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1
 Foreword by Gerald J. Sussman (n.d.), URL: http://www.ccs.neu.edu/home/matthias/BTLS/foreword.html 

[Accesat la data de 20 octombrie 2015] 
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PARTEA I: Stadiul de referință al domeniului sistemelor expert fuzzy 

pentru gestiunea stocurilor de produse finite 

Am abordat stadiul de referinţă din perspectiva sumei ,,cunoştinţelor generale, 

canonice şi specifice’’ pe care le avem în vedere la realizarea unei creaţii, o atenţie deosebită 

trebuind acordată cunoştinţelor canonice care ,,provin dintr-o anumită şcoală’’ şi care trebuie 

semnalate explicit cititorilor.
2
 

 

1.1 Stadiul de referinţă al sistemelor expert 

Această relaţie cauză - efect dintre munca inteligentă şi productivitate este premisa majoră ce 

stă la baza demersului din prezenta lucrare. 

 

Figura 1 Munca inteligentă ca verigă esențială din angrenajul creșterii productivității 

 Pentru a răspunde la întrebarea Cum facem munca mai inteligentă? putem diferenţia 

două aspecte: 

 Automatizarea prin utilizarea roboților industriali, şi 

 Optimizarea atât a aspectelor cantitative cât și calitative ale deciziilor manageriale prin 

folosirea capabilităților de raționament cu simboluri ale calculatorului. O modalitate 

                                                           
2
 Isoc, D. (2012), Ghid de acţiune contra plagiatului: buna-conduită, prevenire, combatere, p. 208 

Productivitatea

munca 
inteligentă

investițiile 
de capital și 
tehnologia
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poate fi captarea şi folosirea cunoştinţelor experţilor domeniului pentru ca această 

expertiză să fie disponibilă oriunde şi oricând este nevoie în cadrul firmei. 

Potrivit lui Lieberman B.A. (2012), lanţul de aprovizionare/furnizare de tip Just-in-

time este o exemplificare a unui proces de afaceri condus de reguli
3
.  

Prin urmare, putem afirma că soluţia propusă în prezenta lucrare este: 

 în general - un sistem inteligent de luarea deciziilor, iar 

 în 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 raţionamentul la sistemele bazate pe reguli. 

Reprezentarea cunoștințelor sub formă de reguli de tip DACA-ATUNCI este specifică 

sistemelor expert/ Inteligență Artificială. 

 

 

Figura 2 Lucrări de bază folosite pentru stadiul de referință al S.E. 

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

 baza de cunoștințe, și 

                                                           
3
 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 

,,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)

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

,,Artificial Intelligence: A Guide to 
Intelligent Systems. Second Edition''  by 
Negnevitsky, M. (2004)

http://www.ibm.com/developerworks/library/os-rulesengines/os-rulesengines-pdf.pdf
http://www.ibm.com/developerworks/library/os-rulesengines/os-rulesengines-pdf.pdf
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 motorul de inferență, care poate opera: 

 a) înainte - pornind de la condiții la concluzie, 

  b) înapoi - fiind cunoscută concluzia, parcurge invers calea până la condiții. 

Principalul beneficiu a unui S.E. este valorificarea cunoașterii locale (mētis) a firmei. 

Astfel, din acest pnct de vedere, un S.E. diferă de un program informatic convențional. 

În lucrarea de față, abordăm un sistem expert la scară mică, prin urmare dezvoltarea sa 

implică o cantitatea de muncă de ordinul luni-persoană. 

 

1.2 Stadiul de referinţă al sistemelor expert fuzzy 

Pentru depășirea efectului de knowledge-bottleneck, trebuie să pășim în lumea S.E. 

hibride. Dacă adăugăm și aspectul lucrului cu probleme imprecis definite, atunci putem alege 

un sistem expert fuzzy ca soluție. 

Astfel: S.E.F.=S.E.+ LOGICA FUZZY 

 

Figure 3 Granularea unei funcții f 
după Zadeh, L.A. (2008), ,,Is there a need for fuzzy logic?’’,  

Information Sciences 178, 2008, pp. 2751-2779, p. 2756 
 

În cazul sistemelor expert fuzzy există posibilitatea reprezentării facile a bazei de 

cunoștințe sub formă tabelară, adică o formă de hibridizare. 

Variabilele lingvistice pot fi modelate ca numere fuzzy triunghiulare: 

Dacă X este mic (S) atunci Y este mic 

Dacă X este mediu (M) atunci Y este mare 

Dacă X este mare (L) atunci Y este mic 

 

S M L 

S 

M 

L 

0 

0 

Y 
f 

*f  (grafic difuz) 

mare x mic 

f 

granulare 

sumarizare 
* f : 
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Figura 4 Modelarea unui set difuz 

1.3 Stadiul de referinţă al teoriei managementului (controlului) stocurilor 

În anii ’80, Michael Porter a introdus conceptul de lanț valoric. De atunci, procesele 

inerente unui lanț valoric au fost văzute ca un ghid de suport al deciziilor de business. 

 Din 1996, modelul SCOR este unul de referință, care oferă accesul la bunele practici și 

la benchmarking, deși ,,nu furnizează metode de optimizare’’.
4
 

Tabel 1 Elementele principale ale stadiului de referință în managementul stocului 

 Cărți și manuale Cunoștințele canonice folosite în prezenta teză 

Bălan, C. (2006),  Logistica. Definirea stocurilor, tipuri, analiza rolului stocurilor, 

decizii fundamentale în 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: 

 ratei de rotație a stocurilor, și  

 ratei acceptabile de rotație a stocurilor  

Jensen P.A. & Bard J.F. (2003), Operations Research 

Models and Methods (Website). 

Ecuațiile: 

 suprastocului și penuriei, în cazul cererii 

distribuită uniform/rectangular, și 

 profitului estimat, conform modelului stocului 

probabilistic cu ciclu unic de aprovizionare. 

                                                           
4
 Sürie, C. and Wagner, M. (2008), ,,Supply chain analysis’’, p. 41 

Scăzută Medie Foarte ridicată 
μ(Pondere) 

1 

10% 50% 80% 
Ponderea 

procentuală 

0,5 

0 100% 
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PARTEA A II-A: Metodologia (designul) cercetării 

2.1 Ipotezele cercetării 

 Ipoteza 1: Dacă performanţa expertului uman poate fi captată sub forma 

cunoştinţelor (sub formă de reguli) atunci alegerea unui sistem expert (din gama 

sistemelor inteligente) pentru luarea deciziilor este oportună. 

 

 Ipoteza 2: Dacă aspectele realităţii sunt descrise de expert  folosind limbajul său 

obişnuit (şi nu limbajul formal/ matematic) atunci logica difuză (şi nu cea booleană) 

este cea potrivită. 

 

 

 Ipoteza 3: Dacă sarcina specifică domeniului managementului stocurilor este 

controlul (mai precis- regularizarea stocurilor) atunci alegerea unui sistem expert 

fuzzy este oportună (datorită capacităţii de prelucrare numerică ce completează 

prelucrarea simbolică proprie unui S.E. clasic). 

 

 Ipoteza nr. 4: Dacă modelul S.E.F-sistem expert fuzzy este construit pe baza modelului 

probabilistic al stocurilor cu o singură comandă, atunci utilizarea strategiei 

prețurilor de vânzare dinamice este posibilă. 
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2.2 Obiectivele cercetării 

 

Figura 5 Obiectivele propuse în prezenta teză 

 

2.3 Metodele folosite 

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

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

specialitate în vederea clarificării și îndeplinirii obiectivelor propuse. 

 

Ce vrem să realizăm ?

Cum vrem să realizăm ?

De ce vrem ?

• îmbunătățirea luării deciziilor 
manageriale

•optimizarea gestiunii stocurilor 
de produse finite

•construcția unui sistem  
îmbunătățit original

• realizarea stadiilor de referință

•colaborarea cu experții în stocuri

•analiza comparativă a cazurilor 
de aplicare a sistemelor expert 
fuzzy în domeniul  stocurilor

•sinteza în vederea dezvoltării 
sistemului expert fuzzy original

•pentru îmbunătățirea eficienței 
economice a IMM-urilor care 
dispun de un lanț integrat de 
aprovizionare/furnizare 

•promovarea muncii mai 
inteligente
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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 comparativă a cazurilor de aplicare a sistemelor expert fuzzy în 

managementul stocurilor 

 

Figura 7 Sinteza  contribuțiilor folosite în analiza aplicării S.E.F în mgmt stocului 

• trece în revistă 83 sisteme de management fuzzy a 
stocurilor grupate în 7 categorii

•analizează aplicarea logicii fuzzy la crearea modelelor de 
management al stocurilor

Guiffrida,  A.L. (2009), Fuzzy 
Inventory Models

• trece în revistă 30 lucrări științifice

•clasifică modelele de gestiunea stocurilor fuzzy în 4 
grupuri, după  7 criterii: dimensiune, perioadă, puncte de 
stocare, natura produsului, a cererii și a procesului 
aprovizionării, penalizări și deficite

•analizează caracteristicile modelelor fuzzy

Ziukov, S. (2015), ,, A Literature 
Review on Models of Inventory 

Management Under Uncertainty’’

• trece în revistă câteva modele fuzzy (recente) care au ca 
intrări atât nivelul slab definit al cererii, cât și pe cel al 
disponibilității de aprovizionare

•oferă un ghid succint de creeare a unui sistem de control 
fuzzy al stocurilor, cu aplicații disponibile pe piață, și

•propune un model simplist cu 2 IN/2 OUT  și 6 reguli 

Stoia, C.L. (2014), ,,An Analysis 
Regarding the Possibility of Using 

Fuzzy Logic in Inventory 
management’’
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2.3.3 Sinteza cazurilor de aplicare în vederea proiectării unui sistem îmbunătăţit 

 
Figura 8 Modele fuzzy a stocurilor, sinteză proprie după informațiile  

din Guiffrida,  A.L. (2009), ,,Fuzzy Inventory Models’’, în: 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 sinteză în lucrarea autorilor Stoia, C.L. and Achim, I.M. 

(2015): ,,A Synthesis Regarding the Application of Expert Systems in Inventory 

management.’’
5
 

 

                                                           
5
 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 

http://www.researchgate.net/publication/259751254_Fuzzy_Inventory_Models
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=7108493
http://dx.doi.org/10.1109/ICIT.2015.7125449
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2.5 Dezvoltarea sistemului original de control (regularizare) al stocurilor 

2.5.1 Modelul teoretic (conceptual) propus 

 

Figura 9 Schema conceptuală a modelului propus 

 

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

 

 
Figura 10 Stabilizarea unui pendul așezat invers 

 

 

 

Faza a IV-a: TESTAREA S.E.F prin SIMULARE ÎN DINAMICA INDUSTRIALĂ

STOCUL ACTUAL și PREȚUL DE VÂNZARE CALCULAREA PROFITULUI SIMULAT

Faza  a III-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 

Faza a II-a:  PLANIFICAREA LOTULUI/COMENZII OPTIME S*

introducerea caracteristicilor produsului

în modulul ,,fuzzy STOC OPTIM''

rezultat: S* este o variabilă crisp necesară 
parametrizării funcțiilor de apartenență a S.E.F. 

Faza I: EVALUAREA PERFORMANȚEI STOCULUI DE PRODUS FINIT

COMPARAREA

ratei de rotație a stocurilor cu rata acceptabilă

CALCULAREA

profitului așteptat/estimat
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Tabel 2 Prezentarea analogiei ce stă la baza ideii S.E.F. propus 

Variabilele sistemului de control 

fuzzy 

Modelul stabilizării pendulului 

invers după Passino şi Yurkovich 

(1997) 

Modelul de control al stocurilor 

ANALOGIA 

Intrare: e (t) Eroarea de unghi,  dintre verticală 

și poziția pendulului 

Eroarea dintre cererea prognozată 

și cererea reală 

Intrare: 
𝑑

𝑑𝑡
𝑒(𝑡) Rata variației în raport cu timpul  

a erorii de unghi  

NEDEZVOLTATĂ 

 

Intrare: 𝑒(𝑡)𝑑𝑡 

 

NEDEZVOLTATĂ 

Eroarea dintre cantitatea produsă 

conform prognozei (STOCUL 

DORIT) și vânzările actuale 

Ieșirea: u(t) Forța aplicată Manipularea prețului de vânzare 

 

 

 

Figura 11 Procesarea regulilor in FuzzyLite 3.1 
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Tabel 3 Intrările S.E.F. în limbaj-sistem FuzzyLite 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 Ieşirea S.E.F. în limbaj-sistem FuzzyLite 3.1: 

DEFUZZIFY TAsiguranta 
RANGE := (-15.000 .. 15.000); 
TERM NR := Ramp (-8.000, -15.000); 
TERM NS := Triangle (-12.000, -8.000, 
0.000); 
TERM ZE := Triangle (-4.000, 0.000, 
4.000); 
TERM PS := Triangle (0.000, 8.000, 
12.000); 
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 și 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 însumării (cu operatorul Algebraic Sum). 
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Figura 12 Faza de control a S.E.F. 

 



 

 

 Contribuţii privind utilizarea sistemelor expert în managementul 

planificării şi gestiunii stocurilor de produse finite 

Claudiu-Leonardo Stoia 

 

18 
 

2.5.3 Simularea în abordarea dinamicii industriale cu PowerSim 2.51 

 
Figura 13 Modelul simulării în adaptare proprie cu softul PowerSim 2.51 

Modelul de dinamică industrială, de mai sus, a fost inspirat de: 

 modelul dinamic al cererii şi ofertei
6
 dezvoltat în softul STELLA de Whelan, J. & 

Msefer, K. (1996), şi 

 modelul
7
 propus de Guided Study Program in System Dynamics (1999). 

Adaptarea proprie a constat în: 

 Modelarea variabilei Programare_producție_la_PREȚ cu o funcție grafic pentru a 

avea un fundament economic al variaţiei preţului de vânzare folosit ca instrument de 

regularizare a stocului (ieşirea sistemului fuzzy sau variabila manipulată); 

 Modelarea variabilei STOCUL_OPTIM ca produsul dintre cerere şi nivelul servirii 

clienţilor (98%); 

                                                           
6
 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 
7
 Guided Study Program in System Dynamics (1999), D-5012-1, M.I.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   

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
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 Modelarea variabilei cererea normală din modelul
8
 iniţial fiind constantă am înlocuit-

o cu funcţia RANDOM() pentru a corespunde unei distribuţii uniforme/rectangulare cu 

limita minimă de 10k g per zi, iar limita maximă de 40 kg/zi. 

 Am construit modelul în PowerSim 2.51; modelele de inspiraţie fiind dezvoltate în 

STELLA, respectiv VENSIM. 

 Am înlocuit cu datele necesare sistemului fuzzy. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
8
 Ibidem, p. 4   
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PARTEA A III-A Testarea modelului prin studii de caz la S.C. Transeuro  

3.1 Prezentarea firmei Transeuro  

 Firma TRANSEURO, cu sediul în comuna Ighiu, judeţul Alba activează pe piaţa 

produselor de panificaţie din 1991, respectiv - pe piaţa preparatelor din carne din anul 2002. 

Compania dispune de un lanţ de aprovizionare/furnizare integrat, fapt ce o diferenţiază pe 

piaţa judeţeană, unde concurează cu succes firme de nivel național cum este Elit Cugir. 

 

3.2 Analiza politicii de gestiune a stocurilor la firma Transeuro 

Politica de produs a firmei dispune de următoarele caracteristici: 

 Există aproximativ 100 preparate din carne, care sunt comercializate atât prin reţeaua 

proprie de distribuţie către terţi, cât şi prin cele 12 magazine proprii de prezentare. 

Ponderea desfacerii prin acestea din urmă este de ≈ 32% din producţia de preparate 

din carne. 

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

 Primele 10 sortimente de preparate din carne au un rulaj lunar de peste 

1000 kg, deci intră în categoria F; 

 Ultimele 20 de sortimente se vând cu cantităţi de sub 100 kg per lună, 

deci acestea sunt de tip N; 

 Categoria produselor lente S cuprinde celelalte 70 de sortimente, între 

100 kg şi 1000 kg per lună. 
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Figura 14 Reprezentarea grafică a clasificării FSN 

Pe axa orizontală este reprezentată ponderea din totalul celor 100 sortimente, iar pe verticală - 

cantitatea lunară produsă, cu valori între 20 kg și 3800 kg. 
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3.3 Descrierea raţionamentului expertului uman 

La Transeuro, politica de gestiune a lanțului valoric integrat - limitată la cele 12 magazine de 

prezentare, urmează modelul de mai jos. 

 

 

Figura 15 Modelul simplificat al raționamentului de gestiune al lanțului valoric la S.C Transeuro 

Următoarea etapă este proiectarea controlului. Inițial, rata consumului trebuie măsurată. 

Pentru evaluarea ratei consumului putem folosi algoritmul clasificării FSN descris în Stoia & 

Achim (2015).
9
 

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 și experții în gestiunea stocurilor angajați ai Transeuro Grup Ighiu. 

 Politica Transeuro de gestiune a stocurilor se apropie foarte mult de filozofia JIT, 

având o  bază empirică. Este foarte eficientă datorită expertizei existente în firmă. 

Astfel, proiectând sistemul expert fuzzy de control în ideea integrării acestei expertize 

am reușit să punem bazele unei abordări Just-in-Time științifice. 

                                                           
9
 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 

 

Expertul programează 
producția în avans

cu  2 zile

pe baza istoricului
cererii

Șefii de magazin trimit 
comenzile seara pentru a 

doua zi

Lotul comandat se 
ambalează

Stocarea la refrigerat 
(minim 8 ore)

Livrarea este 

Just-in-Time

Aprovizionarea este 
periodică

Perioada variază

de la 2-3ori/zi (,,carne 
proaspătă'')

la 2-3zile (,,mici'')

http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=7108493
http://dx.doi.org/10.1109/ICIT.2015.7125449
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3.4 Studiul de caz al produsului ,,virşli maţ de oaie’’ 

3.4.1 Evaluarea produsului ,,virşli maţ de oaie’’  

 Comparând cele două rulaje observăm că există o diferenţă semnificativă de 24% între 

rulajul actual al stocului (,,virşli maţ de oaie’’) de ≈9 şi cel optim de ≈12. 

Acest decalaj de 24% în rulajul stocurilor se reflectă în eficienţă economică a firmei, în fluxul 

banilor (cashflow), adică cât de repede se întorc investiţiile (este plătită firma). 

Modulul fuzzy calculează stocul optim S
*
 după formula derivată din Ecuaţia 3.10: 

S
*
=[(𝑐𝑒𝑟𝑒𝑟𝑒_𝑚𝑎𝑥 − 𝑐𝑒𝑟𝑒𝑟𝑒_𝑚𝑖𝑛)*( 𝑃𝑉 + 𝐶𝑃 − 𝐶𝑃𝑅)]/ (𝑃𝑉 + 𝐶𝑃 − 𝐶𝑆) +  cerere_min 

 

Figura 16 Planificarea stocului optim pentru produsul ,,virşli’’, S
*
 este 28 kg 
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3.4.2 Implementarea sistemului fuzzy de regularizarea stocului de ,,virşli maţ de oaie’’ 

În prima fază fixăm valorile de referinţă pentru cele două intrări şi pentru ieşirea S.E.F. 

Pragurile necesare pentru modelarea funcţiilor de apartenenţă ale erorii sunt: 

 
1

8
S

*
=3,5 kg; 

 
1

4
S

*
=7 kg; 

 
3

8
S

*
=10,5 kg; 

 
1

2
S

*
=14 kg. 

Pragurile pentru modelarea funcţiilor de apartenenţă ale integralei erorii sunt: 

 
1

4
S

*
=7 kg; 

 
1

2
S

*
=14 kg; 

 
3

4
S

*
=21 kg; 

 𝑆*
=28kg. 

Pragurile pentru modelarea funcţiilor de apartenenţă ale variaţiei preţului (ieşirea S.E.F) sunt: 

 
𝑃𝑉

10
 =2lei; 

 
2𝑃𝑉

10
 =4lei; 

 
3𝑃𝑉

10
 =6lei; 

 
4𝑃𝑉

10
 =8lei. 

 

Figura 17 Funcțiile de apartenență ale erorii de cerere ,,virșli maț de oaie’’ pe durata τ 
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Figura 18 Funcțiile de apartenență ale integralei erorii de cerere ,,virșli maț de oaie’’ 

A doua etapă de implementare este stabilirea regulilor S.E.F. de gestiunea stocurilor. Această 

fază este redată în tabelul de mai jos. 

 

Figura 19 Funcțiile de apartenență ale ieșirii S.E.F. la produsul ,,virșli maț de oaie’’ 
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Pentru construcţia S.E.F. am utilizat softul Fuzzy Lite 3.1, dezvoltat de Juan Rada-Vilela
10

. 

Tabel 6 Fuzificarea intrărilor SEF pentru produsul ,,virșli maț 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 integrala_erorii is pozitivscazuta then variatia_pretului 

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

data de 7 ianuarie 2014] 

 

http://www.fuzzylite.com/
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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 fază a S.E.F. 

Tabel 8 Operatorii fuzzy 

RULEBLOCK 

AND : MIN; 

OR : MAX; 

ACT : PROD; 

 

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

defuzificare (IV) - prin bine cunoscuta metodă  C.G. (Center of Gravity): 
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Tabel 9 Defuzificarea ieșirii S.E.F. pentru ,,virșli maț de oaie’’ 

DEFUZZIFY variatia_pretului 

RANGE := (-8.000 .. 8.000); 

TERM NR := Triangle (-8.000, -6.700, -4.000); 

TERM NS := Triangle (-6.700, -4.000, 0.000); 

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); 

 

METHOD : COG; 

ACCU : ASUM; 

DEFAULT := -inf; 

END_DEFUZZIFY 

 

 

 

Figura 20 S.E.F. în faza de regularizare a produsului ,,virșli maț de oaie’’ 

În figura de mai sus poziţiile cursoarelor evocă următoarea situaţie: 

 După un interval de timp τ scurs de la începutul zilei de vânzare (ex. după 4 ore) există 

o eroare între cererea prognozată (optimă) şi cererea reală, de aprox. 11 kg, adică 

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

uniformă/rectangulară); 
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 După alte 4 ore de vânzare (τ), integrala erorii fiind 12,71 kg înseamnă că diferenţa 

dintre stocul optim S
*
 şi vânzările reale V(t) este de 13kg, prin urmare - direcţia pe 

care ne-o indică erorile este că nu vom reuşi să vindem tot stocul optim până la 

sfârşitul zilei, dacă nu manipulăm preţul de vânzare astfel încât să stimulăm vânzările.  

 Sistemul ne oferă soluţia: ∆p= -6,23 lei, adică să scădem preţul de vânzare a 

produsului ,,virșli maț de oaie’’ (20lei) cu aprox. 30%. 

 Observăm că regula nr. 24 este activată în proporţie de 90% (0,908), deci semnifică un 

grad de încredere ridicat. 

 

3.4.3 Simularea sistemului fuzzy pentru produsul ,,vişli maţ de oaie’’ 

 

Figura 21 Modelul simulării pentru produsul ,,vişli maţ de oaie’’ 

Produsul fiind unul cu mişcare rapidă/consum mare (3800kg/lună), deci de categorie F 

(similar clasa A în clasificarea Pareto) am ales o  simularea pe o perioadă de 30 zile datorită 

faptului că acest gen de produse necesită un control ferm în sistem continuu. 
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Din simularea reprezentată grafic mai sus, observăm că sistemul se stabilizează la valorile: 

≈24 kg STOC_ACTUAL şi ≈ 24lei PRET. Acest lucru se datorează, în parte, creşterii cererii 

cu câte 10kg la fiecare 10 zile; cererea aleatoare fiind modelată cu o funcţie TREAPTĂ (10, 

10) folosită uzual pentru dezechilibrarea  sistemului dinamic. 

 

Figura 22 Graficul oscilaţiilor pe 30 zile a stocului ,,virşli maţ de oaie’’ 

Graficul de mai sus ilustrează o perioadă de 30 zile în care STOCUL_ACTUAL oscilează mai 

amplu la început, apoi mai atenuat pentru a se potrivi STOCULUI_OPTIM. Acest lucru se 

realizează prin existenţă unei bucle negative de feedback. 

La poziţia corespunzătoare zilei a 10-a observăm un vârf al STOCULUI_OPTIM, 

datorat modelării cererii aleatorii cu funcţia STEP (10,10), adică la fiecare 10zile creşte 

cererea cu 10kg.  

La poziţia corespunzătoare zilei a 20-a, situaţia a fost ameliorată, iar stocul actual 

acoperă mai bine vârful STOCULUI_OPTIM. 
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3.4.4 Demonstrarea eficienţei economice a implementarii sistemului expert fuzzy 

Introducând datele pentru produsul ,,vişli maţ de oaie’’ în Ecuaţia 3.9, obţinem profitul 

estimat dacă vindem întregul 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 şi PRET PV=24lei/kg rezultate în urma simulării 

pe o periodă de o lună, introduse în  Ecuaţiile 3.7 şi 3.8 obţinem estimările suprastocului şi 

penuriei de stoc:  

Esuprastoc[24]= 
 24−10 ∗(24−10)

2∗(40−10)
 =14

2
/60=3,27kg; 

Elipsă_stoc[24]= 
 40−24 ∗(40−24)

2∗(40−10)
 =16

2
/60=4,27kg; 

Ecuaţia 3.9 ne furnizează profitul simulat: 

PSIMULAT =24lei*25kg–13,5lei*24kg+4lei*3,27kg– (24+7lei)*4,27kg 

=600–324+13,08–132,37=156,71lei≈157lei 

Astfel, prin implementarea sistemului expert fuzzy de control/regularizarea stocului folosind 

variaţia preţului, obținem o creștere relativă de 99% (profitul se dublează). 

 

3.5 Studiul de caz al produsului ,,mici’’ în magazinul Transeuro  

3.5.1 Evaluarea performanţei produsului ,,mici’’  

 Există o diferenţă semnificativă de 19% între rata rulajului actual de 9,43 şi cea optimă 

de 11,67. 

Decalajul de 19% în rulajul stocurilor de ,,mici’’ afectează randamentul economic al firmei, 

adică banii investiţi sunt recuperaţi cu întârziere. 

 

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

 

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

Funcţia 

 

S
*
=18kg 

μNR 

(−
𝑺∗

𝟐
, −

𝟑𝑺∗

𝟖
, −

𝑺∗

𝟒
) 

μNS 

(−
𝟑𝑺∗

𝟖
, −

𝑺∗

𝟒
, 𝟎) 

μZE 

(−
𝑺∗

𝟖
, 𝟎,

𝑺∗

𝟖
 ) 

μPS 

(𝟎, 
𝑺∗

𝟒
,
𝟑𝑺∗

𝟖
) 

μPR 

(
𝑺∗

𝟒
, 
𝟑𝑺∗

𝟖
,
𝑺∗

𝟐
) 

μ(e(t)) (−9, −6,75, −4,5) (−6,75, −4,5, 0) (−2,25, 0, 2,25) (0, 4,5, 6,75) (4,5, 6,75, 9) 
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Tabel 11 Parametrizarea intrării nr. 2 a S.E.F. pentru ,,mici’’ 

Funcţia 

 

S
*
=18kg 

μNR 

(−𝐒 ∗, −
𝟑𝑺∗

𝟒
, −

𝑺∗

𝟐
) 

μNS 

(−
𝟑𝑺∗

𝟒
, −

𝑺∗

𝟐
, 𝟎) 

μZE 

(−
𝑺∗

𝟒
, 𝟎,

𝑺∗

𝟒
 ) 

μPS 

(𝟎, 
𝑺∗

𝟐
,
𝟑𝑺∗

𝟒
) 

μPR 

(
𝑺∗

𝟐
, 
𝟑𝑺∗

𝟒
, 𝐒 ∗) 

μ(∫e(t)dt) (−18, −13,5, −9) (−13,5, −9, 0) (−4,5, 0, 4,5) (0, 9, 13,5) (9, 13,5, 18) 

 

Tabel 12 Parametrizarea ieșirii S.E.F. pentru ,,mici’’ 

Funcţia 

 

 

PV=15,3lei 

μNR 

(−
𝟒𝑷𝑽

𝟏𝟎
, −

𝟑𝑷𝑽

𝟏𝟎
, −

𝟐𝑷𝑽

𝟏𝟎
) 

μNS 

(−
𝟑𝑷𝑽

𝟏𝟎
, −

𝟐𝑷𝑽

𝟏𝟎
, 𝟎) 

μZE 

(−
𝑷𝑽

𝟏𝟎
, 𝟎,

𝑷𝑽

𝟏𝟎
) 

μPS 

(𝟎, 
𝟐𝑷𝑽

𝟏𝟎
,
𝟑𝑷𝑽

𝟏𝟎
) 

μPR 

(
𝟐𝑷𝑽

𝟏𝟎
, 
𝟑𝑷𝑽

𝟏𝟎
,
𝟒𝑷𝑽

𝟏𝟎
) 

μ(∆p(t)) (−6, −4,5, −3) (−4,5, −3, 0) (−1,5, 0, 1,5) (0, 3, 4,5) (3, 4,5, 6) 

 

3.5.3 Simularea sistemului dinamic pentru produsul ,,mici’’ 

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

 

Figura 23 Oscilaţiile 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 asigură creşterea profitului relativ cu 77 procente. 

 

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

3.6.1 Evaluarea performanţei produsului ,,salam italian’’  

 Rata reală de rulaj a stocului este superioară cu 9 procente ratei acceptabile ce ţine 

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

priveşte 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’’ 

Funcţia 

 

S
*
=8kg 

μNR 

(−
𝑺∗

𝟐
, −

𝟑𝑺∗

𝟖
, −

𝑺∗

𝟒
) 

μNS 

(−
𝟑𝑺∗

𝟖
, −

𝑺∗

𝟒
, 𝟎) 

μZE 

(−
𝑺∗

𝟖
, 𝟎,

𝑺∗

𝟖
 ) 

μPS 

(𝟎, 
𝑺∗

𝟒
,
𝟑𝑺∗

𝟖
) 

μPR 

(
𝑺∗

𝟒
, 
𝟑𝑺∗

𝟖
,
𝑺∗

𝟐
) 

μ(e(t)) (−4, −3, −2) (−3, −2, 0) (−1, 0, 1) (0, 2, 3) (2, 3, 4) 

 

Tabel 14 Parametrizarea intrării nr. 2 a S.E.F. ,,salam italian’’ 

Funcţia 

 

S
*
=8kg 

μNR 

(−𝐒 ∗, −
𝟑𝑺∗

𝟒
, −

𝑺∗

𝟐
) 

μNS 

(−
𝟑𝑺∗

𝟒
, −

𝑺∗

𝟐
, 𝟎) 

μZE 

(−
𝑺∗

𝟒
, 𝟎,

𝑺∗

𝟒
 ) 

μPS 

(𝟎, 
𝑺∗

𝟐
,
𝟑𝑺∗

𝟒
) 

μPR 

(
𝑺∗

𝟐
, 
𝟑𝑺∗

𝟒
, 𝐒 ∗) 

μ(∫e(t)dt) (−8, −6, −4) (−6, −4, 0) (−2, 0, 2) (0, 4, 6) (4, 6, 8) 

 

Tabel 15 Parametrizarea ieșirii S.E.F. pentru ,,salam italian’’ 

Funcţia 

 

 

PV=15,5lei 

μNR 

(−
𝟒𝑷𝑽

𝟏𝟎
, −

𝟑𝑷𝑽

𝟏𝟎
, −

𝟐𝑷𝑽

𝟏𝟎
) 

μNS 

(−
𝟑𝑷𝑽

𝟏𝟎
, −

𝟐𝑷𝑽

𝟏𝟎
, 𝟎) 

μZE 

(−
𝑷𝑽

𝟏𝟎
, 𝟎,

𝑷𝑽

𝟏𝟎
) 

μPS 

(𝟎, 
𝟐𝑷𝑽

𝟏𝟎
,
𝟑𝑷𝑽

𝟏𝟎
) 

μPR 

(
𝟐𝑷𝑽

𝟏𝟎
, 
𝟑𝑷𝑽

𝟏𝟎
,
𝟒𝑷𝑽

𝟏𝟎
) 

μ(∆p(t)) (−6, −4,5, −3) (−4,5, −3, 0) (−1,5, 0, 1,5) (0, 3, 4,5) (3, 4,5, 6) 
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3.6.3 Simularea sistemului pentru produsul ,,salam italian’’ 

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

 

 

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

În săptămâna a 20-a oscilaţiile sunt mult diminuate, iar apoi bucla de feed-back negativ 

reuşeşte să regularizeze stocul actual la nivelul celui optim; acestă operațiune fiind, de fapt, 

obiectivul sistemului de control. 

 

3.6.4 Demonstrarea eficienţei economice a implementării sistemului expert fuzzy 

Profitul aşteptat=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   

                                     =49,2lei≈49lei 

Implementarea S.E.F. asigură o creştere a eficienţei (relative) economice de 158 procente 

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

Transeuro 

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

Rulajul real al stocului de ,,cârnaţ polonez’’ depăşeşte cu 18% rata acceptabilă . 

 

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

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

Tabel 16 Parametrizarea intrării erorii de cerere de  ,,cârnaţ polonez’’ 

Funcţia 

 

S
*
=10kg 

μNR 

(−
𝑺∗

𝟐
, −

𝟑𝑺∗

𝟖
, −

𝑺∗

𝟒
) 

μNS 

(−
𝟑𝑺∗

𝟖
, −

𝑺∗

𝟒
, 𝟎) 

μZE 

(−
𝑺∗

𝟖
, 𝟎,

𝑺∗

𝟖
 ) 

μPS 

(𝟎, 
𝑺∗

𝟒
,
𝟑𝑺∗

𝟖
) 

μPR 

(
𝑺∗

𝟒
, 
𝟑𝑺∗

𝟖
,
𝑺∗

𝟐
) 

μ(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 ,,cârnaţ polonez’’ 

Funcţia 

 

S
*
=10kg 

μNR 

(−𝐒 ∗, −
𝟑𝑺∗

𝟒
, −

𝑺∗

𝟐
) 

μNS 

(−
𝟑𝑺∗

𝟒
, −

𝑺∗

𝟐
, 𝟎) 

μZE 

(−
𝑺∗

𝟒
, 𝟎,

𝑺∗

𝟒
 ) 

μPS 

(𝟎, 
𝑺∗

𝟐
,
𝟑𝑺∗

𝟒
) 

μPR 

(
𝑺∗

𝟐
, 
𝟑𝑺∗

𝟒
, 𝐒 ∗) 

μ(∫e(t)dt) (−10, −7,5, −5) (−7,5, −5, 0) (−2,5, 0, 2,5) (0, 5, 7,5) (5, 7,5, 10) 

 

Tabel 18 Parametrizarea ieșirii S.E.F. pentru regularizarea stocului de ,,cârnaţ polonez’’ 

Funcţia 

 

 

PV=12lei 

μNR 

(−
𝟒𝑷𝑽

𝟏𝟎
, −

𝟑𝑷𝑽

𝟏𝟎
, −

𝟐𝑷𝑽

𝟏𝟎
) 

μNS 

(−
𝟑𝑷𝑽

𝟏𝟎
, −

𝟐𝑷𝑽

𝟏𝟎
, 𝟎) 

μZE 

(−
𝑷𝑽

𝟏𝟎
, 𝟎,

𝑷𝑽

𝟏𝟎
) 

μPS 

(𝟎, 
𝟐𝑷𝑽

𝟏𝟎
,
𝟑𝑷𝑽

𝟏𝟎
) 

μPR 

(
𝟐𝑷𝑽

𝟏𝟎
, 
𝟑𝑷𝑽

𝟏𝟎
,
𝟒𝑷𝑽

𝟏𝟎
) 

μ(∆p(t)) (−4,8, −3,6, −2,4) (−3,6, −2,4, 0) (−1,2, 0, 1,2) (0, 2,4, 3,6) (2,4, 3,6, 4,8) 
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3.7.3 Simularea sistemului pentru produsul ,,cârnaţ polonez’’ 

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

 

Figura 25 Oscilaţiile pe 90 zile ale variabilei controlate stocului de ,,cârnaț polonez’’ 

 

3.7.4 Demonstrarea randamentului economic în urma implementării sistemului expert 

fuzzy 

Profitul aşteptat=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; (Ecuaţia 3.9) 

                            =43 lei 

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

Am pornit în demersul meu cu evaluarea performanței produsului. Am comparat rata de 

rotație a stocului cu rata acceptabilă și am găsit diferențe. Aceste diferențe, am considerat că 

se traduc într-o întârziere în recuperarea capitalului investit în stocuri, adică firma este plătită 

cu întârziere. De aici apare necesitatea îmbunătățirii eficienței economice prin  implementarea 

unui model de control/optimizare a stocurilor. 

 

Figura 26 Compararea sintetică a randamentelor economice relative ale produselor studiate 

Tabel 19 Analiza comparativă a creșterilor în eficiență economică 

Profit 

Produse 

Profit estimat  

[lei] 

Profit simulat 

[lei] 

Creștere relativă 

[%] 

,,Virșli maț de 

oaie’’ 

79 157 99% 

,,Mici’’ 30 53 77% 

,,Salam italian’’ 19 49 158% 

,,Cârnaț polonez’’ 16 43 169% 

Din analiza creșterilor relative ale profiturilor, observăm o creștere medie de 126% a 

randamentului economic al produselor studiate, prin implementarea sistemului expert fuzzy 

de control al stocurilor. Astfel, eficiența economică este demonstrată. 
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Pe de altă parte, din perspectiva consumatorului de preparate din carne - produse 

foarte perisabile, indicatorul de performanță al stocului este ,,vârsta’’ sau mai precis 

prospețimea produsului. Prin implementarea sistemului propus, acest important beneficiu 

pentru client este asigurat, adică livrarea produsului proaspăt la prețul potrivit.  

 

PARTEA A IV-A: CONCLUZII 

4.1 Concluziile generale 

 Am structurat informațiile și aspectele metodologice ale tezei în patru părți distincte: 

 Analiza stadiului de referință a sistemelor expert - clasice și hibride -  fuzzy și a teoriei 

managementului stocului; 

 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. în domeniul 

managementului stocurilor și d) sinteza în vederea proiectării unui model îmbunătățit; 

 Dezvoltarea sistemului expert fuzzy original cu softul Fuzzy Lite 3.1, și 

 Testarea modelului propus prin: a) patru studii de caz ale produselor S.C. Transeuro 

Grup Ighiu și 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 

direcțiilor de cercetare, analiza punctelor forte și punctelor slabe ale modelelor S.E.F. 

implementate în domeniul managementului stocului în vederea propunerii unui sistem 

îmbunătățit, sinteza și validarea prin studii de caz și simulare. 

Deoarece, munca cea mai distinctă a expertului este luarea deciziilor, S.E. propus în 

prezenta lucrare reprezintă: 

 În general - un sistem (inteligent) pentru îmbunătățirea luării deciziilor, și 

 În particular – un S.E. fuzzy de planificare/control/regularizare în vederea 

optimizării stocului de produse finite. 

Sistemul expert fuzzy propus are un statut mai degrabă de asistent al expertului, deoarece 

preia cele aproximativ 80% din operațiuni în scopul degrevării expertului în managementul 

stocurilor de operațiunile relativ rutiniere și consumatoare de timp, pentru concentrarea pe 

cele mai creative 20 de procente din activități, conform principiului 80/20 (Pareto). 
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În demersul creativ, am pornit de la o abordare tipică soft computing-ului, respectiv 

stabilizarea pendulului invers folosind șapte reguli fuzzy de tipul dacă-atunci, realizată 

de Takeshi Yamakawa în 1989 (diferită de metoda clasică ce presupune calculul ecuațiilor 

diferențiale). Acest exemplu a reprezentat sursa de inspirație pentru dezvoltarea 

modelului hibrid – propus în prezenta teză, adică sistemul expert fuzzy pentru controlul 

stocului de produs finit, dezvoltat în softul Fuzzy Lite 3.1. 

Modelul de control al stocurilor este gândit ca fiind de tip probabilistic cu ciclu unic al 

comenzii de aprovizionare, adică decizia de reaprovizionare nu depinde de cele anterioare și 

se fundamentează pe minimizarea costurilor estimate. Programarea producției este conform 

prognozei zilnice a cererii, prognoză ce are la bază o funcție de distribuție uniformă. Aceasta 

din urmă este potrivită în cazul mărfurilor (preparate proaspete din carne) care se vând la vrac 

[în kg], deoarece oferă o probabilitate egală tuturor cantităților, în cadrul unei plaje a cererii 

cu limite cunoscute. În cadrul simulării, această distribuție rectangulară poate fi modelată la 

prima mână (cu funcția RANDOM). Neajunsul acestei abordări este că, în practică trebuie 

corectată de expertul uman, deoarece - conform Johnston et al. (2003, p. 836) - cererea are 

o distribuție geometrică, caracterizată de probabilități mai mari pentru cantități mici. 

Am folosit modelul probabilistic cu o unică comandă (ciclu unic al comenzii), care 

minimizează costurile așteptate (și nu cele actuale), datorită posibilității de a utiliza strategia 

prețurilor de vânzare dinamice (care pot fi schimbate de câteva ori per ziua de vânzare). 

Aceste prețuri dinamice sunt comune în domenii ca rezervarea locurilor în avion, rezervarea 

camerelor de hotel; aceste prețuri variind funcție de ziua săptămânii, sezon, cerere ș.a.m.d. 

Astfel: 

 

Figura 27 Prezentarea raționamentului de la baza ipotezelor de cercetare 

p →q

ȘI

p este 
adevărată

q este adevărată
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Acest tip de inferență este cunoscut în logică (matematică) și sub numele de ,,modus ponens’’, 

și funcționează în felul următor: dată fiind implicația dintre premisă (p) și concluzie (q), 

trebuie doar să dovedim validitatea premisei (propoziția p). 

Limitele modelului 

Modelul propus se bazează pe o abordare similară managementului ştiinţific (introdus ca 

știință de F. Taylor), de captare a cunoştinţelor- predominant a celor ştiinţifice (din lucrări, 

manuale, conferinţe) şi demersul de a le traduce în reguli generale. Unul dintre instrumentele 

cele mai adecvate pentru aceasta este logica difuză (en. fuzzy logic). 

Trebuie ȋnsă, să ținem cont de distincția dintre cunoașterea teoretică (științifică) și cea 

practică (empirică). Într-o manieră elaborată și precisă,  Scott J.C. (1998, 2007- traducere în 

română, p. 384) distinge între conceptele de ,,techne’’ și ,,mētis’’; afirmând că techne-ul este 

,,universal’’, ,,analitic’’, ,,deconstructibil’’, ,,verificabil’’ putând fi transmis formal, iar mētis-

ul este ,,contextual și particular’’ și se referă la ,,competența personală’’ și la ,,«simț».’’ 

Prin urmare, regulile nu sunt statice sau stabilite odată pentru totdeauna, ci – având un 

caracter dinamic -  este necesară adaptarea lor permanentă la noile situații concrete. 

Cunoștințele locale și, mai ales regulile empirice de aplicare a lor la situații dinamice 

reprezintă expertiza personală (mētisul), activul valoros al oricărui specialist.  

Însă aceste cunoștințe înțelese de-a lungul vremii, din experiență nu pot fi captate 

integral și nici mimate pe deplin de sistemele expert, fie ele hibride (fuzzy). Ucenicia la locul 

de muncă are o valoare inestimabilă, iar omul este responsabil de deciziile luate. Prin urmare, 

sistemul expert nu poate lua locul expertului însuși, ci doar să-l degreveze pe acesta de 

deciziile rutiniere, potrivit principiului 80/20 (sau Pareto).  

Deciziile cu caracter înalt creativ, ce trebuie luate rapid în contexte dinamice țin de așa 

numitul gut-feeling  (fler, intuiție) care diferențiază managerii/experții de top de ceilalți. 

Calitățile spirituale și cele sufletești inerente marilor decizii  sunt specifice omului și 

sunt imposibil de transmis creațiilor de inteligență artificială. 

În ceea ce privește anvergura sistemului propus în prezenta teză, acesta este unul 

de dimensiuni reduse, având implementate 25 reguli și care a necesitat o cantitate de muncă 

de ordinul luni-persoană. De asemenea softul de dezvoltare – Fuzy Lite 3.1 (©Juan Rada-

Vilela) a S.E.F. a fost folosit în scop academic și nu a implicat cheltuieli. Aspectul important 

este că acest sistem se poate generaliza pentru controlul stocului oricărui tip de produs 
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finit, cu modificări și completări ce țin mai ales de captarea expertizei specialistului uman 

în gestiunea stocului respectiv. 

 

4.1.1 Diseminarea rezultatelor 

A - Lucrări științifice publicate și indexate: 

1. 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, 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, 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; 

4. Stoia, C.L. and Achim, I.M., ,,A Guide to Use Expert Systems in Inventory Management’’,  

in press, Polish Journal of Management Studies, 2015, indexat SCOPUS. 

 

4.2 Contribuţii proprii 

În prezentarea contribuțiilor originale, am urmǎrit cele patru aspecte importante ale structurii 

prezentei teze, astfel: 

 Definirea problemei de cercetat - la nivel general fiind vorba de o problemă de 

decizie, iar la nivel particular de o problemă de planificare+control+regularizarea 

producției după cerere,  în vederea optimizării stocurilor de produse finite.  

Managementul stocului are ca țintă optimizarea stocului, într-un sens larg, inclusiv 

prin echilibrarea intereselor divergente privind nivelul stocului dintr-o organizație. 

 Metodologia (designul cercetării) - am elaborat și demonstrat cele patru ipoteze de 

cercetare care au stat la baza modelului propus. Prin metodele utilizate: investigarea 

literaturii de specialitate, analiza și sinteza cazurilor de aplicare am identificat punctele 

forte și slăbiciunile modelelor relevante existente în vederea construirii unui model 

îmbunătățit. 

http://www.sciencedirect.com/science/journal/22125671
http://www.sciencedirect.com/science/journal/22125671/6/supp/C
http://dx.doi.org/10.1016/S2212-5671%2813%2900152-4
http://dx.doi.org/10.1016/S2212-5671%2813%2900152-4
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=7108493
http://dx.doi.org/10.1109/ICIT.2015.7125449
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 Proiectarea modelului original – am reușit să identific analogia dintre o problemă 

clasică de control fuzzy - stabilizarea unui pendul invers, rezolvată în 1989 de 

profesorul Takeshi Yamakawa prin utilizarea a șapte reguli fuzzy de tip dacă-atunci și 

problema controlului stocului  de produse finite prin utilizarea ca variabilă manipulată 

a prețului de vânzare, variabila controlată fiind STOCUL_ACTUAL, care trebuie să se 

potrivească STOCULUI_ȚINTĂ (nivelul comenzii/lotului prognozat pe baza unui 

model probabilistic al stocului cu o unică comandă, cererea fiind distribuită 

uniform/rectangular). 

Am combinat/integrat modelul dinamic al cererii și ofertei propus de Whelan, J. & 

Msefer, K. (1996, p. 20) și modelul prezentat în cadrul Guided Study Program in 

System Dynamics al MIT (1999, p. 4) și le-am adaptat în scopul construirii unui 

model de simulare în vederea folosirii pentru testarea sistemului expert fuzzy propus. 

Adaptarea proprie a celor două modele a constat în: 

a) Am modelat variabila Programare_producție_la_PREȚ cu o funcție-grafic 

pentru fundamentarea economică a variaţiei preţului de vânzare în vederea 

utilizării acestuia ca instrument de regularizare a stocului (optimizare); 

b) Am formulat diferit STOCUL_OPTIM, ca fiind produsul dintre cerere şi 

nivelul servirii clienţilor (ex. 98%); 

c) Am modelat cererea normală din modelul MIT: iniţial fiind constantă, am 

substituit-o cu funcţia RANDOM() corespunzător unei distribuţii 

uniforme/rectangulare cu limitele minim și maxim cunoscute; 

d) Am dezvoltat modelul într-un al treilea soft - PowerSim 2.51; modelele de 

inspiraţie fiind construite în softurile STELLA, respectiv VENSIM; 

e) Am inițializat simularea cu datele corespunzătoare sistemului expert fuzzy 

propus în vederea testării. 

 Testarea modelului - am realizat-o prin: 

a) patru studii de caz a patru preparate din carne produse și cu desfacere 

asigurată în cadrul lanțului valoric integrat al S.C Transeuro Grup Ighiu (fondată 

1991), un important procesator pe piața regională și națională, și 

b) prin simularea în abordarea tehnicilor Forrester/dinamica industrială am 

demonstrat eficiența economică a implementării S.E.F. propus. 
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4.3 Propuneri 

Propun continuarea cercetărilor noastre pe două direcții, având în vedere unitatea și 

continuitatea cercetării, astfel: 

 Calea intensivă - privind studiul aprofundat al metodelor hibride de reprezentare a 

cunoștințelor pentru aplicarea la tehnologia sistemelor expert, fie ele sisteme cât și 

shell-uri pentru construirea S.E.  

A. Partea teoretică: Reprezentarea prin metoda logicii fuzzy a ajuns la un 

stadiu atât de avansat, încât se procesează propoziții complexe, nu doar cuvinte. Este 

vorba de implementarea nivelului 2 al C.W. - Computing with Words. Curiozitatea ne 

îndeamnă să aflăm stadiul de dezvoltare a acestui domeniu de soft computing (care 

include și rețelele neuronale artificiale și algoritmii genetici), adică dacă a ajuns la 

stadiul de știință, sau doar la nivelul consensului cu privire la principiile de aplicare. 

B. Partea aplicativă:  Aplicația cea mai relevantă pentru domeniul stocurilor 

din perspectiva abordată în prezenta teză, controlul difuz (fuzzy) a ajuns, de 

asemenea, la nivelul 2. Este interesant de studiat ce îmbunătățiri și facilități pot oferi 

aceste sisteme de control fuzy de nivel superior în managementul stocurilor. 

 Calea extensivă de cercetare - referitoare la studierea principiilor de îmbinare a 

sistemelor expert cu programarea convențională. Beneficiul acestei căi ar putea fi 

dezvoltarea unei interfețe grafice mai prietenoase și adăugarea unui modul explicativ 

sistemului expert fuzzy pentru gestiunea stocurilor de produse finite propus în 

prezenta teză de doctorat.  
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