv - scop.

4. Utilizarea metodologiei descrise n prezenta lucrare poate ridica nivelul de profitabilitate
integrala a intreprinderii.
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