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1. Introducere @

Scopul cercetarilor acestui raport este acela de a p identa exemple de
dinamica asociata sistemelor expert (ES) s sistemelor de decizie (DSS), ce
utilizeaza logica fuzzy, atunci cand aceste sisteme sy zate in problemele din

viata reala pentru aimplementa procese de decizie S 2ORRS

Aceasta tema a fost partial dezvoltata in GA 2003 (cu finantare), dar a
fost dezvoltata pentru acest Program Prioritar

Modelul pe care |-am aes pentru a pune B

Raportul GAR 155/2003), a inclus la incep
fiind mai apoi generalizat, pentru a accept mar N de firme), ce reactioneaza
arand cu precadere produsul cel mai

Tntr-un sistem economic, care reaction
ieftin, ceea ce conduce la scaderea va NQr
Dinamica apare deoarece modifi ului (care este reactia firmei, politica

e cu produse scumpe.
firme fata de beneficiul avut la momentul respectiv) este lenta (cu ntarziere). De

identa aceasta dinamica (V.
doua firme concurente (modelul

asemenea, concurenta raspunde ér@re lareactia firmel.

Pretul Pretul
produsului la R pret #2 produsull_Ji la
competitor | Beneficiu — Beneficiu | < COMPEtitor

net Qeneficiu net

—»| Firma#l Firma#2 |«

Decizia
pretul ui

Intérziere in aflarea de pe
piata a pretului produsului

la competitor (pret #1)

Diagrama sistemului dinamica (v. Raportul GAR 155/2003)

.

W tia autoruilor a fost benevola, deoarece Programele Prioritare ale AR nu au fost finantate in
2003.
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Alegerea unui sistem economic, pentru a evidentia dinamica evolutiei prett ui@
Tn mod implicit a beneficiului) unui firme nu este pur intémplatoare, dat fiing 'Q‘
domeniul se bucura de un real interes de céteva zeci de ani; multi cercetatoraQlics
proceselor macroeconomice, metode de dinamica sistemelor s teoria '

fiind faptul ca metodele statistice nu furnizeaza rezultate satisfacato ¢
sistem este prezenta incertitudinea.
ert

In aceasta situatie Tn care rationamentul este vag, imprecis, incert ( apropiat
de modul de gandire uman) este recomandat ca procesul de Iuar iziei safie
modelat fuzzy. Relevanta acestui studiu rezida din faptul ca prinUtijizarea logicii
fuzzy se obtin modele mai realiste de luare a deciziei a compahiflaf }competitoare de
pe piata.

Ca mediul de programare, pentru ssmularea diferitelor ale acestui model
economic, s-a aes limbaul FuzzyCLIPS, datorita facilf § oferite de acesta in
implementarea sistemelor expert, fiind un limbaj bazat edulf, a seturilor de functii,
operatori s modificatori fuzzy, precum s datorit (bilitatii de asociere de

& din baza de cunostinte.
posibilitatea de a modifica,
sterge sau introduce cu usurinta in program a u turi de reguli fuzzy s astfel
de a urmari comportarea sistemului situatii cat™Ra—diverse. Singurul inconvenient

major este acela ca programatorul trebuie unoasca foarte bine modul de
functionare a motorului de inferenta (pro e potrivire a faptelor peste pattern-
urile regulilor, strategia potrivita ce /irg getata pentru ordonarea adecvata a
regulilor activate in agenda, etc.) pe ita astfel erorile de programare ce pot

apare datorita flexibilitatii (lipsei de rigiditate’In programare) limbajului.

Q

M odédlul clasic

calitate), cele doua prod ferite doar Tn ceea ce priveste pretul de vanzare.
Raspunsul pietei va fi, dupa este de asteptat, 0 scadere a vanzarilor, deci s a
beneficiului pentru fir e practica un pret de vanzare al produsului mai mare.

Beneficiul firmei s este functie de pretul de vanzare. Un pret prea mic abia
c hile de productie, deci beneficiul va fi mic. Un pret mediu

concurentei este mare va duce la cel mai mare beneficiu,

deoarece sunt X?n

pretul concure ~§l=§- val mic, duce la un beneficiu mic, deoarece se vand putine

produse. Tn f' pret mare s comparabil cu a concurentel va duce la scaderea

vanzarilor akelorintreprinderi, deci beneficiu scazut (v. Figura 2).
j 'nde neliniar de pret: la pret prea scazut, beneficiul scade (diferenta

Benef
pret-ch ,@w‘— mica sau negativa). De asemenea, la pret prea mare, beneficiul
scade bl rénd daca concurenta are pret mai mic, dar chiar si la preturi egale,
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La implementarea modelului clasic, s-a considerat ca fiecare firma is %
pretul de vanzare a produsului respectiv functie de beneficiul propriu s/deYaretu
firmel concurente, asa cum 1l determina (cu intérziere) de pe piata. Aceasts .;n ne

In simularile ce au urmat modelului clasic, pentru un sist onomic n care
firma compara beneficiul propriu cu beneficiul pe care aceast ueaza pentru
concurenta, sistemul s pierde din stabilitate s se vor obseryafrecvent aparitii de
bucle in variatia pretului / beneficiului.

Strafegie pentru gjustarea
ima firma s respectiv

Tntarzierile cu care sunt

Se va presupune, ca ambele firme aplica acel
preturilor. Oricum preturile initiale de plecare p,[0] pentfd/p

pentru cea de-a douafirma p,[0] pot fi diferite, cade ,.‘-
t_phA , Tntérzierea raspunsului

preluate si prelucrate informatiile de pe piata. S-a ngtat<
companiel #2 la schimbarile de pret ale companig # t, Intérzierea raspunsului
ele doua intérzieri nu trebuie

companiel #1 la schimbarile de pret ale compani
sa fie neaparat egale. Dinamica apare tocmai dat aptului ca modificarile pretului
sunt efectuate cu ntérziere, atat pentru firmta din procesul de calcul cét s

doua firme in doua liste de lungime t pectiv t ,, Tn care prima vaoare din lista
reprezinta pretul aplicat de firma la curent, iar ultimul pret este cel pe care
il foloseste firma concurenta pentru calculul beneficiului propriu. La Tnceputul
executiel programului toate el te@listelor sunt egale cu valoarea preturilor
initiale (a preturilor de plecare

pentru firma competitoare.
Pentru implementarea algoritmy @ necesara stocarea preturilor celor
250e

P[0l = p[g =...= pi O P,[0] = p,[1] =...= p,[t ,]

La fiecare reactualizar retului este necesara 0 deplasare spre dreapta a
valorilor stocate n i insotita de pierderea ultimei valori; pe prima pozitie fiind
introdus noul pret, cal omentul t+1.

~, P[4 = p,[0], p[0] = p[t+1, t=1,N-1
L P[1 = p,[0], p[O0] = p,[t+1, t=1,N-1

b,[t] = f(p,[t], p,[t - t,]) Ecuatiile de

pultl +iner, py[t-t,]), bylt+] = f(p,[t]+incr, pft- t,])
= f(pilt] - incr, plt- t,]), bylt-1=f(p,lt] - incr, pyt - t,])

3-3



PROIECT DE CERCETARE PRIORITAR a A.R. —2003
Sisteme cognitive bazate pe tehnici neuro-fuzzy, minerit de date (data mining)

s descoperire de cunostinte (knowledge discovery); aplicatii
INST. de INFORMATICA TEORETICA, Coordonator (11T): prof. dr. HN. Teodorescu m.c.

P

T

plt+1 = f(p,[t-t,],b[t]), p,[t+1] = f(p,[t - t,],b,[t]) Ajustarile

La momentul discret de timp t, profitul b [t] a companiei #1
luandu-se in calcul pretul actual de véanzare a companiel #1 S pretd
intérziat al competitorului p,[t-t,].

urmareste maximizarea profitului.

Preturile de vanzare caculate la momentul urmator de ti 7 sunt fixate n
functie de beneficiul maxim dintre by[t],b[t+] s b[t-]. Prin @auneia din cele
trei optiuni posibile: pretul poate fi mentinut, crescut sau scaz gyeleasi operatii sunt
efectuate s pentru cealalta firma. Se poate observa cum in ‘
implementat, in calculul pretului urmator nu este luat |
firme concurente.

crestere / scadere a pretului actual de vanzare s in functie de gﬁ obtinute se

de calcul dupa care functionarea programul ui est: DK

Algoritmul care descrie functionarea sistemult ‘e urmatorul:

(=N

(1) Initializarea listelor de preturi pentru cele dQuefirme, a variabilel de incrementare

apretului s anumarului maxim de '@cul N, n= N;
(2) while(n1)do &

(3) secaculeaza profiturile celor/dqua @ne lamomentul detimp t Si se realizeaza o

estimare a profiturilor obti
blt] = f(pi[t], p,lt - t
blt+] = f(p,[t] +in 1), bylt+] = f(p,[t]+incr, pift- t,])
blt-1= f(p,[t]- i%t- t,1), bylt-1=f(p,lt]- incr, pjft-t,])

6@ r ce vor fi practicate la momentul urmator de timp t+1,
C 5'-

(4) secaculeaza

aplicand o fu efnaximizare a profitul ui
G
% 1 b[t] pi[t+1 = p[t]
If max{ [t+],b,[t- ]}:%bi[t+] ,then p,[t+1] = p[t] +incr ,i=1,2
thlt-] pi[t+1] = p[t]- incr

ultatele in fisier

5) sal

1, returnto step 3

ek
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Evolutia beneficiului une firme, Tn cadrul modelului clasic, este dictalg de9
singura regula de modificare a pretului de vanzare:

R: Modifica pretul companiel incercand sa maximizezi profitul m@i

¢

Tn modelele urmatoare implementate numarul regulilor aplicaté€ §n\Mmgdificarea
preturilor vor creste. Partea comuna ce va ramane aproape identica in toate modelele
implementate, fiind modificata doar in ideea de accepta noile f din baza de
cunostinte, va fi ceea in care se definesc variabilele Iingvistice%(cu gradele
lingvistice fuzzy s functiile de apartenenta fuzzy ce le cor ul de reguli
fuzzy aplicat pentru calcul beneficiului, regulile de fuzzifﬁ@defuzzificare a
datelor, precum s regulile de citire / scriere in fisiere s ntrol al executiel

programului.
In fiecare varianta de model implementata s-au modificari majore in
setul de reguli pentru controlul calcului beneficiilor si setq| dereguli de modificare a
preturilor. Nivelele de prioritate au fost S ele modi S restructurate de fiecare
| g

data cand n ordinea de executie a regulilor ' us noi reguli, impuse de
“sarcinile” suplimentare de efectuat. %

Descrierea variabilelor lingvistice fu A setului de reguli fuzzy
aplicate pentru calculul beneficiului @ca (v. Raportul GAR 155/2003)

Pentru implementarea modelulu%vomic pot fi propuse o varietate de
functii. Reprezentarea analitica prin ecuatii algebrice diferentiale Tn procesele de
control s de luare a deciziei se dovedede a fi de cele mai multe ori dificila Una

apropie de modul de géandire tegnitlv al omului, permitand enuntarea de reguli
adaptate unor conditiilor spegifi jngare sunt prezente si notiuni vagi, imprecise.

tine cont de pretul produsuihy
ar putea fi urmatorul:

e firme p, S pretul de vanzare a competitorului p,

Daca valo aapretului firmei p, este medie
si valo &rziata a pretului practicat de concurenta p, este mare,
atunci seegi eficiul cafiind ” oarecum” ridicat.

Tn regu al sus se poate observa prezenta variabilelor lingvistice fuzzy
pret s benefi partea premise s cea de actiuni a regulii, a gradelor lingvistice
fuzzy asoci ora: medie, mare, ridicat; precum si a modificatorilor lingvistici
ce pot fi Dgyadelor lingvistice fuzzy (somewhat ? oarecum, more-or-less ?

I putin; very ? foarte; dightly ? usor; above? mai sus de; below

ificarea variabilel lingvistice pret s-arealizat pentru universul de discurs
[@gradele lingvistice S - scazut, M - mediu s R - ridicat a caror functii de
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apartenenta triunghiulare au fost reprezentate in fig.3. La definirea acest
urmarit realizarea unei suprapuneri ne-perfecte intre functiile de apartenenta, +
condensata uzuala din Fuzzy-CLIPS functiile de apartenente sunt reprezen
S=13+0/10; M=05+18+021;, R=0/10+ 1/25.

135 810
i et’

21 25 >
Fig. 2. Functiile de apartenenta ale variabile lingvi
Ecuatiile ce descriu functiile de apartenenta a variabilei/”

o ‘. sunt urmatoarel e;

Mpret A S

il for x1[03]
X- 3

r’rL(x):}l- > for x1 [3,10] @
{0 elsewhere @

My () :}'1- Xi510 for x1 [10,25]
10 elsewhere

XTS for x1 [5,8] &

1 X- 8 “
=jl- — f | [8,21],
my (9 =il- = for xI [821
70 elsewh
}
G
Pentru variabila 1Ny

ticg fuzzy beneficiu s-au folosit 5 grade lingvistice
scazut, M - mediu, R - ridicat, FR - foarte ridicat.

de apartenenta este aratat Tn fig.4. Tn notatie compresata

‘profit” pot fi reprezentate astfel: FS= 1/-25 + 0/25;

25+ 1/43 + 0/45; R=0/35+ 1/55 + 0/60; FR =0/45 + 1/65

fuzzy: FS - foarte scazut, S
Graficul acestor functij

“beneficipA FS S M R FR

2515 25 35 45 5 65
@Fl 3. Functiile de apartenenta ale variabile lingvistice “beneficiu”
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Ecuatiile ce descriu functiile de apartenenta ale beneficiului sunt urmatoare@

N A i (x-15)/10  for % X5]
WL(X)=}1- (x+25)/50 for xI [-25,25] (¥ =11 (- 2910 1o XN9545)

10 elsewhere i 0 \ )

i (x-25)/18 for x1 [2543] i (x- 35)/20 %7[35,55]
m, (x) = 11- (x- 43)/2 for x1 [4345)  m, (x)=}1- (x- 55)/5~for XI [5560]

',1' 0 elsewhere } 0 @lsewhere

mw(x)=?(x' 45)/15 for x1 [45,60]

10 elsewhere @

Tabel 1- Regulile de modificare a berlgff@f{jui,
functie de pretul firmei P1 s de pretul dntel

Q

P1\ P2 Scazut Mpdi\t(Q) Ridicat

Scazut M Moreg@ FR

Mediu S m@ Somewhat
Ridicat FS /2 @ S

De notat ca acest tabel de reguli determina s caracterul neliniar nemonoton al
functiel intrare-iesire a sistemyhi s £8 urmare, va permite aparitia unei dinamici
neliniare Tn bucle ce include sigterm

Fuzzy-CLIPS-ul ofera
(modifica) graficul functiel de

adaptat cerintelor sale.

Modificarea functiel degpartenenta original, careiai s-a aplicat un modificator
fuzzy se facein acord uatia generaa

modifier ﬁ@sﬁip function =j (m(x))
unde J very%) ore or—Ie$( y) = \/yl J somewhat(y) = y0-333

Ca r% aplicarii mai multor regulilor fuzzy se obtine o functie de
apartenenta G re (pentru beneficiu), pentru care se calculeaza o valoare crisp

(numericayarth aplicarea operatiei de defuzzificare “centru de greutate”. Operatorul
¢ gentru de greutate” este definit prin ecuatia:
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y (n@)zw—ymy @
- Q, M) >y @

Fuzzy-CLIPS-ul pune la dispozitie s 0 ata metoda de defuzz|
“moment-defuzzify”, care furnizeaza valori crisp usor diferite de
centrului de greutate.

Beneficiu 70W
60

50
401
301
201 Pret #2
107 24
10 125

™ 1

N

~ N R pret#l
Q

Fig. 4. — Variatia beneficiului functie de pretul fixné / concuren

tel (v. Raport GAR
155/ @

multe sisteme functioneaza ca niste
rezinta in fig.6. evolutia graficul de
de vanzare afirmel s pe cealalta pretul

Dupa aplicarea defuzzificarii,
sisteme clasice, numerice (non-fuz
variatie a beneficiului, avand pe o
de vanzare a concurentei.

Dupa cum era ¢

%: At simularile efectuate asupra modelului clasic au
demonstrat ca acesta este deese

epit de stabil. Pentru preturi de start cu valori apropiate,

dar s pentru preturi Thtre care sunt diferente mai mari (ca si in graficele de mai jos),
sistemul are tendinta %

S-au facut reprezéntd ,
preturile de vanzare 19s p, =8, cuintarzierilet, =3s t, =2.

Chiar s
exemplu por

se Sabilizeze dupa un numar mediu de 20-30 pasi de calcul.

intarzieri mari timpii de stabilizare sunt foarte buni; de
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m &
17 \ = .
14 \\ ? M

Fig. 5. Variatia preturilor @) s a beneficiilor b) Tn clasic
cand preturilede plecaresunt p, =199 p, =8, iar int =39t,=2

Profit #2
50

0 [
0 /
20 /

10 ‘M

0 . . . . .
4 45 4 47 48 49 50 Profit #1

Fig. 6. Graficul de co-evolutie a m obtinut pe baza datelor de laFig.5 - b)

Q

4. Implementar odele pornind de la modelul clasic

In modelele ce
actiunile unel companii

este raspunsul co --
tinti spre un anum

Evolutia r‘-.T-“ Q |UI unel f|rme n cadrul n0|Ior modele implementate, va fi

oltate pe nucleul modelului clasic, s-a considerat ca
azate pe invidie. Strategia companiei va consta in
, In functie de pretul de véanzare a competitorului
i n functle de benef|C| uI concurentel. Schl mbarea pretulw

R1: Daca bgheficiul propriu este mai mic decét cel a firmei concurente
| pre anzare propriu este mai mic decét al celeilate companiei,
bretul de vanzare al produsului.

: Dacxhehs
| de vénzare proprlu este mai mare decét a celeilalte companiei,
5 >- ACl scade pretul de vanzare al produsului.

4-9




PROIECT DE CERCETARE PRIORITAR a A.R. —2003
Sisteme cognitive bazate pe tehnici neuro-fuzzy, minerit de date (data mining)

s descoperire de cunostinte (knowledge discovery); aplicatii
INST. de INFORMATICA TEORETICA, Coordonator (11T): prof. dr. HN. Teodorescu m.c.

R3: Daca beneficiul propriu este mai mare decét cel a firmei concurente,

-
atunci scade pretul de vanzare a produsului (&\\

N/
Cea din urma regula R3 are ca scop principa atragerea a@ulti

cumparatori prin scaderea pretului propriu de vanzare. Primele doua reg R2
vizeaza atingerea cat mai rapida a aceluias profit ca s firma caneyrésta prin
apropierea preturilor de vanzare practicate.

Pentru modelul descris mai sus s-a redlizat S 0 varianta in cagg~pentru fiecare
firma s-a stabilit o Tntérziere dupa care aceasta scade pretul produ ata dupa
care aceasta creste pretul de vanzare (avand un numar total de-7 farrabile pentru
Tntérzieri). Chiar daca pentru unele cazuri sistemul intra in bucle, ‘aces
stabilitate pentru marea majoritate a cazurilor.

O dltavarianta a constat Tn modificarea actiunii regulii a creste pretul de

vanzare, pentru a studia s in aceasta Situatie comportamentul ui.

R3: Daca beneficiul propriu este mai mare decét cel a fire~goncurente,
atunci creste pretul de vanzare al produsului. @

a are un beneficiu mai mare
decét al concurentel, aceasta sa faca o analiza a evglutigi beneficiului daca pretul de
vanzare a produsului este crescut | scazut | @H

maximizeaza profitul.
O dta problema care a trebuit remist aceeacainregulileR1 s R2 se

compara profitul unel firme direct cu prof enclrentel, fara a se tine cont de faptul
can calculul beneficiului pentru fiecarefirmase manifesta o ntarziere a raspunsului
acesteia la schimbarile de pret efectuate de compania competitoare. In aceste conditii
beneficiul actual a une firmei ia_comparat cu beneficiul “intérziat” al
concurentei calculat pe bazaintarzie cafe sunt procesate datele.

n toate modelele impl ‘
strategie s s-a calculat profitul acestorg/pe baza acelorasi reguli fuzzy s cu variabile
lingvistice fuzzy descrise prin et de functii de apartenenta. Nu s-au utilizat
reguli s seturi fuzzy diferit ‘
buclele de decizie ale sistemultingxpert au fost cauzate de aceste diferente.

Regulile R1, R2, ﬁj\f\ﬂ;ormalor finda arata astfel:

AN

I

R1: Daca beneficiul
concuren

s pretul dev
atunci creste

a firmei este mai mic decét beneficiul “intérziat” d
ulat pe bazaintérzierii raspunsului firmei)

riu este mai mic decét al celeilate companiei,

anzare al produsului.

R2: Daca ben propriu a firmei este mai mic decét beneficiul “intarziat” al
C e (caculat pe bazaintérzierii raspunsului firmel)
S pret arzare propriu este mai mare decét al celeilate companie,
atunci retul de vanzare al produsului.
R3,Da eficiul propriu este mai mare decét cel al firmei concurente,

NS
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atunci se evalueaza profiturile obtinute pentru o crestere / scadere a pret
vanzare al produsului s se alege solutia ce maximizeaza profitul. Q

Ecuatiile generale ce descriu procesele de calcul sunt urmatoarel e
Ecuatiile de profit:

b[t] = f(nlt], palt-t,]).  bylt]=f(p,[tl, pilt - t,])
by gaayealt] = F(Rult - t.], Polt]), Bruyedlt] = F(Ro[t-t ], P4t]) @7
Ecuatiile de profit pentru cresterea/ scaderea pretului de vanzare:

bt+] = f(p,[t] +incr, p,lt-t,]), by[t+] = f(p,[t]+incr, pltt
blt-1=f(p,lt] - incr, p,[t- t,]), bylt-1= f(p,[t]- incr, p ]

Ajustarile preturilor:
pl[t +1] = f (pz[t - t 2] ’ b.l[t] ’bzdelayed[t])’ pz[t +1] = f( 11> bz[t]’ bldelayed[t])

(1) Initializarealistelor de preturi pentru cele doua fi varlab|Ie| de incrementare

(2) while(n31)do
(3) se calculeaza profitul pentru fiecare flrmomentul de timp t, respectiv

profitul “Intarziat” al firmei concurente; @2
b{t] = F(p[0, Pt~ 1.]). & [t-t,], 1)
b,[t]= f(p,[t], pult - t]), by gl O (Bi[t- ], p,[1]).-
(4) se modifica preturile de vanzare apli @d Strategia F (regulile R1, R2, R3)

(5) saveazarezultatelein fisier
(6) n- n-1,returntostep 3

<
Strategyf—aplicata truscormpania #1

pt+Y=f pz[t t.], 2de|ayed[t]
if b,[t] <b,uy, /' beneficiu mai mic decét a concurentei
then if p
[t+u py[t] +incr
= p,[t] - incr
if b [t] t] // beneficiu mai mare decét al concurente

ord cu strategla companiei se calculeaza beneficiile

+]—f p[t] +incr, pylt - t,]), bylt-1=(p,[t] - incr, p,t - t,])
: se stabileste pretul  p,[t+1] in functie de maximul obtinut din

eneficiile calculate anterior max{ b[t], b[t+], bl[t-]}.

@ ©
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1 b[t] py[t +1] = p[t]
if max{by[t], b[t+], b[t-1} = Ib[t+] then p,[t+1] = py[t] +incr
fbt-] p,ft +1] = pt]- incr

Strategia F aplicata celel de-a doua firme se obtine schimband valorilede 1 cu 2 s
invers, din indicii ecuatiilor.

Pentru modelul descris de algoritmul de mai sus la fiecare moment discret de
timp t, este calculat profitul b,[t] al companiel #1 ludndu-se Tn calcul pretul actua de

vanzare al companiel #1 s pretul de vanzare intarziat al competitorului p,[t-t,], dar

s profitul “Intérziat” a concurentei b, [t] pe bazaaceloras valori ae preturilor.

Daca in urma comparatiei, profitul firmei este mai mic decét profitul pe care aceasta il
estimeaza pentru concurenta, atunci se apropie pretul de vanzare al firme de pretul
“Intérziat” practicat de concurenta (daca pretul este mai mic, atunci va fi crescut si
invers). Daca profitul actual a firmei este mai mare decét profitul estimat a
concurentel atunci se face o estimare a profiturilor ce s-ar obtine daca pretul de
vanzare este crescut /scazut b[t+] S Dbj[t-], s Tn functie obtinute se urmareste
maximizarea profitului.

Preturile de vanzare calculate la momentul urmator de timp t+1, sunt fixate in
functie de beneficiul maxim dintre bj[t],b[t+] s b,[t-]. Prin aegerea uneia din cele
trel optiuni posibile: pretul poate fi mentinut, crescut sau scazut.

Aceleas operatii sunt efectuate si pentru cealatafirma.

Se poate observa cum din modelul clasic, a fost pastrata doar functia de
maximizare a profiturilor (regula R3- care include in interiorul sau alte trei subreguli).

Vom reprezenta mai jos trei situatii pentru care in evolutia beneficiului pot fi
observate producerea de bucle. Tn prima situatie pentru preturile de plecare sunt
p, =8, p, =10 s intarzierile t, = 2, t , = 2 sistemul se stabilizeaza rapid, buclele in
care preturile vor fluctua au perioada 4. In cea de-a doua situatie pentru aceleas
preturi de plecare p, =8, p, =10, dar pentru intérzierile t, =3, t, =2 sstemul va
intra Tntr-o bucla stabila de perioada 2, dupa un regim tranzitoriu relativ scurt. Pentru
ultimasituatie, preturile de plecaresunt p, =8, p, =20 s intarzierilet, =4,t, =3
sistemul se va stabiliza intr-o bucla de pericada 7 (5.2; 5.6; 5.2; 5.6; 5.2; 4.8; 4.8),
dupa un regim tranzitoriu lung.
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Directii viitoare (pentru 2004, in conditiile finantarii) @

Ne propunem generalizarea modelului economic implementat,
acesta sa accepte un numar N mai mare de firme. Pentru aceasta ar treba
matrice a Intarzierilor raspunsurilor fiecarei firme la modificarile pret elor

concurente. Profiturile “intarziate”, pe care o firma le estimeaza p orpaniile
concurente, ar trebui sa fie prelucrate statistic (ne putem raporta la medie a

acestora, la valoarea de maxim sau de minim etc.) s valoarea reziltata va fi

comparata cu beneficiul net calculat pentru acea firma, in vederea ldaidecizii noului
pret de vanzare ce va fi practicat pe piata. Diagrama generala a yquiastfel de sistem
economic cu N firme ar trebui sa arate in felul urmator: @
Ui , ,
/ 2% Lista preturi
Beneficiu t Firma#1l <;j
net <;> Calculul s K.
F|rma#J é prel ucrarea /\ e \_/
z statisticaa t, g\
S beneficiilor ’ Lista preturi
© : ] . <:
5 etimate 2 Firma#2
— . t
— 3 aefirmelor " K2
Beneficiu 0 concurente
O S
Firma#K t
I { Lista preturi <::
Firma#1
& t K.N /
I
Fig. 8. —Diagram ui generalizat pentru N firme
Concluzii &

Un astfel de sisteme mic Tn care procesul de luare a deciziel se relizeaza

W), aceasta corelare fiind fie asmptotic constanta, fie instabila.
ndica o corelare oscilanta pentru unele cazuri (Figura 7).

optimul s pierde caracterul static, conform stadiului actual a
elgr, impunandu-se considerarea unui optim a dinamicii, pe termen dat.
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