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Abstract. The paper considers some decision-making aspects of the production systems that operate under risk 

conditions. The risk being conditioned by the random nature of the demand with respect to the offered goods. In order 
to identify the optimal decision variant, a numerical algorithm based on the generalized gradient method is proposed. 
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Fiecare agent economic, în mod raţional, ţine să-şi eficientizeze, într-un anumit sens, 

activitatea sa. Referitor la producătorul care procură resurse pentru a le transforma în anumite 
bunuri, iar cererea pe piaţă la aceste bunuri are natură aleatorie, acesta, evident are de suportat 
anumite riscuri, indiferent ce scop final îşi propune. În modelul matematic corespunzător se 
presupune că atât volumele de ofertă a produselor, cât şi cantităţile de resurse, care urmează de a fi 
achiziţionate, sunt mărimi deterministe, valorile cărora urmează de a fi calculate reieşind din 
maximizarea profitului mediu. Totodată, în acest scop, s-a elaborat un algoritm numeric, care ia în 
cosiderare preferinţele producătorului, dar şi comportamentul aleatoriu al cererii. Modelul poate fi 
utilizat la luarea deciziilor în cadrul sistemelor de producţie care se confruntă cu situaţiile de risc, 
destul de frecvente în mediul economic. 

Astfel, profitul mediu optimal, pe care l-ar putea obţine producătorul, se exprimă în forma: 
                             max௨	௫ൣܯ௬ሺܴሺݑ, ,ݔ  ሻሻ൧               ሺ1ሻݕ

În [1][2][3] se consideră modele deterministe similare in care decizia tine de determinarea 
intrarilor si iesirilor sistemelor de productie , cererea la bunuri fiind apriori cunoscută. 

Cazul A.Toţi factorii de producţie sunt procuraţi de pe aceeaşi piaţă şi toate bunurile 
comercializate pe o unică piaţă. Funcţia ܴሺݑ, ,ݔ  :ሻ în acest caz are următorul aspectݕ

    ܴሺݑ, ,ݔ ሻݕ ൌ 	∑ ௝ݒ
௡
௝ୀଵ ൫ݑ௝, ௝൯ݕ െ ∑ ௜ݎ

௠
௜ୀଵ  ሺ2ሻ		௜ݔ

unde : ݒ௝(ݑ௝, ݕ௝) = ௝ܿ min {ݑ௝,  : sau ,{௝ݑ - ௝ݕ ; 0}௝ maxݍ - {௝ݕ	-	௝ݑ	; 0} ௝ max݌ - {௝ݕ

,௝ݑ௝൫ݒ ௝൯ݕ ൌ 	൞
௝ܿݑ௝															, ݀ܽܿă	ݑ௝ ൌ 	௝ݕ

௝ܿݑ௝ െ	ݍ௝൫ݕ௝ െ ,	௝൯ݑ ݀ܽܿă	ݑ௝ ൏ ௝ݕ

௝ܿݑ௝ െ	݌௝൫ݑ௝ െ ,	௝൯ݕ ݀ܽܿă	ݑ௝ ൐ ௝ݕ
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Fig. 1 Reprezentarea grafică a funcţiei

Remarcă : 𝑣𝑗(𝑢𝑗 , 𝑦𝑗) reprezintă venitul pe care l-ar obţine întreprinderea, în condiţia că oferă 

𝑢𝑗  unităţi de produs de tip j, cererea la acest produs fiind de 𝑦𝑗  unităţi. 

Restricţiile modelului sunt cu caracter determinist, şi anume: 

∑ 𝑎𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑢𝑗 ≤  𝑏𝑖 + 𝑥𝑖, i =  1, m      (3) 

0 ≤  𝑢𝑗  ≤  𝑢𝑗  ≤  𝑢𝑗   (4) 

0 ≤  𝑥𝑖  ≤  𝑥𝑖   ,  i =  1̅̅,̅ 𝑚̅̅̅      (5)

Aici : 𝑢𝑗   – vatriabila de decizie – cantitatea bunului j care urmează de a fi oferită pe piaţă; 

 𝑦𝑗  – cererea la bunul j ;  𝑐𝑗 – venitul unitar obţinut prin comercializarea unei unităţi de produs j;

 𝑥𝑖   – cantitatea de resurse care urmează a fi procurată; 𝑟𝑖  – preţul resursei i ;

 𝑎𝑖𝑗 – coeficienţii tehnologici ;  𝑏𝑖  − disponibilul resursei i. 

Descrierea succintă a algoritmului de soluţionare a modelului (1) – (5). Iniţial se definesc 

funcţiile : 
𝑛𝜑𝑖(𝑢, 𝑥𝑖) =  ∑𝑗=1 𝑎𝑖𝑗𝑢𝑗 −  𝑏𝑖 − 𝑥𝑖  , 𝜑(𝑢, 𝑥) = 𝑚𝑎𝑥{𝜑1(𝑢, 𝑥1), … , 𝜑𝑚(𝑢, 𝑥𝑚)}

Se consideră domeniile : 

𝑈 =  {𝑢 = (𝑢1, . . , 𝑢𝑛): 𝑢𝑗 ≤ 𝑢𝑗 ≤ 𝑢𝑗  , 𝑗 = 1, 𝑛} , 𝑋 = {𝑥 = (𝑥1, . . , 𝑥𝑚): 0 ≤ 𝑥𝑖 ≤ 𝑥𝑖  , 𝑖 = 1, 𝑚}

Algoritmul, în realizarea sa e de natură aleatorie şi constă în determinarea a două şiruri 

vectoriale {𝑢𝑘} şi {𝑥𝑘} în conformitate cu următoarele reguli:

𝑢𝑘+1 = 𝑃𝑈(𝑢𝑘 + ℎ𝑘𝑔𝑢
𝑘),  𝑢𝑛𝑑𝑒 𝑔𝑢

𝑘 = 𝑔𝑟𝑎𝑑 𝑅𝑢(𝑢𝑘, 𝑥𝑘 , 𝑦𝑘) 𝑑𝑎𝑐ă 𝜑(𝑢𝑘, 𝑥𝑘) ≤  𝛿𝑘,

𝑥𝑘+1 = 𝑃𝑋(𝑥𝑘 + ℎ𝑘𝑔𝑥
𝑘),  𝑢𝑛𝑑𝑒 𝑔𝑥

𝑘 = 𝑔𝑟𝑎𝑑 𝑅𝑥(𝑢𝑘, 𝑥𝑘 , 𝑦𝑘) 𝑑𝑎𝑐ă 𝜑(𝑢𝑘 , 𝑥𝑘) ≤  𝛿𝑘,

𝑢𝑘+1 = 𝑃𝑈(𝑢𝑘 − ℎ𝑘𝑔𝑢
𝑘),  𝑢𝑛𝑑𝑒 𝑔𝑢

𝑘 = 𝑔𝑟𝑎𝑑 𝜑𝑢(𝑢𝑘, 𝑥𝑘) 𝑑𝑎𝑐ă 𝜑(𝑢𝑘, 𝑥𝑘) >  𝛿𝑘,

𝑥𝑘+1 = 𝑃𝑋(𝑢𝑘 − ℎ𝑘𝑔𝑥
𝑘),  𝑢𝑛𝑑𝑒 𝑔𝑥

𝑘 = 𝑔𝑟𝑎𝑑 𝜑𝑥(𝑢𝑘, 𝑥𝑘) 𝑑𝑎𝑐ă 𝜑(𝑢𝑘, 𝑥𝑘) >  𝛿𝑘,
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 .în rezultatul simulării cu numărul k ݕ ௞ reprezintă varianta de realizare independentă a cereriiݕ 
Referitor la şirurile numerice ሼ݄௞ሽ şi ሼߜ௞ሽ [3], se presupun îndeplinite următoarele condiţii : 

݄௞ ൐ 0	, ݄௞ → 0	, ௞ߜ ൐ 0	, ௞ߜ → 0 

෍݄௞ߜ௞ ൌ ∞

ஶ

௞ୀ଴

	 , ݄௞ ⁄௞ߜ → 0, 

respectarea cărora ţine să asigure convergenţa sirurilor ሼݑ௞ሽ şi ሼݔ௞ሽ , descrise anterior, cu 
probabilitatea 1, către variantele deterministe de output şi de input optimal, corespunzător. 

Cazul B.Fiecare factor de producţie i ar putea fi procurat de pe mai multe pieţe 
dintr-un număr oarecare dat ࢏࢓ pieţe. Produsul de tipul j ar putea fi realizat pe câteva 
din cele ࢐࢔ pieţe. 

Remarcă : ݉௜ şi ௝݊ se consideră numere cunoscute. 

Cu aceste precizări modelul (1) – (5) de mai sus se prezintă în aspectul (1),	ሺ2΄ሻ– (7’) : 

ܴሺݑ, ,ݔ ሻݕ ൌ෍෍݆ݒ
݈

݆݊

݈ൌ1

݊

݆ൌ1

ቀ݆ݑ
݈ , ݆ݕ

݈ቁ െ෍෍݅ݎ
ݏ

݉݅

ൌ1ݏ

݉

݅ൌ1

݅ݔ
,	ݏ 	ሺ2΄ሻ 

ݑ ൌ ቀݑଵ
ଵ, ଵݑ…

௡భ; … ; ௝ݑ
ଵ, … , ௝ݑ

௡ೕ; … ; ௡ଵݑ , ௡ݑ…
௡೙ቁ , ݔ ൌ ሺݔଵ

ଵ, … ଵݔ
௠భ;… ; ௜ݔ

ଵ, … , ௜ݔ
௠೔; … ; ௠ଵݔ , … ௠ݔ

௠೘ሻ

Restricţiile în modelul nou au următorul aspect : 

෍ܽ௜௝
	

௡	

௝ୀଵ

෍ݑ௝
௟

௡ೕ

௟ୀଵ

൑ ܾ௜ ൅෍ݔ௜
௦	

௠೔

௦ୀଵ

, 	݅ ൌ 1,2, . . , ݉					ሺ3΄ሻ 

0 ൑ ௝ݑ ൑෍ݑ௝
௟	

௡ೕ

௟ୀଵ

൑ ఫഥݑ 	, 	݆ ൌ 1, ݊തതതതത 	ሺ4ᇱሻ 

 0 ൑ ௝ݑ
௟ ൑ ఫഥݑ 	ሺ5ᇱሻ 

0 ൑ ௜ݔ
௦	 ൑ పݔ

௦തതത
		, ݏ ൌ 1,݉పതതതതതത	; 	݅ ൌ 	 1,݉തതതതതതሺ6ᇱሻ

În mod similar se definesc funcţiile : 

߮௜൫ݑ, ௜ݔ
ଵ, … , ௜ݔ

௠೔൯ ൌ 	෍෍ܽ௜௝ݑ௝
௟

௡ೕ

௟ୀଵ

௡

௝ୀଵ

െ	ܾ௜ െ෍ݔ௜
௦

௠೔

௦ୀଵ

, ݅ ൌ 1, 2, … ,݉ 

Pentru aplicarea algoritmului mai e necesar de a defini suplimentar următoarele funcţii : 

௝ߖ ቀݑ௝
ଵ, … , ௝ݑ

௡ೕቁ ൌ ௝ݑ	 െ	෍ݑ௝
௟

௡ೕ

௟ୀଵ

௝ߖ ቀݑ௝
ଵ, … , ௝ݑ

௡ೕቁ ൌ 	෍ݑ௝
௟

௡ೕ

௟ୀଵ

െ	ݑ௝		, ݆ ൌ 	 1, ݊ 

Evident, în varianta admisibilă, valorile tuturor acestor funcţii trebuie să fie mai mici sau egale cu 
zero: 

௝൯ݑ௝൫ߖ ൑ ௝൯ݑ௝൫ߖ	;	0 ൑ 0	, ݆ ൌ 1, 2, … , ݊									ሺ7′ሻ 

Pentru rezolvarea modelului (1),(2’) – (6’) se pot aplica tehnicile din algoritmul cazului A , având 
totodată în vedere, suplimentar, respectarea restricţiilor (7’) cu acelaşi plafon de abatere ߜ௞. 

Concluzii: În cazul cererii aleatoare , modelul stocastic abordat în lucrare reflectă un aspect 
decizional al întreprinderii care activează în condiţii de risc. Algoritmul este capabil să soluţioneze 
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probleme reale în care se cunoaşte distribuţia de probabilitate a cererii, sau un mechanism de 
simulare a scenariilor independente a factorului de cerere la bunuri. 
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