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ANEXA I

1. Managementul Stiintific (Frederic Winslow Taylor)

Frederic Winslow Taylor, (1856-1915) a fost unul dintre primii care
au Incercat si creeze o stiintd a managementului necesard ca urmare a rapidei
cresteri si diversificari a mijloacelor de productie care a urmat descoperirii
fortei aburului si a dezvoltirii nemaiintalnite a fluxului de materiale, populatie
si informatie ca urmare a aparitiei cii ferate ce nu mai puteau fi controlate cu
vechile tehnici de conducere. El a incercat sa faci o sistematizare a
comportamentului uman la locul de muncd luand ca model magina, ca
instrument ieftin, formata din parti interschimbabile, fiecare din acestea avand
o functiune specifici. El a incercat si facd la nivelul organizatiilor complexe
umane ceea ce au facut inginerii la nivelul firmei: fiecare om sa indeplineascd o
activitate specifica, pentru care se specializeaza reusind si o efectueze cu
maximum de randament.

Aceasta revine la a descompune fiecare activitate in partile ei
elementare si a imagina apoi cea mai bunid metodad de a efectua aceste parti.
Dupi gasirea variantei optime “inginerii” invata fiecare muncitor sa efectueze
doar actiunea care i este atribuita, fara a sti care este scopul intregii activitati.

Taylor a iIncercat sia analizeze stiintific fiecare aspect al activitatii
studiate si si micsoreze pe cat posibil efectul diferentelor dintre oameni
asupra rezultatelor muncii prin studierea interactiunilor posibile dintre
caracteristicile umane, mediul social, activitatile efectuate si modul de lucru,
volumul productiei, viteza de lucru si costul productiei.

Rezultatele studiilor sale au afectat profund relatiile de productie prin
cresterea spectaculoasi a productivitatii, prin aparitia de noi departamente:
inginerie industriald, de personal sau de control al calitatii, prin aparitia
separdrii §i planificdrii activitatilor, prin inlocuirea eliminarii erorilor prin
incerciri cu metode rationale de analiza etc., care au atras o formalizare si
eficientizare a managementului.

De asemenea, tinand cont de criticile aduse metodei (dezumanizarea
procesului de productie, minimizarea importantei talentului in activitatea de
management, simplificarea exagerata a situatiilor posibile etc.) Taylor a studiat
de asemenea aspecte legate de siguranta muncitorilor, de aparitia si nivelul
oboselii in desfasurarea activititilor, de relatia dintre marimea si plasarea
pauzelor de lucru, lungimea zilei de munca si nivelul productivitatii si a
convins multe companii cd studiul atent al acestor factori poate imbunatati
vizibil productivitatea.

Totusi, metoda, prin cronometrarea, inregistrarea, supravegherea
continua $i masurarea fiecarei particele a activititii muncitorilor, a ajuns rapid
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sa fie urata de acestia, fapt care a dus la sabotaje si formarea de grupuri de
rezistentd.

In ciuda acestora, metoda managementului stiintific nu a disparut ci
doar a fost continuu revizuta, imbunatatita si adaptata la noile conditii.

2. Teoria X gi Teoria Y a lui Douglas McGregor

Douglas McGregor a fost unul dintre cei mai mari popularizatori ai
metodei studierii relatiilor umane prin ale sale Teoria X si Teoria Y. El a
descoperit cd existau foarte multi manageri care porneau in actiunile lor de la
niste ipoteze (numite de Douglas McGregor Teoria X) care pareau cu claritate
a fi neadevirate conform studiilor in domeniu, aceste studii indicand ca valide
o alta grupa de ipoteze privind comportamentul uman, grupate de Douglas
McGtregor in Teoria Y.

Cele doua teorii sunt expuse in tabelul de mai jos:

Theory X H Theory Y
e Munca este inerent neplicutille Munca este la fel de naturali ca
pentru majoritatea oamenilor joaca daca se desfasoara in conditii
e Majoritatea oamenilor nu sunt|| favorabile
ambitiosi, ei preferand sa li se dealle Autocontrolul este deseori
ordine decat sa-si asume|| indispensabil pentru  atingerea
responsabilitati scopurilor intreprinderii

e Cei mai multi oameni nu aulle Capacitatea de creatie este
aptitudinile  necesare  rezolvirii|  raspandita in toata organizatia

problemelor organizationale e Motivatia apare si la nivelul
e Motivatia apare doar la nivel| asocierii, stimei §i autopregatirii nu
tiziologic si al sigurantei personale numai la nivel fiziologic si al

e Cei mai multi oameni trebuie| sigurantei personale
controlati indeaproape si deseorille Oamenii au initiativa $i creativitate
constransi  pentru  a  efectual| dacd sunt motivati corespunzator
activitatile necesare obtinerii de
catre firma a scopurilor propuse

3. Frederick Herzberg - 2 Factor Hygiene and Motivation
Theory

Teoria lui Frederick Herzberg privind motivatia in relatiile interumane
si la locul de munca are doua parti:

e Mediul de lucru
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Motivatia
Factorii privind situatia mediului de lucru cuprind:

compania,

regulile care trebuie respectate si modul in care sunt aplicate,
modul in care oamenii sunt supravegheati si condusi in timpul
lucrului,

conditiile de munca

relatiile interpersonale,

salariul,

statutul salariatului

siguranta la locul de munca

Acesti factori nu atrag prin ei insusi un nivel inalt al motivatiei dar

lipsa lor atrage insattisfactia muncitorilor.

Factorii privind a doua parte a teoriei se referd la ceea ce fac efectiv

muncitorii la locul de munci. Factorii motivatori sunt:

realizirile,

recunoasterea,

avansarea in functie
competenta in munca depusa.

Efectele mediului de lncrn asupra individului

el asigura cel putin banii necesari nevoilor de baza ale angajatilor
(uneori mult mai mult);

asigurd un nivel mai mic sau mai mare al securititii personale, un nivel
mai mic fiind suplinit in mod normal de alte avantaje (materiale etc.);
di o anumitd identitate angajatului, prin functiile pe care le
indeplineste acesta in organizatie;

asigurd o viatd sociald, evadare din monotonie si plictiseald §i o
preocupare de-a lungul timpului petrecut la lucru;

asigurd un sentiment de Implinire §i satisfactie a individului daca
munca depusa este creativa §i incitanta.

Asigura individului un statut in societate prin garantia pregatirii sale i
importanta muncii depuse.

Efectele mediniui de lucrn asupra grupurilor de lucru

el afecteaza moralul grupului

determina realizarea sau nerealizarea scopului propus
determind gradul de cooperare in grup

motiveaza grupul sa dea tot ce poate

determina relatiile bune sau rele dintre membrii grupului
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e determina relatiile dintre sindicat si conducere
4. Teoria ierarhica a lui Maslow

Abraham Maslow (1954) a incercat si sintetizeze multimea de studii
existente la momentul rspectiv privind motivatia umana. Inaintea acestuia
cercetarea era efectuata separat pe factori ca cei biologici, invitarea sau
puterea pentru a explica cine stimuleaza, conduce si sustine comportamentul
individului. El a propus clasificarea acestor factori in 2 grupe:

- nevoi de acoperire a lipsurilor
- nevoi de dezvoltare

Primii factori au fost ierarhizati pe 4 niveluri, dupa cat de critica este
nesatisfacerea acestora, indivizii trecand la satisfacerea factorilor de pe un
nivel abia dupi ce au fost satisfacute toate nevoile de pe straturile inferioare:

1) fiziologici: foamea, setea, sanatatea, etc.;

2) siguranta personala: eliminarea pericolelor;

3) Apartenenta si iubire: asocierea cu altii, dorinta de a fi acceptat etc;

4) Stima: si ai realizari, si fii competent, si castigi aprobarea si
recunoasterea celor din jur.

to Know & Under

e, TR T

i T by ; £
R A O VR S B T BT VR S T AT
Al doilea grup de factori cuprinde:

5) Nevoia de cunoastere: de a stii, a intelege si a explora;
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0) Nevoi estetice: de simetrie, de ordine si de frumusete;

7) Autorealizare: de implinire si de utilizare a intregului potential;

8) Transcendente: de a ajuta pe altii sa se implineasca si si-si atinga
potentialul maxim

Maslow considera ci cu cat un om devine mai realizat si altruist cu atat
devine mai intelept si va sti sd se descurce in aproape orice situatie.

Modelul lui Maslow poate de asemenea fi folosit pentru a descrie de ce
fel de informatii are nevoie un individ in functie de nivelul la care se afla
satisfacerea nevoilot sale:

1) fiziologici - doar informatii direct legate de rezolvarea nevoilor sale

2) siguranta persgpalg — mformggn d.espre cum poate fiin sigurantd

3) Apartenenta si iubire — materiale instructive sau informative

4) Stima - informatii privind dezvoltarea eului propriu

5-6-7) - informatii privind imbunatitirea si infrumusetarea propriei
vieti

> . .. A YR 2 2 A ~ .

8) - informatii despre cum poate fi imbunatatita si infrumusetatd viata

celorlalti

Maslow si-a publicat primele studii in 1943 si in ciuda lipsei unei baze
de experimente care si-i sustina afirmatiile teoria sa s-a bucurat de o larga
acceptare din partea celorlalti cercetatori si au aparut o multime de alte studii
care acceptau ideea de ierarhizare a motivatiilor individului, propunand doar
alte moduri de clasificare ale acestora. Dintre acestea amintim teoria lui
Alderfer (1972) numita ERG (existenta, relatii, dezvoltare (growth)):

Nivel al Definitie Trasaturi
nevoii
Dezvoltare {Indeamna individul la a [Satisfactia este data de reusita in
fi creativ si productiv  [rezolvarea problemelor care atrage
o stare de implinire a vietii omului

Relatii  [Implici relatiile cu Satisfactia este data de impartagirea
anumiti oameni(cei gandurilor si sentimentelor, de
importanti pentru intelegerea celor din jur, de
persoana respectiva) aprobarea si acceptarea actiunilor

roprii
Existenta [Include toate aspectele (Castigul unuia este pirderea altuia
materiale si nevoile in conditiile unor resurse limitate
fiziologice

Introducand in ierarhizare si distinctia introvertit-extrovertit in ceea ce
priveste tipurile umane obtinem ierarhizarea:
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Nivel Introvertit Extrovertit

Dezvoltare|Autorealizarea: dezvoltarea [Transcendenta (ajutarea celorlalti
competentelor: cunostinte, [in dezvoltarea competentelor si a
atitudini si aptitudini si a caracterului

caracterului persoanei

Relatii Identificarea cu grupul, Stima celorlalti
apartenenta la un grup

Existenta Nevoi fiziologice, biologice, |conectivitatea cu ceilalti,
emotionale securitatea proptrie

Desi nevoile sunt identificate in general la fel de toti cercetdtorii nu
existd nici pe departe o punere de acord intre acestea in ceea ce priveste
clasificarea acestora sau ierarhizarea lor. Astfel,

Decti si Ryan (1991) sugereaza trei grupuri nevoi (fira a exista neaparat
o ierarhizare a acestora): nevoia de autonomie, nevoia de competenta si nevoia
relatiilor cu ceilalti. Thompson, Grace si Cohen (2001) considera ca cele mai
importante pentru copii sunt conectivitatea, recunoasterea si puterea.

Franken (2001) sugereazd chiar ca aceastd lipsi de acord Intre
cercetatori deriva mai degraba din diferentele dintre cercetitori decat din
diferentele dintre oameni.

Totusi, din toate cele spuse mai sus, cel mai practic pare a fi sa
intrebdm pur si simplu direct oamenii ce nevoi au decat si-i incadrim intr-o
teorie sau alta.
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ANEXA 2

COTELE de impozit pe profit (Legea 12 din 30 ianuarie 1991)

Profit anual

Cota medie de impozit %

Modul de calcul al impozitului

pina la 25.000 lei

scutit

25001-50000 lei 2,50 0 + 5% pentru partea care depaseste 25001
50001-75000 lei 2,50- 5,66 1250+12% pped 50000
75001-100000 lei 5,66- 7,50 4250+13% pped 75000
100001-125000 lei 7,50- 8,80 7500+14% ppcd 100000
125001-150000 lei 8,80- 9,83 11000+15% pped 125000
150001-175000 lei 9,83-10,71 14750+16% pped 150000
175000-200000 lei 10,71-11,50 18750+17% pped 175000
200001-225000 lei 11,50-12,22 23000+18% pped 200000
225001-250000 lei 12,22-12,90 27500+19% pped 225000
250001-275000 lei 12,90-13,54 32250+20% pped 250000
275001-300000 lei 13,54-14,16 37250+21% pped 275000
300001-325000 lei 14,16-14,77 42500+22% pped 300000
325001-350000 lei 14,77-15,36 48000+23% ppcd 325000
350001-375000 lei 15,36-15,93 53750+24% ppcd 350000
375001-400000 lei 15,93-16,50 59750+25% pped 375000
400001-425000lei 16,50-17,06 66000+26% pped 400000
425001-450000lei 17,06-17,61 72500+27% pped 425000
450001-475000lei 17,61-18,16 79250+28% pped 450000
475001-500000lei 18,16-18,70 86250+29% pped 475000
500001-1000000lei 18,70-24,35 93500+30% pped 500000
1000001-15000001ei 24,35-26,57 243500+31% pped 1000000
1500001-2000000]ei 26,57-27,92 398500+32% pped 1500000
2000001-2500000lei 27,92-28,94 558500+33% ppcd 2000000
2500001-3000000lei 28,94-29,78 723500+34% pped 2500000
3000001-35000001ei 29,78-30,53 893500+35%ppcd 3000000
3500001-40000001ei 30,53-31,21 1068500+36% ppcd 3500000
4000001-4500000lei 31,21-31,85 1248500+37% ppcd 4000000
4500001-5000000lei 31,85-32,47 1433500+38% ppcd 4500000
5000001-30000000lei 32,47-37,91 1623500+39% ppcd 5000000
30000001-55000000lei 37,91-38,86 11373500+40% ppcd 30000000
55000001-800000001ei 38,86-39,53 21373500+41% ppcd 55000000
80000001-105000000lei 39,53-40,11 31623500+42% ppcd 80000000
105000001-130000000lei 40,11-40,67 42123500+43% ppcd 105000000
130000001-155000000lei 40,67-41,20 52873500+44% ppcd 130000000
155000001-1800000001eif 41,20-41,74 63873500+45% ppcd 155000000
180000001-2050000001eif 41,74-42,25 75123500+46% ppcd 180000000
205000001-230000000lei| 42,25-42,77 86623500+47% ppcd 205000000
230000001-255000000eif 42,77-43,28 98373500+48% ppcd 230000000
255000001-2800000001ei] 43,28-43,79 110373500+49% ppcd 255000000
280000001-3050000001ej| 43,79-44,30 122623500+50% pped 280000000
305000001-3300000001ei] 44,30-44,81 135123500+51% pped 305000000
330000001-3550000001ei] 44,81-45,31 147873500+52% pped 330000000
355000001-3800000001eif 45,31-45,82 160873500+53% ppcd 355000000
380000001-4050000001eif 45,82-46,32 174123500+54% ppcd 380000000
405000001-4300000001ei| 46,32-46,83 187623500+55% pped 405000000
430000001-4550000001if 46,83-47,33 201373500+56% pped 430000000
455000001-4800000001ei 47,33-47,83 215373500+57% pped 455000000
480000001-5050000001ei 47,83-48,34 229623500+58% pped 480000000
505000001-530000000]e] 48,34-48,84 244123500+59% pped 505000000
530000001-5550000001¢i 48,84-49,34 258873500+60% pped 530000000
555000001-5800000001ei 49,34-49,85 273873500+61% pped 555000000
580000001-6050000001ei 49,85-50,35 289123500+62% pped 580000000
605000001-6300000001e] 50,35-50,85 304623500+63% pped 605000000
630000001-6550000001e] 50,85-51,35 320373500+64% pped 630000000
655000001-6800000001e] 51,35-51,85 336373500+65% pped 655000000
680000001-7050000001e] 51,85-52,35 352623500+66% pped 680000000
705000001-7300000001e] 52,35-52,85 369123500+67% pped 705000000
730000001-7550000001] 52,85-53,36 385873500+68% pped 730000000
755000001-7800000001eil 53,36-53,86 402873500+69% pped 755000000
780000001-8050000001eil 53,86-54,36 420123500+70% pped 780000000
805000001-830000000]eil 54,36-54,86 437623500+71% pped 805000000
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830000001-8550000001¢i| 54,86-55,36 455373500+72% ppcd 830000000
855000001-880000000¢i| 55,36-55,86 473373500+73% ppcd 855000000
[880000001-905000000lei| 55,86-560,37 491623500+74% ppcd 880000000
905000001-930000000ei| 50,37-56,86 510123500+75% pped 905000000
930000001-955000000lei| 50,86-57,37 528873500+76% ppcd 930000000

peste 955000000 lei 57,37 547873500+77% pped 955000000

In figura de mai jos este reprezentata valoarea impozitului ca functie
de valoarea profitului

0 - 300 mii lei

P (zeci mii lei)

300 - 3000 mii lei

80
60
40
20
0~
30 80 130 180 230 280

P (zeci mii lei)

3000-300000 mii lei

10000
5000

300 10300 20300 30300

Ip (zeci mii lei

P (zeci mii lei)

> 300000 mii lei

53000 -
43000 -

33000 -

Ip (zeci mii lei)

23000 -

13000 T T T
30500 50500 70500 90500

P (zeci mii lei)

Din aceasta figurd se observa ca rata de impozitare a fost din ce in ce
mai mare pe masura cresterii profitului. Scopul Legii 12 din 30 ianuarie 1991,
prin care au fost fixate aceste cote, era evident de a creste valoarea impozitelor
directe incasate de stat. Totusi, valoarea reald a acestora a fost mult mai mici,
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firmele facand tot posibilul sa mascheze profitul obtinut, astfel incat, in anul
1994 aproape toate firmele din setul de date privind industria textild raportau
un profit negativ (pierdere).

Dupi legea 73/1994 prin care se fixa o rati de impozitare constanti
de 38% se observa pentru toate firmele o crestere a valorii profitului raportat.

Bineinteles cd acest fenomen poate fi determinat de o multitudine de
alti factori, cum este de exemplu varful pe care l-a atins rata inflatiei in 1994
(91,4%) sau celelalte tipuri de taxe si impozite, dar corelatia observata este
semnificativd in ceea ce priveste influenta politici fiscale asupra evolutiei
economiet.
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ANEXA 3

1. Problema de conducere optimala (PCO)

In toate modelele dinamice de conducere optimala a firmei expuse in
capitolul 3 precum si in modelul propus de autor rezolvarea matematica se
reduce la rezolvarea unei probleme de control optimal pe un orizont finit
(Ludwig, Van Hill, noul model) sau infinit (Lesourn-Leban) de timp, in
conditiile unei evolutii continue sau discrete a variabilelor. In cazurilor in care
s-a facut ipoteza de evolutie continuia a variabilelor rezolvarea s-a facut
apelandu-se la metoda bazata pe principiul lui Pontreaghin.

Din acest motiv este necesard o scurtd expunere a problemei de
control optimal precum si a principiului lui Pontreaghin.

Principalul element al modelului matematic al problemei de conducere
optimald (PCO) este ecuatia de dinamica a procesulut, aceasta putand fi reprezentata
in timp discret sau in timp continun, forma unidimensionald (spatiul stirilor X are

dimensiunea 1) sau maultidimensionald (X < R", n > 2).
1.1 Modelul PCO pentru sisteme continue

In cazul continuu, ecuatia de dinamica este un sistem de ecuatii
diferentiale:

X (0) = fx(©,u(0,9

unde:

x(t) € X 2 R”, x(t) = (x,(t), x,(0), ...,x,(0)"

este vectorul coloand al celor n variabile de stare care descriu evolutia
sistemului,

u®) € U R, u(t) = (u,(0), uy(t), ...,u, )"

este vectorul celor m variabilelor de decizie iar functia

SRS R ) = (R0, AO), - £0)
este o functie vectoriala cu n componente.

Prin strategie de conducere a sistemului vom desemna un ansamblu de
decizii luate pe orizontul de timp [0,T] pentru conducerea sistemului in raport
cu obiectivele fixate, sub conditionarile date de resursele disponibile in fiecare
moment de timp si cele normativ-legislative. Vom nota o strategie de
conducere cu:

G = 1u®) /u®e U< R”, t € [0,T]}

Scopul analizei matematice a modelului este gasirea strategiei optime
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de conducere conform unui criteriu de optimizare O(u) de forma:
T
O = [h(x(t),u(t), Hdt + g(T.x(T))
0

unde g : RxR" = R este componenta finald a criterinlui $i reflecta costul (profitul)
implicat de obiectivul atingerii starii finale x(T) iar 4 : R"™R"XR — R este suma
“costurilor" (pentru minim) sau a "profiturilor” (pentru maxim) inregistrate pe
perioada [0,T) prin functionarea sistemului pe baza deciziilor {u(t)}, e oy $i a

nivelelor de evolutie {x(t)}, e [ generate de aceste decizii si sunt functionale
oarecare, in general neliniare.
In cazul continuu problema de control optimal are forma:

-
max(min)O() = [h(X(t), u(t),t)dt + g(Tix(1))
0

daci variabilele de stare si de comanda trebuie si verifice:
a) Ecuatiile de dinamicd a stirilor sistemului:

X (6 = fxd.u(d,) , x(0) = xo dat

si eventual:

b) restrictiile momentane de tip inegalitate sau egalitate:
h(x(),u(d),) S de() , £=1,.. K
h(x(D),u(d),) = de(d , k=K +1,...Ki + Ky

c) restrictii globale de tip inegalitate sau egalitate:

T
jhk(x(t), U(L),t)dt + go(Tx(D) < Di, =K+ Ko+ 1,...K + Ko + K3
0

.
Ihk(x(t), ut),t)dt + go(Tx(M) =Dy, k=Ki+ K+ K+ 1,...Ki + K+ K + K4
kO

Se observda cd functionale globale sunt constituite, ca §i functia
obiectiv, din doud componente: o sumd a "consumurilor" din resursele

T
respective pe perioada [0,T), Ihk (X(t),u(t), t)dt , generate de strategia Cyom =
0

{u(t) | u(t) e U< Rt e [0,T]}, fundamentati de organismul de conducere,

care induce traiectoria de evolutie a sistemului x(t) si componenta finala
2. (T,x(T)) care reflectd "consumul" din resursa k pentru atingerea obiectivului

final x(T).
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Numarul restrictiilor momentane de tip inegalitate este K, cele de tip
egalitate sunt K,, disponibilul la fiecare moment de tip t este d,(t), k = 1,...,K,
+ K, iar disponibilul din resursele globale este D, pe intreaga perioada, k =
K+K +1,...K +K,+ K, + K,

1.2 Modelul PCO pentru sisteme discrete

In cazul discret, ecuatia de dinamica este un sistem de ecuatii cu
diferente finite:

Xi+1 :ﬂxt)ut)t)
si strategia de conducere a sistemului va fi aleasd dintr-o multime de vectori cu T
+ 1 componente, constituita din toate strategiile admisibile:

Oon = {Uy | Uye UCR™ te[0,1,..T]}

Scopul analizei matematice a modelului este gasirea strategiei optime
de conducere conform unui criteriu de optimizare O(u) de forma:

T-1
O = Zh(Xt,Ut,t) + g(T,xy)
t=0

Problema de control optimal are forma:

T
max(min)O@) = »_ (X, Uy, 1) + g(Txr)
t=0

daci variabilele de stare si de comanda trebuie si verifice:
a) Ecuatiile de dinamicd a stirilor sistemului:
Xe+1 = f(XeUpt), Xo dat
si eventual:
b) restrictiile momentane de tip inegalitate sau egalitate:
h(Xoust) <de(t) , k=1,....K
h(Xouot) = dr(t) , k=K +1,.. Ky + Ky

c) restrictii globale de tip inegalitate sau egalitate:

T—
D by (X U t) + @@ <Dy, k=Ki+ Ko+ 1, K1 + Ko + K

[LEN

—
o

—
LN

he (X U ) +a(Toxr) =Dk, k= Ky + Ko + Kz + 1, Ky + Ko + K + Ky

,..
Il
o
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In continuare va fi prezentat principiul lui Pontreaghin, utilizat pentru
rezolvarea problemelor de control optimal continui sau discrete.

2. Principiul lui Pontreaghin pentru sisteme dinamice continue

Una din metodele de rezolvare a problemelor de control optimal este
cea care utilizeaza principinl maximului al Iui Pontreaghin si a fost formulata in
perioada 1956-1960. Ea se bazeaza pe urmatoarea teorema:

Teorema 1. (Principinl lui Pontreaghin).

Daca X(t), ¢ oy este traiectoria optimd de evolutie corespunzitoare
strategiei optime Gy, = {U(0), e (oq}, atunci existd n functii W, (1), W,(1), ...,

W, (t) de clasi C', numite variabile adjuncte, atasate ecuatiilor de dinamici si
constanta A, € R, astfel incat functia:

H:R*™™! 5 R, HE(®),u(t),t) = Ayhx(t),u(t),t) + Zn:\ui (t)- f, ()

numita functia hamiltonian, isi azinge maximul, de-a lungul traiectoriei optime
X(t), pentru decizia optima u(t), adici:

max H(X(t), u(),¥ (9,9 = H(x(0),u(0,¥®),1)

u(t)elU

unde U este multimea deciziilor posibile, iar variabilele adjuncte sunt date de
sistemul de ecuatii diferentiale:

: oH Og
= __ = =
0] o y(T) =2, ™ )

) 1 daca problema e de maxim
si parametrul A, =

-1 daca problema e de minim '

Pe baza acestei teoreme a fost construit urmatorul algoritm de
rezolvare a unei probleme de control optimal:

pasul 1. Daca sistemul de restrictii contine si restrictii globale atunci
pentru fiecare restrictie globala se introduce o variabila de stare suplimentara:

0 = [, (0.0, Ve

care va verifica, conform restrictiei cdrei ii corespunde, ecuatia diferentiala:
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Xk (t) = bl<(X(t)’u(t)>t)
si conditiile:
5(0) = 0 51 x,(T) + g.(x(T);T) = D, (sau x,(T) + g (x(T);T) < D,)

dupa cum restrictia corespunzatoare a fost egalitate sau inegalitate.
Daci nu exista restrictii globale atunci se trece direct la pasul 2.

pasul 2. Se construieste lagrangeanul atasat problemei de programare
matematica:

ml?x(muin) H (x(t), u(t),w (1),t)

hx®),u),r) <d() , k=1,... K,
hx@®,ut),n) =40 , k=K +1,... K + K,

adica functia:
K +K,

Lx(0,u(0,WO,1(0,) = HxO.u@.W(©.0 + D 4 (1) (hx0.0(0,0) — dy(0)
k=1

pasul 3. Daci exista numai restrictii momentane de tip egalitate atunci se
rezolva problema ca o problema de extrem cu legaturi rezolvand
sistemul algebric:

ad_,
ou
aL _,
ou

iar daca exista si restrictii momentane de tip inegalitate se rezolva sistemul de
conditii Kuhn-Tucker:

%20 %-u:o
ou ou

ou ou
uz=0 u=0

obtinand in final variabilele de comanda u in functie de variabilele de stare x si
variabilele de adjuncte :

u = u(x,y)
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pasul 4. Se rezolva sistemul de ecuatii diferentiale:

X () = x©,uxO,w(®),9 » x(0) =x,

. oL a9
y(t)=——, w() = re— (T
OX OX
in care am inlocuit variabilele de comandd cu expresiile gasite la pasul 3,
obtinand evolutia variabilelor de stare X(t) si a vatiabilelor adjuncte ¥ (t).

pasul 5. Se gisesc comenzile optime U(t) = u(X(t),,% (1)) si in final extremul
functiei obiectiv:

O(U(®) = [h(x(, (), Hdt + g(T,X(T))

3. Principiul lui Pontreaghin pentru sisteme dinamice discrete

Metoda se bazeaza pe o teoremd asemandtoare celei din cazul
continuu. Fie (PCOp) o problema de control optimal discreta fird restrictii
globale. Atunci are loc teorema:

Teorema 2 (Principinl lui Pontreaghin pentru (PCOp))

Daca {Yl}t:ﬁ este fraiectoria optimd de evolutie corespunzitoare strategiei
optime G0y ={U}_g7» atunci existi » functii ¢, ..., §,* — numite variabile
adjuncte, definite pe multimea{0,1,2,...,T}, fiecare {/ atasat restrictiei de

dinamici corespunzitoare si scalarul A9 €R nenul, astfel incit functia
hamiltonian:

H:R™™! 5 R, Hxu,det) = Arh(xout) + oy - fi(x, U t)
i=1

isi atinge maximul, de-a lungul traiectoriei optime {it}t:ﬁ, pe multimea
strategiilor admisibile 5'[0,T):{Ut eU,te[0,T-1)}, U fiind tronsonul

generat de restrictiile momentane, pentru strategia optimd Gpory, adica:
max H(X,u,w,.t)=H(X,U,¥,t)
t

Variabilele adjuncte §',...,4," verifici sistemul de ecuatii cu diferente
finite si conditii la limita finale:
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i_ . 09y = C_
WTJ _20'87?(XT!T)! J_l!

1 pentru PCO de maxim
si parametrul A, = .
-1 pentru PCO de minim

Algoritmul de rezolvare a PCOy, este similar celui din cazul continuu:

Pasul 1) Se scrie hamiltonianul

Pasul 2) Se rezolva problema:
max H (x,,u,,y,,t)
uel
unde U este tronsonul determinat de restrictiile momentane.
In functie de multimea de restrictii existente, avem variantele:

a) dacd nu existd restrictii atunci conditia necesara de optim este:

%(Xput,l//t,t)ﬂ, k=1m, t=0T-1

A . .. .
Rezolvand acest sistem de » ecuatii cu » necunoscute u,, ..., U,
rezultd solutia:

0/ = 9; (X v, t)

Pentru deciderea optimalitatii solutiilor gisite se verifica conditiile de
ordinul 2 pentru maxim, care se reduc la conditia ca matricea hessian si fie
negativ definitd, in punctul U, = (X, ¥,,1).

Daci aceastd conditie este verificata se trece la pasul 3. Dacd nu este
verificata atunci problema nu este corect pusi si se reface analiza de sistem si
formularea PCO.

b) dacd existd numai restrictii de tip egalitate

In acest caz, se construieste functia Lagrange generalizata:

I—(Xpl//t:uwﬂ'ut): H(Xt’l//t’ut’t)+Zﬂ‘ithi(xt1ut't)_di(t)]
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unde A, este multiplicatorul Lagrange generalizat atasat restrictiei / de tip
egalitate.
Conditiile necesare de optim vor fi:

oL —
W(Xt,l//t,ut,ﬂt,t)=0 k=1,m

a
oA

unde n este numarul de restrictii de tip egalitate. Se rezolva acest sistem de (m

(Xt!'//t’ut’/lt’t)=o i:ﬁ

+ n) ecuatii algebrice cu (m+n) necunoscute (U;,...,U",X,,...,A7) si se obtine
solutia:

Gt:(D(Xt’Wt’/i)

unde 4, este solutia Ay ..., A7 .

Se verifica in final conditia de ordinul 2, pentru solutia gasita.

C) dacd existd restrictii de tip inegalitate. In acest caz se rezolvd problema
de programare matematica:

max H(x,,uw,,t)
Uy €

unde U este dat de sistemul de restrictii:
hy(x, u,t)<d;(t), jel
hi(x,u,t)=d;t), jeJd,

si se obtine solutia U, = @(X,, ¥, 1)

Pasul 3) Se rezolva sistemul canonic hamiltonian (S.C.H.):
Xp1 = F(Xo oo v ) v t) X, —dat

oH 5
Via = 5 Koo w ) ey v =4 5

ca un sistem cu 27 ecuatii cu diferente finite si 27 conditii la limitd din care #
conditii la limita initiale (x, — dat) si 7 conditii finale (y).

)

Se obtine traiectoria optimd: {X, }, "preturile umbra":{y, } g7 i,

=17 >

in final, strategia optimi: {Jt}t:ﬁ = (X, ¥,,1).
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ANEXA 4

1. DEACO

Programul DEACO a fost scris de autor in mediul MATLAB si este
destinat masurdrii eficientei intreprinderilor prin metoda DEA (Data
Envelopment Analyse).

Pentru a porni programul este suficienta tastarea cuvantului deaco la
consola mediului MATLAB, efectul fiind aparitia ferestrei de intampinare a
programului, care arata ca in figura 1.

Pentru rularea programului este necesara introducerea datelor
referitoare la firmele de analizat, aceste date putind fi introduse in acest
moment prin deschiderea din cadrul programului a unui fisier text sau excel
sau prin utilizarea unor fisiere de acest tip constituite anterior. Pentru aceasta
se utilizeazd succesiunea clasica de meniuri File -> New respectiv File -> Open,
asa cum se poate vedea in figura 2.a.

Odata declarate datele ce vor fi folosite se trece la urmatorul pas, cel
de alegere a tipului de model ce va fi utilizat pentru compararea firmelor in
ceea ce priveste eficienta acestora. Pentru aceasta se va utiliza meniul Setting

(vezi figura 2.b).
inixi| | Fie o
Fie Setting Run Help Mew. .. | Setting
Cpen... Select IO
Welcome to DEA —_— Dynamic. ..
Save... Advanced. ..
If you want to introduce a new set of data you have to chose: Close
File - New Exit
If you want to use an existing set of data you have to chose: 2.) b)
File -= Open
q S " . Run
For detailed informations use Help options
Compuke I
arafic Reprezentation Technology
Inputfutput section
Efficiency

©)
Figura 1 Figura 2

La selectarea submeniului ,,Select IO” fereastra programului va deveni
ca in figura 3. Din acest ecran pot fi sclectate acele inputuri si outputuri in
functie de care se va analiza eficienta intreprinderilor. In mod implicit sunt
luate in considerare toate inputurile §i toate outputurile. Pentru declararea
optiunii dorite trebuie apasat butonul OK.

Odati alese inputurile si outputurile ce vor fi folosite se va trece la
selectarea tipului de model ce va fi folosit. Optiunile legate de aceasti alegere
devin vizibile prin selectarea submeniului Dynamic.., moment in care
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fereastra programului va arita ca in figura 4. Din acest ecran se poate stabili
daci va fi o analiza statica sau dinamicd, dacd tehnologia poate fi considerata
convexa sau nu, se decide ce fel de masura a eficientei va fi folosita, ce ipoteza
asupra revenirii la scald este presupusa cea mai potrivitd pentru situatia
respectiva si care este directia pe care se calculeaza eficientele firmei.

-inlx| DI =10 =]
Fle Setting fun Help Fle Seiting fun Helo
Diyrrwre: Assumgmon
Choeise the relevant input(s) and outputis) St
T Dynamic
INFUT(5) OUTPUT(S) Convesiy Meeasue Tottum b2 scals
Employees (the] Production (mil=] o ¥ Convex % Debreufarel || Conitant o
Fixed assets (n 4  FOH  Faelovel " Morincreating _I
Investments [ Cencal  Rath I Zwechang ™ Nordesseamy Cencel I
Dol I T Ammeotec Fan || 7 Vasobin Delnit
4 Daentshon - ] —I
I Ingut
o Quput
™ InpuetiDutput
- L'LI - L’J | T Drpclonal
Flgura 3 Flgura 4

Daci se doreste utilizarea unei directii oarecare pentru masurarea
eficientei atunci se selecteaza radiobutonul din grupul Oréentation din dreptul
optiunii Directional, moment in care ecranul se transforma in cel din figura 5,
dand utilizatorului posibilitatea sa-si aleagi coordonatele directiei dorite.

Daci se doreste o analizd in dinamica a eficientelor firmelor se va
selecta radiobutonul din grupul Dynamic Assumption, moment in care ecranul se
va transforma in cel din figura 6, dand posibilitatea utilizatorului de a-si alege
numarul de perioade dorite si directia pe care se masoara eficienta.

Ca si la alegerea inputurilor si outputurilor declararea optiunilor dorite
se face prin apdsarea butonului OK.

Pl e — Inixl
Fin Sutng fn Hep fle Setteg R Heb
[iymarmac: Asaumpion Dyruwrac: sy
& Staic i Sige
7 Dymoic & Dpsic
Corvanty Rt Lo siale
™ Corm  Constard o I Makcuist o I
b Wiimi Cancel Envrly rembet of fma oo 7,
 Boh & Werscasiing | e |
r Vbl |
Otestation 5 _ buuk | Diereation [ { pesicel chvize o ertiely Dot _|
gt Gl ke of f acondes
T Outpad  Outpat Pariads
» foud ™ IngustOupns
P L I T R =
T Dasctional =
| Ouegud| 7 L
[F1m ]
Figura 5 Figura 6

Valorile predefinite in acest caz sunt: analizd staticd, tehnologie convexd,
masura Debreun-Farrell, revenire la scala constantd $i orientare input.

Din submeniul Adpanced poate fi ales modul de rezolvare folosit
pentru rezolvarea problemei. Dupa selectia Se#ting -> Advanced ecranul va arita
ca in figura 7 si de aici se alege algoritmul care va fi folosit (simplex sau de
punct interior), forma la care este adus modelul inainte de rezolvare (primal
sau dual) si succesiunea efectudrii calculelor.
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=

File Setting Run  Help

Advanced options

Advanced options are designated to improve work time for big examples or case
when default options not work well. Default

Algorithra aptions allow vou ta choice, for associated lingar program model, among the
most know algorithm: simples and interior point, Each other work better according with
problems stucture. &s general rule, to compute fim's efficiency, simplex algarithm
wark better in Primal model and interiar point algarithm in Dusl model, excepting the
bizare cases.

Erhanced options are designate to reduce computing time. FOH first solve the problem
in two stages: first it find the na dominated DMU and, in second stage, compute fim's
efficiency ieporting with theze, This option iz efficient only for small number of inputs
and outputs, Wwith telection options the fiims efficiency are calculate reparting only to
the efficient fiims already funded and thoze not analyzed yet. bore firms more efficient

Algorithm Model Enhanced options
* Simplex & Primal & FDH then Selection
= Interion point = Dual 0 Selection only
ak
€ FOH only
€ Nane Cancel

Figura 7

Detalii privind aceste alegeri pot fi gasite in textbox-ul din partea
stanga-jos a ecranului.

Dupi selectarea tuturor optiunilor urmeaza si se calculeze eficienta
tiecrei firme. Utilizatorul are la alegere doua posibilitati:

a) obtinerea valorilor algebrice ale acestora intr-un fisier excel sau text;
b) reprezentarea geometrica

Aceste optiuni pot fi alese din meniul Ruz care contine doud
submeniuri:  Compute, destinat obtinerii rezultatelor algebrice si  Grafic
reprezentation, destinat reprezentarii firmelor, tehnologiei date de firme,
sectiunilor input sau output in tehnologia rezultata si valorii eficientelor

firmelor.
Il

You have chosen the options:

Selected input(z] 2of3

Selected output(s) all (1] 10 1 [mill.lei c.p.]

Static / Dynamic| | Static
Convesity [FOH

Fieturn to scale| Mondecreasing

34
Orientation Directional < 7
Algorithm| |rterior Poirt
Model | Frimal LIST OF FIRMS
Coal mining and preparat «
Enhanced optionz| FOH then selection Petroleum and natural ga
Metalliferrous ores quarr

Other extractive activitie

. . Food and beverages
If you want to keep these options and compute the efficiency |1 obacco industry

seare press DK . Textiles and textile prody
If you want to change any options or close this windows and |7 autile. fur and leather w -
return to main programs press Cancel PR . v _I—I
A I I »
Ok Cancel |

Figura 8




Gestiunea integrati a firmei 385

La alegerea optiunii Compute se deschide fereastra din figura 8 unde
puteti revedea optiunile alese si la confirmarea acestora prin apdsarea
butonului OK programul va calcula eficientele dorite, va deschide fisierul
excel care contine datele si va afisa rezultatele intr-o noua foaie de lucru, asa
cum se vede in figura 9.

Microsoft Excel - exemplu2.xls — 1Ol x|

File Edit ‘“ew Insert Format Tools Data  Window Help Type aquestion for help (o2 @ X
EH S 0- @ -4 @k Tl -0 - BJUIEE=EHE 8 %|[E L-D-A- 7
16 A b3
a] B [ c [ D [ E [ F [ G [ H [ ! |

[ 1] Convex + Debreu-Farrel + CRS + Input

[ 2 |DMU eff {S)Doctors{l} {SMurses {1} {50 0} {0} {proj s{l {projjHurses Benchmarks

|3 |A 1 o a a o 20 151 /101)

|4 |B 1 o a a o 19 131 /1(2)

|5 |C 0882708333 1217708333 a a o 22 0B7TO833 141 2333333 |0 902) 0.13588904)

| B D 1 o a a o 20 168 1(4)

| 7 |E 0763493452 o a a o ‘16 79696661 120 B329162 |0.573441(1)

| 8 |F 0634771242 121124183 a a o 459124183 212 BREBEGY |0.2(2)1.11111(4)

|9 |G 0.901960754 o 3349019600 a o 29 76470588 211 9607343 |0 250524(1)

{10 |H 079633382 o a a o 24 GB634542 164 0447663 |0 3B669201)

(111 0.960392157 o 2720627431 a o 2851176471 234 3356863 |0 64705901)

[12 |4 0.570646765 6032336305 a a o 43 53233831 2333333333 |1.35589(4)

[13 |K 0.955083038 7320196075 a a o 5062019605 292.26|0.86(1)

[14 |L 0.955204334 o 12 6008192 a o 3641176471 272130031 0647059013 -

4 4 » M[4Data % Results { Sheetd 4] | |

Ready UM v

Figura 9

Reprezentarea grafica poate fi realizatd doar pe modele cu cel mult trei
inputuri si outputuri in total. Reprezentarea unui model cu un input §i un
output arati ca in figura 10, cazul convex in 10.a sau nonconvex in 10.b.

[iemrz e IS aleis
Mo B e e e g M bR e e e g b
W 2 ] DFES NAAS FET

e v .lf Commn 34

8 W ] 3

Figura 10

Reprezentarea unei tehnologii cu doud inputuri si un output arati ca in
figura 11, cazul in care se acceptd ipoteza de convexitate a tehnologiei fiind
reprezentat in figura 11.a si cel in care nu se acceptd aceasta ipoteza in figura
11.b, in fiecare din cele doua figuri fiind reprezentati tehnologia pentru toate
cele 4 variante de revenire a scalei de fabricatie.
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T il I altle
o R e e e e T
DSFAS NAAsBE" DFA@ VAR, FET

Figura 11

Reprezentarea unei tehnologii cu un input si doud outputuri arata ca in
figura 12, cazul in care se accepta ipoteza de convexitate a tehnologiei fiind
reprezentat in figura 12.a si cel in care nu se acceptd aceasta ipoteza in figura
12.b, in fiecare din cele doua figuri fiind reprezentatd tehnologia pentru toate
cele 4 variante de revenire a scalei de fabricatie.

[renws SlE
L= gy gy gy
L Ve i iy Baibe By NERAaNArs BB
DEma x A2/ 280 " _
Convex-CRS Corex-NDRS
-] 40
o0 "
= w
22, ng
2 3 20
= == 10 LES 10
1] e —
2 - Murses % W g Dy T
Oupatorll 0 0 U oupatientl? 0 0 Murses

ComexNIRS Convex-vRS i e

Inpatients
Inpalients
o

Mnmams 0 9 Nuses  oypatients 00 Nusos

a) b)
Figura 12

Daci se doreste vizualizarea sectiunilor in tehnologia data de firme
pentru un input sau un output dat (altfel spus, daci se doreste reprezentarea
multimii de outputuri ce pot fi obtinute cu un input dat sau multimea de
inputuri cu care se poate obtine un output dat poate fi folosit meniul Run ->
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Grafic representation -> Input/ Output sections. Dupd selectarea acestei optiuni vi se
va cere inputul sau outputul pentru care doriti sectiunea in tehnologie.

Reprezentarea poate fi facutd doar pentru o tehnologie cu un input si
doud outputuri, caz in care va fi reprezentata sectiunea pentru un input dat
sau pentru o tehnologie cu doua inputuri si un output, caz in care va fi
reprezentatd sectiunea pentru un output dat.

In primul caz sectiunea are forma din figura 13.a pentru o tehnologie
convexda si forma din figura 13.b pentru o tehnologie non-convexi. De
remarcat faptul ca infasurarea convexi a sectiunii in tehnologia non-convexa
nu este in general tot una cu sectiunea in tehnologia convexa. Daca pentru
inputul ales nu poate fi obtinut output va fi afisat un mesaj cu aceastd
informatie.

In al doilea caz sectiunea are forma din figura 14.a pentru o tehnologie
convexa si forma din figura 14.b pentru o tehnologie non-convexa. i in acest
caz infisurarea convexd a sectiunii in tehnologia non-convexi nu este in
general tot una cu sectiunea in tehnologia convexa. Daca pentru outputul ales
nu poate fi obtinut output va fi afisat un mesaj cu aceastd informatie.

[ Foweras -lolx P =1o] ]
(B E ew frort Took Window bl | B Ede yew fwert ook Window ek |
IDzEda@/ xAAs 22D Dzda@ xAAs 2RO
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Ultima optiune din meniul destinat reprezentarilor grafice este
destinatd reprezentirii valorii eficientelor firmelor. In aceasti reprezentare
vom desena intr-un grafic 2D, in care pe abcisd sunt trecute in ordine
alfabetici numele firmelor iar pe ordonati se misoard eficienta acestora. In
figura 15 poate fi vazuta reprezentarea grafica pentru cateva cazuri posibile:

- Misura Debreu-Farrell — orientare input — tehnologie non-convexa - 15.a);

- Misura Debreu-Farrell — orientare input — tehnologie convexa - 15.b);

- Misura Debreu-Farrell — orientare output — tehnologie non-convexa - 15.c);
- Misura Debreu-Farrell — orientare output — tehnologie convexa - 15.d).

In cele 4 reprezentari se observa de asemenea ci firmele vor fi grupate
in 4 categorii prin colorarea diferitd a punctelor corespunzitoare firmelor, in
functie de eficienta acestora astfel:

- firmele ineficiente (eficienta mai mica sau egala cu 0,5) cu culoare
neagri;

- firmele aproape eficiente (eficienta cuprinsa intre 0,5 si 0,9) cu
culoare rosie;

- firmele eficiente (eficienta peste 0,9 dar diferitd de 1) cu culoare
verde;

- firmele lider (eficienta egald cu 1) cu culoare albastra;

In toate reprezentarile a fost folosit un set de date referitor la 26 de
ramuri industriale din Romania pe intervalul 1990 - 2000, din aceste
reprezentari rezultind ca cea mai mare eficientd corespunde industriei
tutunului, industriei si industriei .

aleis aigin
e e e e D e Do 8 P e fea e e

TSRS VAR BET TSEHE VAAs BET

Dt e gl & 7030 & £F5 Ttenm s & gt L P4 LHEES St Fame & gt § Lo 1055 Dt Pt g & s 455
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aisis aleis
e e e e e D e
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Figura 15

2. Modele dinamice

Pentru gasirea evolutiei optime a indicatorilor firmei in cazul discret au
fost scrise (de asemenea in mediul MATLAB) o serie de programe:

1. regresom.m — destinat regresiei multiple fara termen liber folosita
pentru identificare coeficientilor ¢, « si 3 care dau functia de productie
in modelul vanhill respective modelul autorului;

2. solin.m — destinat gasirii comenzilor in cazul modelului autorului;

3. solin2.m — destinat generarii comenzilor in cazul modelului van Hill,
Ludwig si Lesourne-Leban;

4. ludwig.m — destinat gasirii solutiei optime in cazul discret si competitie
perfectd pentru modelul Ludwig;

5. vanhill.m — destinat gisirii solutiei optime in cazul discret $i competitie
perfecta pentru modelul van Hill;

6. vanhillnew.m — destinat gasirii solutiel optime In cazul discret si
competitie perfectd pentru modelul autorului;

7. lesournel.m — destinat gasirii solutiei optime in cazul discret si
competitie perfecta pentru modelul Lesourne-Leban;

8. ludwig_cimp.m — destinat gasirii solutiei optime in cazul discret si
competitie imperfectd pentru modelul Ludwig;

9. vanhill_cimp.m — destinat gisirii solutiei optime in cazul discret si
competitie imperfectd pentru modelul van Hill;

10. vanhillnew_cimp.m — destinat gasirii solutiei optime in cazul discret si
competitie imperfectd pentru modelul autorului;

11.1esournel_cimp.m — destinat gisirii solutiei optime in cazul discret si
competitie imperfectd pentru modelul Lesourne-Leban;

12.model.m — colectia programelor destinate modelelor de mai sus si
interfata grafica.
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Mai jos este listat programul vanhillnew.m:

function [TR,C,opt,er|=vanhillnew(alfa,beta,f,i,a,b,t.k,gama,p,KC0,KF0,Y0,Imax,Dmax,epsilon,T,N)
A=[f+(1-f)*p*beta,f*a+(1-f)*p*alfa,-(1-f)*1;0,1-2,0;0,0,1-b];
B=[-1,0,-1;1,0,0;0,1,0];
R=[0,-1,0;-gama,1,0;1,0,0;0,0,-1;0,0,1;B(3,:)-k*(B(1,)+B(2,));-B(1,)];
TR=]};
C=[l;
opt=0;
Id=[};
er=0;
for t=1:T
Id=[1d,1/(1+i)";
end
for n=1:N
tf}'
TRn=[KCO0,KF0,Y0]";
Cn=[];
optn=0;
for t=1.T
v=[0;0;Imax;0;Dmax;(k*(A(1,:)+A(2,:)-A(3,)) *TRn(,t);A(1,)*TRa(,b)];
Ct=solin(R,v);
Cn=[Cn,Ct];
TRt=A*TRn(;,t)+B*Ct;
TRn=[TRn,TR¢];
end
optn=Cn(3,)*Id'+(TRn(1,T+1)+TRn(2,T+1))/(1+)"T;
if(optn>opt)
TR=TRn;
C=Cn;
opt=optn;
end
catch
er=ertl1;
end
end
if(er<N)
KC=figure(1);
plot([0:T],TR(1,:),'0r-);
title(KC=red");
saveas(KC,'doctorat\unmil \IK(C.fig");
KF=figure(3);
plot([0:T],TR(2,:),'0g-);
title('KF=green');
saveas(KF,'doctorat\unmil\KF.fig");
Y=figure(4);
plot([0:T],TR(3,:),'0b-");
title('Y=Dblue");
saveas(Y,'doctorat\unmil\ Y fig");
IFD=figure(2);
plot([1:T],C(1,),'or-",[1:T],C(2,:),'0g-,[1:T],C(3,:),'0b-");
title(TF=red - F=green - D=blue');
saveas(IFD,'doctorat\unmil \IFD.fig");

end
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3. Alte softuri utilizate

Pentru rezolvarea ecuatiilor i sistemelor de ecuatii diferentiale din
cazul continuu a fost utilizat programul Scientific Work Place.

Pentru reprezentirile grafice din cazul continuu a fost utilizat MS
Excel.

Pentru sortarea si prelucrarea datelor a fost utilizat mediul de
programare C# din cadrul Microsoft Visual Studio .Net in combinatie cu
serverul de baze de date MySQL.

Pentru compararea rezultatelor obtinute prin programul de calculare a
coeficientilor de regresie din MATLAB s-a utilizat pachetul STATISTICA.

Pentru editarea textelor s-a folosit editorul de text MS WORD.

Pentru unele din figurile din lucrare s-a folosit Corel Draw.
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