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Rezumat

In articol sc intenfioncazi prezentarea unor abordiri noi fn
analiza de sistem, avind ca scop construirea de sisteme eficnce de
asistare a deciziilor operative. Luerarea introduee conceptul de
model al decidentulul experimentat (MDIZ), avind ca scop nsistarea
sau automatizarca unor activitii specifice, legate de instructia, tes-
larea §i cxperimentarea modelulul obiectuloi condus (MOC).

Articolul demareazi cu trecerea Tn revistd a unor posibile
abordiri pentru rezolvarea problemelor complexe de Juare a decizici.
In continuare, se prezintd un model icrarhizat al obicctivului condus,
valabil atit pentru procesele de producfie continue (PPC), cft gi
pentru procesele de producfle cu prelucriirt discrete (PPTPD). Se
examincazi uncle tendinfe §i rezuliate In construiren de sisteme
suport pentru declzie (seml) expert (SSD-E) Tmpreund cu un egan-
tion de reguli de productic al MDE, inclus fn prototipul de $81)-1%
denumit X-DISPECER. Un exemplu legat de coordonarea
proceselor dintr-o fabricd de celulozi si hirtic ilustreazi abordarea
propusa.

1. Introducere

Tendinga de proicctare si implementare a unor sisteme
informatice de management si control - conducere
operativi (M&C) ot mai complexe si cuprinziitoare
/37, 62/ csie determinatd atit de presiunca tot mai
puternici de a cregte eficienta cconomicl si de a piistra
calitatea mediului inconjuritor, ¢it si de dezvoltirile
realizate in tehnologia calculatoarclor si a co-
municatiilor. Pentru a putea stipini complexitatea
unor astlel de sisteme, s-au cvidenliat mai multe ten-
dinte ca de exemplu: a) "diviziunca muncii”, eventual
bazatd pe metodologia sistemclor icrarhizate /24, 29,
53/ §i b) implicarca tot mai mare a cunostintelor
"omului din bucla de reglare”.

Experienta practicd a demonstrat ¢ numcroase
probleme de management si control operatiy (M&C)
nu mai pot fi rezolvate numai cu ajutorul modelelor
matematice traditionale de M&C. In unele situatii,
problemcle fie sint prea complexe pentru o formulare
matematicd riguroasd, fic conduc la modele prea com-
plicate pentru a fi rezolvate prin tehnicile traditionale
de optimizare, In plus, "abordarca prin optimizare"
conduce la un "model cconologic" al procesclor de
luare a deciziei (LD). In realitate, alte modele descrip-
tive ale PLD ca, de exemplu, modelul "rationalititii
limitate" sau al "favorituluj implicit" /3, 13/ sau com-
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binatii alc acestora par a fi maj realiste. Dupli cum arati
Kerkhoffs §i Vansteenkiste /34/, pentru a putea depisi
limitdrile actuale ale analizei de sistem, cunogtintele
nceesare aborddrii cusucces asistemelor complexesintg,
fn mare misurd, de tip curistic, in concordan{i cu
modul natural de gindire a expertului uman.

In acest sens, literatura de specialitate abundi deja in
excmple de sisteme expert (SE) [olosite-a rezolvarca
unor probleme pentru care s-a incercat multli vieme
utilizarca unor modele matematice traditionale de
M&C. In acest sens, nume ca APEX, FOLIO si
FINANCIAL ADVISOR (pentru planificarca finan-
ciard), EDDAS (pentru management), ESCORT si
LINKMAN (pentru urmirirea §i conduccrea
productici), RIVER FLOW EXPERT (pentru ges-
tiunca hidrosistemelor) $i PICON (pentru conducerea
on-line a instalatiilor tchnologice), mentionate fn /41/,
constituic doar un cgantion dintr-o listd de produse
informatice in extindere vertiginoasi de la o zi la alta.
Dealifel, SE gi-au extins aplicabilitatea de la domeniile
initiale, legate de anumite profesiuni intelectuale sau
activitd(i similare, ciitre management 25/, sisteme de
reglare /39, 64/, simulare complexit /34, 65/ 51, mai ales,
sisteme de fabricatic integrate cu ajutorul cal-
culatorului (computer integrated manufacturing -
CIM) /57/. O dircctic de gindire si dezvoltarc
asemdnitoare, care meritdi a [i mentionatd, o constituic
abordarca prin "sistemele vagi” /35, 42/. Simplist vor-
bind, accast abordare sc bazcazdi pe un model al
clementului de reglare automat sau uman care produce
comenzi bazale pe anumite reguli, presupunind ci
variabilele ce caracterizeazi obicctul condus iau "valori
lingvistice".

O linic paraleldi i semnificativil de cereetare si dezvol-
tare in abordarea problemelor de LD apargine curen-
tului denumit "sisteme suport pentru decizie" (SSD) /1,
6, 13, 16, 26, 56/. In contrast cu SE (prin care sc¢
intentioncazd, in mod tradifional, crearca unui
"surogat al expertului uman", costisitor si nu intot-
deauna disponibil), in SSD, accentul este pus mai
degrabd pe suportul (a se citi asistentd, ajutor, sprijin
cte.) oferit decidentului uman/13/, In SSD traditionalc,
dezvoltate In perioada anilor ’60 §i 70, seavea invedere
0 completare i inteprare a judecdtii umane cu
modclele analitice computerizate si cu bazele de date.
Pornind de la conceptele expuse in /12, 16, 26, 54/, un
SSD poate fi definit ca un tip special de sistem infor-
matic [olosit pentru a ajuta la luarca unor decizii de
M&C "care meritd" si care nu sint de dorit sau nu sint
tehnic apte de a fi complet automatizate, in scopul
Imbunitdtirii cunostintelor, creativitdtii si al cregterii
satisfactici muncii omului. Articole de sintezi /46, 48,
58, 61/ aratdl ¢ SSD sc adreseazit unui spectru larg de
aplicatii din zone functionale diferite, din productic si
conducere cconomicd. Avind in vedere ci pregiitirca si
cunostintele diferitilor decidenti sint in mod inevitabil
incgale si limitate, poate rezulta concluzia ci un ajutor
clectiv si "extins" al SSD poate fi furnizat de acele
sisteme care imprumutd si valorificd din recentele




realizdri i modalitdti de abordare specifice ale SE /13/.
In prezént, 0 noud tendinid care combinid modelele
analitice specifice SSD traditionale cu modalitdtile de
abordare §i instrumentele informatice specifice SE
pare a deveni din ce in ce mai puternic. De exemplu,
"SSD hibride" /52/, "sistemcele tandem" si "sistemele de
conducere mixte analitice / bazate pe cunostinge” /36,
60/, "SSD expert" /5/, "SE de reglare bazatid pe modcle”
§1 "de reglare bazatd pe cunostinte” /4, 39/ au fost deja
propuse pentru conducerea economicl, CIM, con-
ducerea produclici si, respectiv, reglarca procesclor
tehnologice.

In contextul de mai sus, in articol se incearcd dezvol-
tarca unor idei prezentate anterior /13/ prin trecerea in
revistd a unor rezultate care pot fi relevante pentru
tendinta de combinare a mctodelor tradijionale de
modelare, simulare i optimizare cu metodele si in-
strumentele informatice specifice SE. Din motive
legate de experien{a autorului, limitatd si ca la
domeniul industrial, prezentarca se va concentra pe
probleme de decizie operativd din conducerca
productiei. In continuare, lucrarca e¢ste organizati
dupd cum urmeazi. Mai Intii se va face o cvaluarc a
rojului modelelor matematice in LD §i se va generaliza
modelul ierarhizat al obicctului condus propus in /14/.
Apoi sc vor scoate in eviden(d imprumuturile din zona
SE la dervoltarca de SSD evoluate. Un exemplu va
ilustra abordarca descrisé.

2. Modele de simulare, optimizare si luare
a deciziei

Analize recente /16, 33/ indicd o evolutic a "tipului de
suport" furnizat de SSD. Astfel, in timp ce la
inceputurile dezvoltirii curentului SSD se oferea o
asistentidestul de "pasivd®, prin realizarca unor analize
de tip "Ce sc Intimpld dacd ... 7" ("What il ... ?") a
alternativelor de decizie imaginate si pregitite de om,
In prezent se constatd o tendintd citre o asisten(d "ex-
linsd", care implici {olosirca intensivi a modelelor de
optimizare si a unor instrumente informatice de tip
sistem "semicxpert” pentru proicetarea alternativelor
de decizie. Dupid cum obscerva mai de mult Youn g 163/,
uncle SSD se adrescazd jumititii dinstinga a creicrului
uman (unde se presupunc ¢ predomind procese men-
tale canlitative si de caleul), iar altele sint orientate
cdtre partea dreaptd a creierului (asistind procescle cu
caracter predominant calitativ, de recunoagterc a
situatiilor i de rationament bazat pe analogic). In con-
textul celor ardtate mai sus, se simte nevoia realizArii
unci analize a modului de folosire a modelelor
analitice, cventual combinate cu modele declarative
carc simulcaza rationamentul uman,

Foarte multe modele de M&C si tehnici de rezolvare
au fost dezvoltate §i Incercate pe probleme de test tot
mai complicate. Cu toate acestea, eficacitatea acestor
modele si tehnici In rezolvarea unor probleme reale
apdrute in uncle cazuri este cel putin limitatd. Desi
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potential utile, aceste modele s-au dovedit, in multc
cazuri, practic ncutilizabile si, In consecintd, au fost
subutilizate sau chiar ignorate. Se pot giisi multe ex-
plicatii pentru accastdl situatie aparent paradoxali.
Haimes 31/ araté ¢ majoritatea problemelor reale de
LD sint caracterizate de obiective multiple, necuan-
tiicabile §i, de multe ori, chiar conflictuale. In plus, un
optim matematic nu poate exista in fapt dcoarcee
solutia optimald a unci probleme reale depinde de
numerogi factori, cum ar fi limitdrile celui care
rcalizeazd modelul §i credibilitatea §i cogectitudinea
datclor. In plus, sc poate observa ci modelele com-
puterizate sint dificil de actualizat §i de alimentat cu
date atunci ¢ind sint imbricate in sisteme informatice
‘intolcrante” gi "impersonale”, care nu permit o
atitudine creativil a utilizatorului. Practica a ariitat ci
utilizatorii SSD sint dispusi si accepte §i s& benelicieze
de modele de simulare §i optimizare dacii acestea sint
sub controlul omului gi dac sistemul este interactiv si
flexibil (permitind i stimulind in{elegerea $i alegerea
celui mai adecvat model dintre mai multe modele
standard continute intr-o bazd de modele) si nu impune
un "mod fnghetat” de abordare /32/. In acest sens,
gisirca unei solutii eficace pentru problema fncd des-
chisd a unui sistem de gestiune a bazei de modele (de
fapt, componenta cea mai speciliclt a unui SSD) pare @
contribui la folosirca extensivii a modelelor,

2.1. Unmodelierarhizat al obiectului condus

Diferitele categorii de persoane (decidenti, analisti,
claboratori de algoritmi) implicate la diferite momente
de timp in activitdtile legate de minuirea modelclor,
intimpind dificultiti specifice, deoarece in mod inc-
vitabil, acegtia percep realitatea inconjurdtoarce in
fcluri diferite, potrivit cu sarcinile gi calificare lor /14/,
De exemplu, decidentul, in multe cazuri, nu poate si
specifice problemele sale intr-un mod convenabil
pentru analistul de sistem, care are ca sarcinf con-
struirca unui model formal §i alegerea algoritmului de
rezolvare adecvat. La rindul siu, elaboratorul de al-
goritmi compuleriza{i, daci nu va exploata caracteris-
ticile particularc ale aplicatici §i va continua s dezvolte
proceduri care sint, in principiu, valabile pentru o clasi
de probleme mai largl decit este necesar, va intimpina
greutdti mari, datorate in special dimensiunii
modelelor. Pentru a evita ncajunsurile cauzate de
viziunca §i inclinatiile diferite ale celor trei categorii de
persoane mentionate mai sus, in /14/ a fost propus un
model cu trei niveluri al obiectivului condus. Acesta
cuprinde un model extern (ME), o formulare
matematici (FM) si o reprezentare internii (R1), adec-
vale pentru decidenti, analisti de sistem si, respectiv,
claboratori de algoritmi.
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2.2. Modelul extern

ME propus arc doud straturi: a) ME generice si b) ME
specific (de aplicatic). ME generic care va fi prezentat
mai jos este aplicabil atit pentru procesele de productie
continue (PPC), citsi pentru cele cu prelucriri diserete
(PPPD) /20/. El este inspirat si extinde aplicabilitatea
modclului propus de Nof /44/ pentru cazul PPD si
contfinc clemente in parte asemidndtoare cu cele
propusc reeent in /50/. i
Un sistem industrial de productie (SIP) poate fi
reprezental ca un sistem alcdtuit din mai multe obicete
fntre care se stabilescanumite relatii. Tipurile generice
de bazd ale obicctelor ME sint: elementul de
prelucrare, EP (care reprezintd, de fapt, un anumit
regim de functionare al unei instalatii tehnologice, in
cazul PPC, sau o magini-uncald, in cazul PPPD),
elementul de stocare (un rezervor sau o grupd de rezer-
voare, in cazul PPC, sau un post de stocare, in cazul
PPPD), materialul (materic primi, un semifabricat sau
un produs, in cazul PPC). Mediul exterior care in-
fluenicazd (sau este alectat de) SIP este modelat prin
alte obiccte specifice ca: sursa externi (care furnizeazd
materii prime, utilitdyiin cazul PPC, sau sculele in cazul
PPPD) si consumatorul (carc descrie livririle).
Ficcare obicct al sistemului este caracterizat de clitre
un sct de atribute. De exempluy, in cazul PPC, clemen-
tele de prelucrare, clementele de stocare, malterialele,
surscle $i consumatorii sint caracterizati prin
urmatoarcle scturi de atribute: { instalatii tchnologice,
materialul principal (MP) de¢ intrare/icsire, debitul
MP, proportiile si surscle/destinatiile fluxurilor de
maltcriale de [/O, intirzicrile pe diferite canale de 1/O,
prioritatca }, { rezervorul gazdi, materialul continut,
nivelul stocului, obicctele sursd/destinatic ale
fluxurilor de 1/0}, {unitatca de miisurd, pretul unitar},
{ resursa furnizatd, obicctul destinatic, valoarea instan-
tance sau/si globald permisd, negociabilitatea } si
respectiv { materialul livrat, obicctul sursd, cantitatea,
negociabilitatea } .

Unele atribule pastreazd semnificaii (valori) fixe pe
parcursul scgmentului de timp [ty,1 ] ale valabilititii
definitici obicetului. De exemplu, MP al unui element
de prelucrare, obicctul sursd al unui consumator sau
obicctul destinatic al unci surse externe nu se pot
schimba. Aceste valori §i semnificatii fixe constituic
parametrii modelului.

Alle atribute (variabilele modelului) pot varia dinamic
in interiorul unor domenii admisibile. De exemplu,
debitul unui MP sau nivelul unui stoc pot lua valori in
cadrul limitelor [um, um] si respectiv (¥m, xm] . Pornind
de la o definitic de bazi (nominald) a unui anumit
obiccl s¢ pot obtine, prin modificarca unuia sau mai
multor parametri, variante de definitie (VD) ale obice-
tului.

In PPPD, clementele de prelucrare, stocare i materialele
sintcaracterizate prin grupe de atribute ca { numcle/codul
maginii-uncltefvehiculului de Lransport, starca (in agtep-
tare, ocupatd de 0 anumitd lansare de 1a un anumit mo-
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ment, in intrefinere }, { numecle/codul postului,
lucrdrile in agteptare, ultimul moment in care girul de
lucrdri a fost modificat } si respectiv { trascul teh-
nologic, durata operatiilor, cantitatea de repere, starca
prelucrdirii (terminat pe o anumitd masind, in asteptare de
la un anumit moment, termenul de livrare, durata la
stationare in atelier ete.)} .

Starea STC este definitd Ja un anumit moment de timp
prinvalorile la acel moment ale seturilor de atribute ale
obicctelor si ale sistemului pe ansamblu.

Scopurile unui sistem pe parcursul orizontului de
decizie [lo, tkr-1] sint definite cu ajutorul unor valori
dorite sau prin intermediul unor domentii de varlagie
preferabile ale unor atribute principale. De exemplu, in
cazul PPC, cste de agteptat ca unele instalatii teh-
nologice sd [unciioneze aproape de anumite valori
prescrise ale debitelor materialelor principale, iar
valorile stocurilor s# fic mentinute fn vecindtatea unor
valorioptimale sau de siguran(d reprezentate printr-un
veetor xd. De asemenea, cantititile livrate trebuie si fie
conform comenzilor descrise de seeventa valorilor vee-
toriale { w(0), w(1), ..., w(KF-1) }, eventual cu uncle
toleran{e acceptabile, iar valoarca totald a materialelor
in sistem sd nu depligcascd o anumiti limitd. In cazul
PPPD, este de dorit ca timpul de terminare a
prelucrdrilor efectuate asupra unci lueriei si se plaseze
in apropicrea termenului de livrare, timpul total de
inutilizarc a maginilor s tind4 citre zero cte.

Modelul extern generic este personalizat la instalarca
sistemului. Modclul extern specific permite
utilizatorului decident obtinerea unor informatii
(utilizabile In luarca deciziilor) prin ciutiiri simple in
baza de date. Mai mult, dacit cste necesar, modelul
extern poate [i utilizat de ciitre alte task-uri specifice,
avind ca scop rezolvarea unor probleme de simulare si,
uncori, d¢ optimizarc.

2.3. Formularca matematici

Inscopul caleulirii valorilor unor atribute variabile sau
testdrii indeplinirii unor restrictii, obiectelor li se pot
ataga modcle matematice.

Si consideriim, de exemplu in cazul PPC, un "proces de
idealizarc” pentru a modela clementele de prelucrare gi
destocare prin unitiiti de transformare (UT) s, respec-
liv, prin unitiiti de acumulare (UA). O UA cu indiccle
i cste caracterizaty, in (ermenii teorici sistemelor,
printr-o variabild de stare x; (reprezentind valoarca
stocului), far 0 UT cu indicele j printr-o variabild de
comandd mj (reprezentind debitul materialului prin-
cipal). Consumatorii/surscle externe negociabile, care
golesc/alimenteazi dircct un anumit ES, sint reprezen-
late ca scevente de perturbatii cunoscute {w(0), w(l),
- W(KF)}. Surscle externe si consumatorii negociabili
§¢ pot idealiza ca unitidti de transformare. Con-
sumatorii pentru care sint importante valorile in-
Legrale, precum si resursele partajate se pot "idealiza”
sub forma unor unititi de acumulare /22, 29, 30/.




: e o et '
Notind cu Oj 51 ,‘Bj- multimile de indici ale obicetelor
sursd si, respectiv, destinatic ale fluxurilor de icsire/in-
trarc din VD a UT Pj,. w pentru regimul (chnologic cu
indicele w al instalatici j (j = L), valoarea 75 a unui
anumit debit de iesire pe intervalul cu numirul k poate
{i aproximatd in functic de debitul materialului prin-
cipal prin:

3 1)
j . j +

zo(k) =2 ﬁ}o(k) my (k_-f) ; 0€ OJ )

=0

Toemb e -
undc"ﬁjn §i 9o sint coclicientul de transfer (randamen-
tul) §i, respectiv, Intirzierea pentra fluxul de icsire cu
indicele o la aplicarca unui "semnal treapti® la intrarea
materialului principal al clementului de prelucrare cu
numirul j, iar m{ este debitul materialului principal
(aici, de intrare). In mod asemanitor, se pot stabili
relatii intre debitele altor materiale de intrare

ujJ (k) (i E_Sfj) gi debitul materialului principal (de in-
trare):

wiky = Bik) mk) ie i1 )

unde ﬁjj reprezintd proportia dintre variatia unitard a
debitului materialului principal si variatia necesard a
debitului materialului de intrare cu indicele i,
corespunzator retetei (regimului) tehnologic w. in
cazul in care, in Joc de randamente, se folosese ren-
dementele (atunci cind materialul principal este un
produs de icsire al instalatici j) se pot exprima relatii
asemdndtoare pentru materialele de intrare si celelalte
produsc sccundare.

Variatia valorii stocului xi(k+1) al clementului
de stocare i(i = T75) la slirgitul intervalului de
ump (tk, te+1] este datd de ccuatia cu dilcrente:

% 3
(k) =500 + 3 Ogm+ygw)- @
J€Y

-_(Cﬁj T Y w “)
j E€Q,

unde zw §i w reprezintid intrdri gi, respectiv, icsiri in/din
stoc de la/cdtre alte instalafii din sistem; wj sint
intrdrificsiri din sistem de la surse externe/citre con-
e e . g ;
sumatori; g si O reprezintd mullimile de obiccre
sursd §i, respectiv, destinatic pentru fluxurile de
materiale citre/din clementul de stocare s: Ysj Si
matricile linic Dyj si Cyj specifica existenta conexiunilor
dintre fluxurile de material Tn cadrul difcritelor obiccte
ale sistcmului.
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Prin combinarea ceuagiilor (1), (2) si (3) si prin intro-
ducerea unor variabile de stare auxiliare, pentru a con-
sidera intirzicrile din (1), modelul sistemului se poate
cxprima sub forma compactd a unei ccuvalii vectoriale
cu diferente de ordinul I

x(k+1)=A(K)x(K) +BK)mK) +GK)w(EK)  (4)

aunde x, m, w sint vectorii de stare, comanda §i pertur-
batic cu nx, nm §i, respectiv nw componente; A(k), B(k)
§i G(k) sint matrice de dimensiuni corespunzitoare,
Conditia initiald este:

x(0) = xo (5)

fn concordanti cu definitiile diferitclor obiccte din
sistem §i cu definigia sistemului fn ansamblu, s¢ pot
formula restrictii atit pentru variabile de comanda, ¢it
gi pentru cele de stare:

n]mj(k) = nlj(k) = “]Mj(k)' j = m (6)

X (K) = x(k) < le(k), i=Tn, (7)
Trebuie mentionat ¢ vectorul extins de stare din (4)
poate contine varibile auxiliare, necesare consideririi
cventualelor restrictii isoperimetrice (instantance
globale, sau integrale), datorate, in principal, partajirii
unor resurse comune, in forma convenabild (7).

Daci o parte din scopurile sistemului s¢ exprimi sub
forma unor sccvente de valori dorite (normative)
pentruvariabile de stare i comandd {xd(1),..., xd(KF) }
§i respectiv {md(0), ..., md(KF)}, s¢ poate formula un
criteriu de performantd tipic pentru o problemi de
urmirire /19, 29, 30/

Kii—1 3 (8)
J =k§0 (Il x(k+1)—xd k+Dllq +

Il mek)—ma @) [|% )

unde || v ||f{ =v Rv y Q>0 si R>0 sint matrici
diagonale, indicind ponderca acordatd pistririi
valorilor diferitelor variabile in apropicrea cifrelor nor-
mative. Se poate mentiona ¢ o parte din obicctivele
sistemului s¢ exprimi prin intermediul restrictiilor (4)
$i (5).

Modclul de optimizare (4) - (8) nu cste singura for-
mulare posibild a problemei de decizie. Literatura de
specialitate /27,28, 29/mai mentioncazi §i alte abordri
ca: optimizarca stocastici, programarca dinamici sau
optimizarca fluxurilor in refele de transport.

In cazul PPPD, in functic de "seturile caracteristice”,
restrictiile impuse si scopurile specifice ficciirei clase
de aplicatii, sc¢ pot formula diferite tipuri de
probleme de decizie /23, 29, 43, 44, 45, 60/.
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2.4. Reprezentarea internd

In modelul de optimizare (4) - (8), carc corespunde
unei anumite configuratii de variante de definitic ale
difcritelor obiccte, o parte din parametri iau valori
variabile in timp pe orizontul de decizie pentru a
reprezenta eventuale regimuri tranzitorii, opriri ale
instalatiilor, aprovizionidri nercgulate cu materiale §i
livréri fluctuante ete. Din accastil cauzi, in cazul in care
sc foloseste forma standard a unor matrici avind ca axi
distinctd timpul, poate rezulta un numidr foarte mare de
parametri de memorat. Din fericire, in probleme prac-
tice, de cele mai multe ori, matricile modceluluisint rare,
avind o formi particularf §i, in plus, clementele nenule
sint relativ constante (pastrind accleasi valori pe mai
multe intervale care compun orizontul de optimizare)
/14, 18, 20/. Dc exemplu:

A(k) =1+ & (k) ©)

[*]

#ij(K) = pj; "= constant pentru

ke [k ¢ pxr-1 o

zvi(k) =TV - A v (k)
Axvi(k)=Aux vi[r]= constant pentru

ke k{, k [y cokry,

unde T este matricea unitate; A(k) contine clementele
ncnule din afara diagonalei matricei A(k) si

i€ {u,-j : bij} y TV E {xmi,xdi yeeey MM T }

Aceste particularitditi pot si trebuic a fi exploatate in
scopul micgordrii consumului de memorie §ia timpului
de caleul (prin evitarea operatiilor aritmetice triviale).
De exemplu, reprezentarea internd (IR) propusi in
/14] este bazatd pe urmitoarcle idei: a) memorarca
numai a clementelor nenule; b) valoarea unui anumit

T ; T
clement de vector, A.rrv,[ ](sau de matrice ,u]-E ]), con-
stant pe parcursul segmentului "t de intervale de

: 7] o ¥

timp( ku[ ], k[[ ] Jeste memorat ca o valoare constantd
e i . r S [ B | |

unicd impreund cu capetele segmentului r,kg 7, sikp 7

€) secventele de variabile ale sistemului (stiri si com-

enzi) sint memorate in formi vectorizati,

In continuarc s¢ prezintd o posibila reprezentare in-

ternd propusd in /207, Elementele nenule ale matricelor

A (k) $i B(k) sint memorate sub forma a doud grupuria

cite cincivectoria” §if7 (5 = 14 Jeu La §i respectiv,

Lg componente, unde:
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{“)l. ,...,ai} = {i 5 (K) rk([)r] , kET] } :
{ﬁ})‘ =---:ﬁi} = {i »j» 0y (K) » k([)r] J RP] }

Pdrtile constante v ale parametrilor vectoriali sint
memorate sub forma a doud grupuri cu ¢ite patru vee-
tori  x7 §i x m” ( = TA), avind ny §i, respectiv, nm
componente, unde:

i Xil ooy TT Xi4 }

nm'j ,...,nm’}}

{xmi X4, X, G }

{mmi y mdy, myy ri}

Pir{ile variabile (perturbirile), Azv(k), sint memorate
sub forma a doull grupuri a cite sapte vectori x"? i -
am ( =T}7) cu cite Lx §i respectiv, Lm componente,
unde:

{er}_,..., m(:{ =
{i Ax.[n’,] axaf?, Ax{Mﬂi aqt?, i, k[{T]}
{xmi,..., nm}}:

{j, Am,[,f}, Amdj[rl, ﬁm[[é]j,

a7, kP}}
Algoritmul de rezolvare a problemei de optimizare se
reformuleazil in concordan(d cu noua reprezentare in-
ternd /18, 20/

Avantajele RI propusc nu sc limiteazi numai la
micgorarea consumului de memorie a timpului de cal-
cul, ci cuprind si asigurarca unei flexibilitdyi in
generarca de modele necesare, pornind de la un model
"de bazd", prin simpla "adiugarc de modificdri" Ia
capituldejosalvectorilor in care se memoreaza diferifi
paramctri. Acest lucru este deosebit de util atunci cind
s¢ intentioncazi evaluarea mai multor alternative
obtinute prin modilicarca unor paramelri prin care se
definese interconexiuni, limite sau prioritdti. Cu toate
aceste avantaje, legate de exceutia programelor §i ex-
ploatarca modelelor, RI prezintd dezavantajul com-
plicirii codului, afectind astfel timpul de pregitire a
algoritmului computerizat.

Se mai poate remarca in plus ¢ alegerca celei mai
adecvate RI este dependentd de tipul de problemd. De
exemplu, dacdl parametrii sint constanti pe orizontul de

optimizare, vectorii x”, wm”, o, @, f*si° nu mai

sint necesari, iar dact A=I, atunci vectorii &’ nu mai
sint necesari. Dacd matricele nu sint totusi rare si
parametrii nu sint relativ constanti, memorarca sub
forma standard matriccald este mai adecvati, In con-
secintd, algoritmii de optimizare/simulare sint alesi
dintr-o multime de module "candidat” pentru a
corespunde variantei de R1IL
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3. O abordare combinati

Pot fi identificate cel putin doull motive de a combina
modelele de optimizare i simulare (MOS) cu in-
strumentele informatice si modalitdtile de abordare
specifice sistemelor expert (SE).

{n primul rind, este rational sii se foloscascd abordarea
cea mai adccvatd (si instrumentul software
corespunzitor) pentru a rezolva o portiune separabild
4 unei probleme mai complexe de luare a deciziei. In
acestsens, multe din aplicatiile mentionate in capitolul
introductiv au avut ca scop simplificarea unor
probleme care sint in mod cvident prea greu de for-
mulat si mai ales de rezolvat prin metode analitice. De
exemplu, in 36/ se prezintd cileva probleme tipice
pentru fabricatia integratd cu ajutorul calculatorului
("computer integrated manulacturing” - CIM) ca:
"selectarea trascului sculei” i "ordonantarca sculelor”
fncarc un SE serveste lasimplificare, fic prin reducerca
volumului de date de intrare, fie prin gencrarea de
restrictii. In aceeasi ordine de idei, in 20/ sc aratd cum
folosirea unui set de reguli de productic poate ajuta la
construirca modelului prin limitarca numiruluide can-
didati posibili din multimea de variante de definitic
posibile ale obicctelor. SE sint cficace mai ales in
conditiile in care timpul prescazi, O aplicatic in acest
sens este gencrarca dinamicd a unei sccvente de
operalii /36, 43/, bazati pc un program operativ "(intd"
(calculat "off-line") cind conditiile reale de functionare
ale atelicrului deviaza de la premiscle acceptate.

Un al doilea motiv pentru o abordare combinatd il
constituic insuficienta experientd a decidentului care
incd nu poate folosi la intreaga capacitate sistemul
informatic pus la dispozitic. Pentru a depiisi accasti
neconcordantd, apare ca neeesar §i de dorit un model
de comportare al unui decident experimentat (MCDI)
spre a fi folosit Ia exploatarea modelului obicctului
condus /21/, de asemencea, acest model poate ajuta n
mod cficace la sclectarca metodei de modelare i a
instrumentului software adecvat, precum si la adap-
larca unui instrument software de uz general la o
anumitd aplicatic /34, 38/.

Pot [i remarcate opinii potrivit cirora, in aplicatii
foarte complexe (inclusiv managementul si conducerea
sistemclor industriale mari), prelucrarca datelor si
modclarea vor fi "scufundate” in procese de rationa-
ment simbolic care vor domina si controla intregul
sistem "si, in consccintd, inteligenta artificiald va
dobindi pozitia unei discipline centrale in rezolvarea
problemelor foarte complexe" /34/.

Compararca punctelor tari gi maislabe alc omului i ale
calculatorului /40, 47, 59/ indici, dupil cum era de altiel
de agteptat, e se va pistra o diviziune a muncii intre
acesti doi factori. In acest sens, perspectiva unci asis-
lente pur normative a calculatorului (presupunind
climinarca judecitii umane) este indoiclnici nu numai
deoarcce este incd nerealistd din punet de vedere teh-
nic, dar §i inacceptabild din punct de vedere ctic. Daci
SCva presupune ¢a utilizatorul va accepta solutiile fur-
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nizate dealgortimi computerizagi, din cauzi ¢ "par mai
stitn{ifice §i mai respectabile din punct de vedere teh-
nologic® /47/, accasta va conduce la o pozitic pasivi a
omului. Tendinta de polarizare a celor care, intr-un fel
sau altul, vin in contact cu calculatorul (pe de o parte,
clita profesionigtilor informaticieni, care isi dezvolti si
aplicd potentialul creativ in realizarea de sisteme tot
mai sofisticate si, pe de altd parte, masa de utilizatori -
care isi rezolvd sarcinile tot mai rapid i comod, ffrd a
intclege prea mult cum functioneaza sistemul), remar-
catd la inceputul anilor '80 /9/ este foarte posibili si in
cazul acelor SSD carc oferd o asistentd pur normativi.

3.1. Citre SSD "expert"

Cele trei clemente componente ale unui SSD
tradifional (SSDT) sint: baza de date (BD), incluzind
SGBD, buzn de modele (BM), incluzind sistemul de
gestiune a BM (SGBM) si respectiy, sistemul de pes-
tiune n dinlogului /1, 48, 56/.

fn general, se accepts ¢ in SSD tradifionale
cunostintele privind domeniul de decizie ("la ce" ajutd
sistemul) ca si cunostintele privind instrumentul infor-
matic ("cum" ajutd sistemul) apartin in intregime
omului. Pentru a facilita absorbirea §i pidstrarca de
cdtre un decident a volumului de cunostinte legate de
problemele de tip "la ce" si "cum”, in /51/ se propunc ©
conceptic de SSD expert, XSSD, definitd prin:

SXSSD={U,D,D*,M,M*,I,R,G,KB}

unde, aldturide U, 1, D, D., M, M., R i G, reprezentind
utilizatori, interfatd de intrare baza de date, BD, SGBD,
baza de modele BM, SGBM, generatorul de rapoarte
i, respectiv, grafica (conginute fn SSDT), KB
reprezintdl baza de cunogtinge inclusiv cele privind
domeniul i instrumentul informatic.

Conceptul de XSSD este extins in /10/, unde se propunc
SSD de tip "static de lucru" in scopul declarat al
atenudrii unci eventuale inflexibilitii a sistemului §i
imperfectiunii comunicatiilor.

Astlel de abordiri constituie aparent un pas fnainte in
clortul de a creste utilitatea i, implicit, acceptarca
SSD. Cu toate acestea, propunerile legate de conceptul
de XSSD meritd un cfort suplimentar de analizi si
clarificare. La o analizil mai atentd, cadrul conceptual
propus in /51/aparc anticipat si chiar acoperit de citre
descrierca generict a SSD propusd mai de mult in /6/.
Accasta includea trei componente de bazi: sistemul de
legiituri (SL), baza de cunogtinge (BC) si sistemul de
rezolvare a problemei (SRP). BC, la rindul siu,
cuprinde diferite tipuri de cunogtinge (termenul de
cunogtinge fiind folosit intr-un sens destul de larg), de
cxemplu:

a) cunostinte empirice (CE) descriind starca obicctului
condus si a mediului siiu;

b) cunogtinte de modelare (CM) pentru realizarca cal-
culelor;
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¢) cunogtinie derivate (CD) reprezentind rezullatele
cventual intermediare;

d) cunostinte lingvistice (CL) legate de vocabularul
aplicatici §i, eventual, unele reguli gramaticale;

e) cunostinie de prezentare (CP) legate de formate si
alte efecte grafice pe ceranul terminalului;

f) cunostinte asimilative (CA) descriind cilile i
modalitatile in care sc pot adduga noi cunostinie in BC.
BC mai includea §i metacunostinte (MC), cu ajutorul
cdrora se stabileste modul de utilizare fn comun a CM
1 CE, modul de combinare a modulelor, precum §i ce
modele se pot considera si in ce conditii etc. Desi fn /7/
s¢ fdcea obscervatia ¢, in majoritatea SSD existente la
momentul respectiv, MC cerau ldsate pe seama
utilizatorilor, tot in acea lucrare s¢ prezentau perspec-
tivele promitdtoarc ale unor metode de reprezentare a
unor "cunostin{e hibride" care privese integrarca unor
aborddri considerate pind atunci in mod tradigional ca
distincte, in scopul exploatiirii avantajelor oferite de
ficcare abordare Iuatd separal.

fn /51/ se aratd ¢ domeniul XSSD este legat mai ales
de faza de proicctare ("design®) a alternativelor de
decizie. Cu toale acestea, procesele de control si dis-
pecerizare care extind si carce sint legate de faza de
rezolvare a problemei de decizie pot, la rindul lor, si
beneficicze de sprijinul furnizat de o experienti
acumulata. /

fn aceeasi ordine dc idci, in /55/ s¢ arati ¢ un SSD
trebuie sd includd i functiile de "urmirire-
monitorizarc-alertare si comunicatic” alituri de fazele
traditionale de "culegere de informatii-proicctare-
alegere”. In consecingi, au apirut deja referinte /34/
privind incercdri de integrare asistemelorde conducere
a procesclor tehnologice, cu tehnici de simulare si cu
reglarca efectuatd de clitre om prin folosirea unor
refele de calculatoare.

3.2. X -DISPECER, un SSD evoluat

fnlocdea prezenta generalitiiti, in continuare se va da
un exemplu ilustrativ pentru tendingele de combinare
a aborddrilor traditionale in SSD cu cele inspirate din
zona SE,

DISPECER este numecle unci familii de SSD-uri
pentru coordonarea procesclor de productic cu carac-
ter continuu (din rafindrii, complexe chimice, fabrici de
celulozd si hirtic etc.) si a altor sisteme neindustriale
(de exemplu, complexe de acumulare i distributic a
apei, retele de trafic urban auto ete.) care se potdescrie
prin tipurile de modele externe ale DISPECER /11, 16,
17, 19/,

In 715/ s-a arftat cum sc poate calcula (cu ajutorul
DISPECER) o solutic a problemei de programarc
operativd a productici in PPC, cum accasti solutic
poate fi recaleulatd, dupd modificarca unor parametri
(limite, valori dorite, ponderi ctc.), sau cum pot [i
¢valuate (prin simulare) variante de decizie introduse
direct de ciitre om (pe baza judecdtii si modelelor sale

Rev. roméni de informatici i automaticii, Vol.1,Nr.1,1991

mentale i a considerdirii unor elemente calitative
nceformalizabile). Cu toate cd sistemul, prin
flexibilitatea sa si prin multitudinea de facilitdti oferite,
trebuia, in principiu, sd permitd si s incurajeze o
atitudine creativd a utilizatorului (de imaginare nu
numai a unor alternative de decizie, dar §i a unor ¢ii noi
dc analizdi si construire a alternativelor), accasta nu s-a
manifestat in majoritatea cazurilor. Teoretic, un
ipotetic decident foarte creativ, poate avea fn sistem un
partener valabil si versatil. fn realitate insi, in cele mai
bune cazuri, utilizatorul apeleazi doar functia de op-
timizarc pentru a obtine o solutic de bazii pentru
programul de productic pe care o modifici eventual
punctual, in intengia de a se apropia de reprezentarea
sa bazatd pe experien{d. De foarte puline ori,
utilizatorul a modificat parametrii problemei §i a
reapelat optimizarca intr-un mod ercativ cu scopul
descoperirii unor noi alternative. In consecin{i, autorii
sistemului au avut senzafia cd sistemul este folosit la un
nivel foarte sedzul in comparafic cu posibilitiile sale.
Accastd "limiditate” In folosire poate fi explicatfi nu atit
prin lipsa aptitudinilor creative ale decidentilor, ci, mai
degrabd, prin lipsa de experientd in utilizarca unui nou
tip de instrument.

Pentru a depilsi accastd situatic, s-a fncercat dezvol-
tarca unui model de comportare a unui decident ex-
perimentat (MCDE) spre a fi inclus intr-un SSD
evoluat denumit X-DISPECER. In acest fcl, SSD va
deveni (poate) mai mult decit un instrument versabil si
flexibil §i va juca mai degrabi rolul unui "asistent” si
chiar "consultant”,

fn intengia autorilor sistemului X-DISPECER, MCDE
va sprijini (sau va realiza automat) o scric de activitati
grupate in clasele urmiitoare:

a) definirca ME (depinzind de condifia initial® a sis-
temului condus si prognoza evolutici mediului in care
s¢ afld obiectul condus)(regulile RO1 gi RO2);

b) construirca automatd a unui model de op-
timizare/simulare siapelarca dintre mai mul{ica ndidafi
aalgoritmului de rezolvare adecvat (pentru situatii ca:
prezenia sau absenfa semnificativd a intirzierilor in
proces; probabilitatea ca matricele s fic dense sau rare,
Cu parametri constanti sau relativ variabili)(regula
R12);

€) testarea conditiilor necesare de existentd a unci
solutii a problemei (regulile R27 si R29);

d) modificarca modelului daci algoritmul nu converge
(regulile R13 si R15);

¢) experimentarca modelului (inclusiv evaluarea rezul-
tatelor gi modificarca corespunzitoare a unora dintre
parametri, avind in vedere atingerea unor anumite
obicctive)(regulile R61, R62 si R63).

I conlinuare, s¢ prezintd cu titlu de exemplu citeva
reguli de productic incluse in MCDE.

RO1

DACA: POLL (instalatia Po trebuic opritd pe un
anumit scgment de timp, adica
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)

Pg.w < Po.0, penlruk € [Ka s k.s] ) ?I

P01.2 (multimea clementelor de stocare adia-
cente alimentate de Pg nu este vidi:

N, = {i:ieog,"} # )

ATUNCI: P, trebuic i reia functionarca dupd oprire
cit mai aproupe de capacitatea maxima

mdg (kg + 1) = myy,, .

RO2
DACA: POL.15i P02 51

P02.3 (stocurile din N, sint sub valorile dorite,
adicd:

() <ud;,ieN, ) si

P02.4 (multimea instalatiilor carc sc alimenteazd
din clementele de stocare alimentate de citre instala-
lia P nu este vida:

NP={j:jE_Dj .ief\’s}x(:)) §i

- P02.5 (existd margini de sigurantd asupra
limitelor pentru debitele de materiale principale
(DMP) ale instalatiilor c¢ compun N (a s¢ vedea
R12Z de mai jos), _

ATUNCI: s¢ va permite tuturor instalatiilor
Bjtie N, ) s functioneze aproape de limitele fizice
inferioare in perioada opririi lui Py

mmj (k) = min (mmj ) mmmj)
md; (k) « Dy,

5 (k) < 0,51 (k) s k € [Ko, K] CR = 0,5

OBSERVATTIG
Aidci CR esie coeficientul recomandat al concluzici
regulif de productie.

Ri2
DACA: PL2.1 (limitcle fizice ale DMP al instalatici 7
sint Mg ﬁl MpiMm ):'1
P12.2 (parametrii acceptati din punct de ve-
dere cconomic pentru DMP sint m si md sim),
Rj it m

ATUNCI: parametrii modclului sint alesi dupd cum
urmeazd:
M, < Max 4, , nlml

: / "

md; < md,

m,, < min {mm_ . :11“;_1}

R13
DACA: P13.1 (algoritmul de optimizare nu converge -
dupit npp (npp = max (30, 3 - KKF + ng) iteratii) si

I'13.2 (R cste multimea de consumatori si
surse cexterne declarate negociabile),
ATUNCI: s¢ introdue UT auxiliare, caracterizate de
urmdtorii parametri:

m,, <0

md, < w(k)
Ki¥=1

My %15 3 wik)deR,
k=0

RS

DACA: 151 (UT, modelcazd un factor extern
negociabil) si

P15.2 (ry, este fuctorul de pondere maxim in definitia
problemei de optimizare

Py = DNIX {1‘i(k), rj(k)} )
ATUNCL r, « 10 1),

R27
DACA: I'27.1 (Si cste un clement de stocare final) si
1'27.2 (xi(0) este stocul initial in Si) §i
£27.3 (%, este mulgimea instalatiilor care
alimentcazd S)) si
I’27.4 (C este un consumator care golesgte pe
Si cu cantititile {w.l([}) ooy W; (KF— 1)} si
P’27.5 (nu sc satisface conditia neeesard:

[ k—1
e (DL (e byanpg (1) = 2 wi()=wi(k) = dj < x, (k)
=0 .k &=
(s Je ]
si

P27.6 (existd o margine de sigurantd a limitei
inferioarc a stocului

xl!li > xll]llii ) .

ATUNCI: problema nu are solutic; pentru a evita
acecasta, sc¢ ajusteazid definitia lui S; prin relaxarea
limitei inferioare a stocului admis:

X, (K) < max (di(k) rxulm,) CR=038

R29
DACA: I'2.1.5i P27.2 i '27.35i 27.4 5i P27.5 5i P29.6

(consumatorul Cy (I € Oj ) este declarat negociabil)
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ATUNCI: sc crecazit o UT auxiliard pentru a modela
pe Ciavind urmdtorii parametri:

my, «0

md, (k) < w; (k)

myg (K) < dj (k) + w; (k) = x;,,, CR=0.5

R61
DACA: P6L.1 (evolutiile stocurilor sint apreciate pe
global ca nesatisficitoare (cu un anumit coeficient
CA1)) si

P6L.2 (Us este sctul de elemente de stocare cu
evolutii cert nesatisfacitoare pe scgmentul de timp [ko,

kj] si :

i P61.3 (sceveniele de ritmuri de productic sint
apreciate pe global ca acceptabile cu un anumit cocfi-
cicnt, CA3),

ATUNCI: s¢ crecazd noi definitii ale elementelor de
stocare din Us prin mérirca penalizdrilor abaterilor de
la valorile dorite:
qi(k) « 10 q(k); k € [ku ; k[] ;i€ U CR=0.6
R62
DACA: P61.1 5i P61.2 5i P61.3 i
P62.4 (sc dorcgte compensarca locald) si
P62.5 (N, este multimea instalatiilor care se
invecincazi cu stocurile avind evolutii nesatisficitoare

Np={j:je+flfiUOi_,ieUs})§i

P62.6 (Rg este multimea instalatiilor cu rit-
muri de productie nerelaxabile),
ATUNCI: se crecazd noi definitii ale instalatiilor
vecine care pot fi "relaxate”
Ij(k) « (k) ; j€ (N, — Ry ) ; k = 0, RF—1
CR=0.55
R63

DACA: P6L.1 i P61.2 §i P61.3 5i

P’63.4 (pe segmentul [k1 ,kz:l nu s¢ admit
abateri prea mari, iar toleraniele maxime pentru
abaterile de la traicctoriile nominale sint e si

3 T

& (i€ Uy))
ATUNCI: s¢ crecazi noi variante de definitic pentru
toate stocurile Si(i € Uy) prin "ingustarea” domeniilor
admisibile:
Xmj(k) < xdj(1-¢;)
X, (K) < xd; (1 + &1
(k =K1, Kz;i € U)CR=0.5
Alte reguli de productic pot i giisite in /20, 21/
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4. Exemplu numeric

Fic o portiune dintr-un combinat de productie a
celulozei hirtiei /21/. Aceasta e compusi din cinci in-
stalatii technologice (v.fig. 1) : Py (instalatie de spilare),
Pz(albitoria), P3 (instalatia de cpurare), Pa si
Ps (prescle de celulozi) si trei rezervoare: Sy(celulozi
nealbitd), Sz (celuloza albitd) si S3 (celulozA purificatd).

D[

Fig. 1

Modeclul extern este specificat pe un orizont de 11
intervale de timp printr-o sceventd de variante de
definitic a obicctivelor din sistem ca Pj.w (kikz) §i
S;. w (k1:k2),undcj, i,w k1 gi kasintindicele instalatici,
indicele stocului, indicele variantei de definitie $i,
respectiv, limitele de valabilitate ale variantei de
definitie.

fn acest exemplu simplificat (fird surse externe §i con-
sumatori expliciti, {ird intirzicri pe canalele de transfer
/O ale instalatiilor §i cu conexiuni invariabile in timp
intre obiccte), multimile de parametri
{mmj;mdj;mMj;rj) si {xmi;xdi;xMi;qi sint sufi-
ciente pentru a defini variantele de functionare ale
instalatici tchnologice Pj si, respectiv, ale stocului Si.
Fic conliguratia de bazll (nominali) a variantelor de
functionare de mai jos:

PLIPI1g1 P31 ; {0,5 0831510}
P4.1:40,1;0,4;0,8;30

P5.1:40,1;0,4;0,8;40

S1.1:{0,1;2,5;5; 1}

52.1:10,1;356:2

53.1:40,1:35633

Accastd configuratit reflectd dou#t tucruri:

a) o functionare cchilibrati a procesului de productie
pe ansamblul sfu;

b) cresterea ciitre capitul final al linici de productic a
importanteistocurilor i instalatiilor tchnologice finale
(carce functioncazil "pe comenzi").

Reprezentarea internia confliguratici, definitd mai sus,
¢ste datd in tabelele 1, 2 5i 3.

Fie urmitoarca situatie de decizie: Py urmeazi a fi
opritd pentruintrefineri pe un segment de timp compus
din primcle patru intervale. Valorile initiale ale
stocurilor sint egale tocmai cu valorile dorite. Prin
exceutia regulilor RO1 si RO2 rezultd definitiile varian-
telor de functionare de mai jos (in care numerele su-
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bliniate reprezintd modificdri ale valorilor de bazi):
PLO:g;ggpgd}

P23 {05 TV T410

P23 (_J_&;Q,gt_;l;ﬁ

Accstea inlocuiesc definitiile anterioare, P1.1 (0:3),
P1.1 (4:4) si P2.1 (0:3), in configuratia variantelor de
functionare. Configuratia de definitii ale variantelor de
functionare corespunzitoare situatici de decizie este:
P1.0(0:3), P1.2 (4:4), P1.1 (5:11)

P2.3 (0:3), P2.1 (4:11)

F3.1 (:11)

P4.1 (0:11)

P51 (0:11)

S1.1 (1:12)

523 (1:12)

$3.1 (1:12).

Reprezentarea internd este datit in tabelele 1, 2, 3 §i 4.
Rezultatele optimale sint prezentate in fig. 2a.

Fip.2a .
Dacd utilizatorul apreciazii ¢ evolutia stocului Sq,
adica traicctoria lui, x1, este nesatisficitoare pe scg-
mentul de intervale de timp [kn, kr] =[1,12] (udies
Us = {1} In R61, R62 i R63) si nu s¢ impun restricii
pexi (pentru a declanga R63), far toate instalatiile sint
relaxabile (R, = <LI AN S ,5}) atunci cste ex-
ccutatd repula R61. Ca urmare, sc obtine o noud
variantd de functionare a lui Sy, si anume S1.2 :
{‘(),1 oA I lt)tc:m; va inlocui pe S1.1. (1:11) in con-
figuratia problemei. Reprezentarca interndl este
definitd de tabelele 1, 2, 3, 4 §i 5. Rezultatele optimale
corespunzitoarc sint prezentate in fig. 2b. Alle teste

Fig. 2 b
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ilustrative sint prezentate in 221/,

5. Concluzii

Dupd cum se remarcd in /33/, "suportul extins" al SSD
inseamnd o contributic expliciti la influentarca si chiar
ghidarea procesului de luare a deciziilor in conditiile
respectdrii prioritdtii acordate judecdtii decidentului gi,
in acclasi timp, considerarca foarte atentd a unor
aspecte legate de modul in care gindesc decidentii, cc
agteaptdl de la piirtile procesului de decizie pe care le
transferd sistemului spre rezolvare, atitudinea fatd de
instrumentele analitice cte. fn consecinti se poate con-
stata o deplasarc §i o extindere a arici de cuprindere a
activitdtilor de analizit de sistem, Astfcel, pe lingd dez-
voltarca unor noi tchnici de modcelare, simulare §i op-
timizarccficiente din punctde vedere computational (a
sevedea capitolul al doilea al articolului), se abordcazi
tot mai mult §i cu perspective promititoare modele
imitind un decident experimentat care minuicste in
mod creativ modelele obicetelor conduse.

Trebuie mentionat i, folosirca unor tehnici inspirate
din activitatea de cercetare-dezvoltare a sistemelor ¢x-
pert presupunce existenia unci expertize privind
domeniul avut in vedere /40, 54/. Totusi la luarea
deciziei de management si conducere operativi
folosind modelc de simulare gi optimizare, cxpertiza
acumulatd poate fi incertd, incompletdi sau/si
nedisponibild. Modelul propus in capitolul al treilca al
articolului ilustreazd uncle rezultate partiale si
provizorii ale autorului i colegilor sii in cflortul de a
descoperi §i chiar imagina un ansamblu de cunostinte
privitoarc la domeniul specific al coordondrii
Froccsclor in industriile cu productic continud.

n final vom face o apreciere personaldl asupra relatici
om-calculator. Desi in munca manuald sau chiar in alte
activitdii intclectuale in care resursa umanti este insufi-
cientd, considerentele cconomice pot preleva si se
poateimagina gi accepta un surogat automat pentru om
/47/, inactivitatea de luare a deciziilor de management
$i conducere operativi, credem ¢l sistemul va fi fntot-
deauna subordonat omului, {iind folosit ¢a un instru-
ment amplificator al creativitdi(ii acestuia sau ca, cel
mult, un asistent sau consultant calificat.

NOTA:

Acest articol reprezintd versiunea romand revizuitd a
materialului "Systems analysis and expert systems techni-
ques in operative decision making" din volumul "Com-
putational Systems Analysis" (A. Sydow, editor) in curs de
aparitie la Elsevier Science Publisher B.V, Berlin.
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TABELUL 1
ELEMENTELE VECTORILOR g7

1 i i bij k1 K2
1 1 1 1 0 1]
2 1 2 -1 0 11
3 2 2 1 0 11
4 2 3 -1 0 11
3 3 3 1 0 11
6 3 4 -1 0 11
7 3 5 -1 0 11
TABELUL 2
ELEMENTELE VECTORILOR zx7
i %l xdj XUj i
1 (J.1 2.5 5 |
2 0.1 3 6 2
3 0.1 3 6 3
TABELUL 3
ELEMENTELE VECTORILOR 7zm”7
i ml; mdj muj I
1 0.5 0.8 1 10
2 0.5 0.8 1 10
3 0.5 0.8 1 10
4 0.1 0.4 0.8 30
5 0.1 0.4 0.8 40)
TABELUL 4
ELEMENTELE VECTORILOR 7m"7
| i ml | md | mu r k1 k2
1 1 0 0 Q 0.1 0 3
2 1 1 1.25 1 1 4 4
3 2 20 TGS 1 0.5 0 3
TABELUL 5
ELEMENTELE VECTORILOR 7x"
1 i x! xd xXu q ki k2

1 1 1 1 1 10 1 11
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