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1. Firma — sistem cibernetic

Considerarea firmei ca sistem cibernetic este justificata de urmatoarele observatii:

- in cadrul acesteia se desfigoard un numdr mare de activitati, fiecare fiind efectuatd
de un grup de oameni, in general specializati pentru desfdsurarea eficientd a
acesteia, toate acestea fiind intr-un sistem variat de interdependente, de reguli,
riguros stabilite.

- activitatea, structura, dimensiunea, pozitia pe piatd etc., sunt permanent in
schimbare, cu ritmuri si intensitati diferite

- activitatea firmei se desfdsoard intr-un mediu extern foarte complex, greu
previzibil, fata de care isi raporteaza actiunile, care cuprinde concurenti, consumatori,
actionari, parteneri, facilitati, taxe, legi, conditii de mediu etc.

- diversificarea gamei sortimentale de bunuri si servicii oferite de firma poate fi
asiguratd doar prin mdarirea numadrului de activitati, compartimente, factori de
productie, specializari, materii prime, informatii etc.;

- activitatea normala a firmei necesita cel putin un sistem de reglare si control, care
adapteaza activitatea si inputurile firmei in functie de outputurile acesteia §i starea
mediului extern;

- firma este un sistem care atinge eficiente, creeazd specializari, obtine produse
imposibil de realizat firi conlucrarea dintre subsistemele acesteia, modifici prin
activitatea sa mentalitatile si relatiile umane;

- fiecare firma contribuie la crearea si evolutia mediului macroeconomic, a pietelor si
relatiilor economice si sociale, prin realizarea si vanzarea de bunuri si servicii, prin
cumpdrarea de fortd de muncd, materii prime si capital, prin utilizarea de servicii
oferite de stat (educatie, sanatate, aparare etc.) in schimbul platii taxelor si impozitelor
etc.;

- gradul de organizare al firmei creste, in general, odata cu trecerea timpului si cu
cresterea volumului de informatii detinute de aceasta, ;

Activitatea generald a sistemului firmei constd in obtinerea, concentrarea, organizarea i
combinarea de resurse pentru a produce bunuri si servicii destinate vanzarii. Aceste resurse nu
pot fi detinute in totalitate de proprietarii firmei, ele trebuind a fi cumparate de la detinitorii
acestora.

Existenta firmelor este efectul constatarii, pe baza experientei societitii umane, ci este
mai avantajos pentru intreprinzatori, muncitori si ceilalti detinatori de mijloace de productie, un
contract general pe termen lung decat incheierea de contracte separate, cu fiecare din acestia.

Practic, firmele cumpira materii prime, capital, fortd de munci etc., de la proprietarii
acestora §i le transforma in bunuri i servicii destinate vanzarii iar proprietarii inputurilor folosesc
veniturile obtinute din vanzarea acestora pentru a cumpara bunuri si servicii produse de firme.
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Are loc astfel un schimb permanent intre firma si beneficiarii factorilor de productie prin
intermediul pietelor, fiecare influentandu-l si fiind influentat de dorintele, deciziile si actiunile
celuilalt (figura 1).

Piata bunurilor si serviciilor

FIRMA Gospodarii

Piata factorilor de productie

Figura 1

Multimea firmelor care actioneazi Intr-o economie de piatd formeaza sistemul
producatorului, activitatea acestora concretizandu-se in oferta pe piata bunurilor i serviciilor si
cererea pe piata factorilor de productie.

De asemenea, cele doud piete vor influenta actiunile firmei, informatiile privind cererea de
bunuri si oferta de mijloace de productie, precum si preturile acestora avand ca efect permanenta
adaptare a productiei si structurii firmei la acestea.

Astfel, de pe piata bunurilor si serviciilor firma va obtine informatii privind cantitatea,
calitatea cerut de consumatori, pretul la care sunt dispusi sa cumpere aceasta cantitate, pretentii
legate de service si aspect etc. Pe baza acestora el va decide care este structura sortimentald si
cantitatea de bunuri pe care o va produce spre vanzare.

Piata factorilor de productie va informa firma asupra ofertei de factori de productie
disponibili la pretul oferit de aceasta iar in functie de acest raspuns firma va stabili programul de
productie optim.

Aceste influente se concretizeaza in existenta a doua bucle feed-back, avand ca efect
adaptarea productiei firmei la cererea pietei de bunuri si la oferta pietei de factori de productie,
asa cum se vede in figura 2.

2. Structura firmei
Deoarece natura activitatii firmelor este foarte variata si de asemenea dimensiunea unei

firme va influenta foarte mult distributia sarcinilor si atributiilor precum si specializarea persona-
lului, este practic imposibil de stabilit o structurd pe compartimente valabild pentru toate firmele.
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INPUTURI

Serviciile factorilor /—/H Venit total

Piata factorilor de Plaa bhanmlorsi
productie ' serviciilor
) | [SISTEMUL CIBERNETIC) | i &
factorilor [\ AT, PRODUCATORULUI /produselor |
Cererea de factori de productie Oferta de produse
OUTPUTURI
Figura 2

O directie posibild de studiu este listarea unui numar suficient de mare de compartimente
posibile intr-o firma, care si acopere marea parte a situatiilor concrete si apoi analiza pe rand a
variantelor care ar putea sd apari, in functie de existenta sau lipsa anumitor compartimente.

O posibild structura pe compartimente a unei firme poate fi cea de mai jos [E. Tiganescu,
Gh. Oprescu, Em. Scarlat 1985]:

— subsistemul planificdrii,

— subsistemul cercetdrii stiintifice, dezvoltarii tehnologice, introducerii progresului tehnic;
— subsistemul organizdrii conducerii, productiei si a muncii;

— subsistemul productieti,

— subsistemul forfei de muncig;

— subsistemul mijloacelor tehnice;

— subsistemul comercial,

— subsistemul financiar-contabil,

— subsistemul eficientd economic4,

Daci definim subsistemele firmei dupa functiile si scopurile pe care le indeplinesc acestea,
atunci este necesar sa facem o analiza a activititilor desfagurate in general in cadrul unei firme si
apoi sa identificim compartimentul (compartimentele) si subsistemul (subsistemele) responsabile
de indeplinirea fiecareia.

Astfel, indiferent de dimensiunea si domeniul de activitate al unei firme, este evident ca
toatd sau aproape toatd activitatea acesteia este orientatd catre piatd, existenta si succesul unei
firme fiind sinonime cu obtinerea profitului, incercandu-se acoperirea unei parti cat mai mari din
cererea pietei prin vinzarea propriilor bunuri si servicii. In acest scop o firma trebuie si:

— culeagi informatii privind cererea pietei, prin efectuarea unor studii de piata sau pe

baza comenzilor primite;

— sd facd o analiza a cererii care sa identifice factorii economici, sociali, psihologici

politici etc., ce influenteaza cantitatea cerutd de piatd si care sa explice modul in care
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se manifesta aceastd influenta;

— sa determine, pe baza informatiilor culese i a analizei efectuate, nivelul probabil al
cererii viitoare §i sa transmita, sub forma unui program de productie, comenzi celor
care produc efectiv bunurile si serviciile ce constituie domeniul de activitate al firmei;

— sa livreze produsele realizate citre piata bunurilor si serviciilor;

— saiIncerce sporirea vanzarilor prin activitati de reclama

Toate aceste activitati necesitd, evident, existenta unei interfete intre firma si piata, si un
compartiment special sau un grup de persoane care sa fie responsabil de desfisurarea eficientd a
cestora.

Apare deci naturald considerarea, in analiza cibernetica a firmei, a unui subsistem al
raporturilor cu piaga care si concentreze toate resursele materiale si financiare ale firmei pentru
a satisface o parte cat mai mare a cererii pe piata pentru bunurile i serviciile oferite de firma.

De asemenea, este evident ca orice firma, pentru a putea oferi bunuri sau servicii trebuie
sa dispund de un compartiment special sau un grup de oameni care si producd bunurile
respective, sau sa presteze serviciile ce formeazi domeniul de activitate al firmei. Acest grup de
oameni va decide, pe baza informatiilor primite de la piata, pe baza tehnologiei existente in firma
si a inputurilor pe care le poate obtine firma, care este cantitatea §i proportia optima in care
trebuie combinate inputurile pentru a realiza cantitatea si proportia optima a bunurilor si
serviciilor definite de programul de productie, furnizat de subsistemul raporturilor cu piata, care
vor f1 oferite de firma spre vanzare.

Este deci necesara considerarea unui subsistem care ia deciziile legate de partea fizica
(cantitativi) a productiei, numit subsistemul de productie sau subsistemul tehnologic al
firmei.

in general, orice firma are la indemana mai multe posibilitati de productie, fiind necesara
o analiza regulatd a eficientei tehnologiei folosite curent si a variantelor de a o imbunatati sau a
trece la altid tehnologie, pentru a asigura folosirea unei tehnologii eficiente si, pe cat posibil, la
nivelul celor mai eficiente tehnologii observate la firmele cu domeniu de activitate similar sau
asemdndtor.

Este nevoie astfel de o activitate permanenti de informare cu privire la:

— concurenti;

— productia proprie;

— nivelul preturilor pe piata produselor firmei;

— profitabilitatea cantititilor de produse realizate pe baza tehnologiei curente;

— costul factorilor de productie;

— posibilititile de investitie, etc.

care implici existenta unui subsistem dedicat acestor activitati, a unor instrumente cores-
punzitoare de analiza si a unui grup de oameni care se ocupa de culegerea, centralizarea, analiza,
interpretarea si transmiterea informatiilor, numit subsistemul preturi-cost-profitabilitate.

Pentru a-si putea desfasura activitatea, orice firma are nevoie de inputuri, pe care le

procuri pe pietele specifice. In acest sens se desfisoard permanent activitati de:

— studiere a pietei factorilor de productie, pentru cunoasterea disponibilului de factori si
a pretului acestora;

— obtinere a factorilor de productie si de sincronizare a acestora in timp i spatiu cu
activitatea de productie;

— obtinere a fondurilor necesare pentru procurarea cantitatilor de factori de productie
necesare desfasurarii productiei;

— furnizare de informatii privind profitabilitatea factorilor de productie utilizati catre
subsistemul preturi-cost-profitabilitate, etc.

Aceste activitati, Impreund cu oamenii in sarcina carora se afli efectuarea lor si

instrumentarul aferent, pot fi grupate in subsistemul asigurdtii cu factori de productie.
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In fine, nu ne putem imagina activitatea unei firme fira existenta unui subsistem prin care:

— si se asigure resursele financiare necesare firmei in diferitele etape ale activitatii sale;

— sd se gestioneze resursele financiare ale firmei pe parcursul activitatii sale;

— sd asigure legitura firmei cu piata financiara,

— sd onoreze obligatiile firmei catre actionari i stat;

Tinand cont de natura acestor activititi, pentru desfasurarea acestora este utilizat, in
general, un personal specializat (contabili, juristi, economisti etc.) care formeaza in marea
majoritate a firmelor un compartiment distinct si constituie subsistemul financiar al firmei,
privitd ca sistem cibernetic.

in concluzie, se poate considera c4, indiferent de dimensiunea firmei si domeniul sau de
activitate, orice firma are cel putin urmatoarele subsisteme:

I) subsistemul raporturilor cu piata bunurilor si serviciilor (RBS);
II) subsistemul de productie (tehnologic) (P);
IIT) subsistemul preturi — cost — profitabilitate (PCP);
IV) subsistemul asiguririi cu factori de productie (inputuri) (AFP);
V) subsistemul financiar (F).

Voi face in continuare o scurtd prezentare a functiilor indeplinite de fiecare subsistem, a
scopurilor si obiectivelor acestora, a instrumentelor si metodelor utilizate si a interdependentelor
cu celelalte subsisteme ale firmei sau componente ale mediului exterior

3. Subsistemul raporturilor cu piata
Asa cum a fost aratat mai inainte, acest subsistem este cel care face legatura dintre firma si

piata bunurilor si serviciilor oferite de firma. Modul in care se realizeaza aceasta legatura poate fi
vizualizat in figura 3.

Subsistemul preturi

Pret d — cost —
pré(cililctCie profitabilitate
(PCP)
Informatii despre piata
(pretul pietei)
. . . - Subsistemul Subsistemul de
Piata factorilor de productie | Comenzi - .
. . raporturilor cu productie
piata bunurilor si Pl‘OC_hlSC (tehnolo;gic)
Vanzisi serviciilor finite ®
(RBS)
A ] i
Reclama, publicitate Program de productie

Figura 3

Subsistemul raporturilor cu piata este cel prin care firma va cunoaste nivelul cererii pentru
bunul sau/si serviciul oferit de firmi. Evident cd este imposibild cunoasterea in fiecare moment a

23]

* Scarlat Emil, Nora Chiritd ,,Sésteme cibernetice ale economiei de piata”, Editura Economica, Bucuresti, 1998
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cantititii exacte cerute pe piatd din bunul/serviciul analizat, ficandu-se doar o estimare (pe baza
volumului vanzarilor anterioare, a volumului comenzilor concrete de la clienti, a situatiei
economice, sociale si politice, a preferintelor manifestate de cumparitori, a impactului probabil al
campaniilor de promovare a produselor etc.) a volumului probabil al cererii pentru pretul
observat pe piatd al bunului/serviciului respectiv.

Acest volum este cel pe care subsistemul raporturilor cu piata il va transmite spre
productie subsistemului tehnologic tradus intr-un program de productie si va primi de la acesta
produsele finite pentru a le scoate spre vinzare pe piata bunurilor si serviciilor. In functie de
decalajul existent intre pretul de productie comunicat de subsistemul preturi — cost —
profitabilitate si pretul de vanzare pe piata va rezulta volumul efectiv pe care il va vinde firma
pentru a-si maximiza realizarea obiectivelor pe termen scurt sau lung.

Estimarea cererii pe baza variabilelor care influenteaza semnificativ cererea pe piatd se
face printr-o functie de cerere a cirei formi este determinatd pe baza observatiilor anterioare si
a experientei celor care fac analiza.

Daci notim cu D nivelul cererii pe piatd si cu x;, x,,..., x, valorile variabilelor care se
considera a influenta, de o maniera exprimabild matematic §i peste un prag de semnificatie dorit,
volumul cererii, atunci putem scrie:

D = flx,, x55..., ) 1
Cele mai utilizate forme pentru functia de cerere sunt cele de tip liniar:
D=a,+ax tax+...+tawx, (2
de tip multiplicativ:
D=cx X2 x (3)
sau logaritmic:
D =a, +a;ln(x) + ayln(x,) + ... +a,1In(x) 4)

unde aj, a,, ..., a,, 6 by, b, ..., b, sunt parametrii cunoscuti din studiile anterioare sau estimati prin
metode econometrice.

Factorii care prezintd un interes deosebit pentru firma sunt cei controlabili sau
influentabili in sensul cresterii sau modificarii convenabile a structurii cererii, cum ar fi: pretul de
vanzare, reclama, politica de produs, forta de vanzare, distributia, publicitatea, politici de investitii
si angajare etc.

Desi luarea in considerare a cat mai multor factori pare sa duca la o functie a cererii cat
mai apropiati de realitatea observatd, totusi, de cele mai multe ori, In modelele de firma se
utilizeaza forma simplificata:

D@® =/p©®) O
in care singura variabila luata in considerare este pretul produsului pe piata si care aratd care ar fi
cantitatea absorbita de piatd pentru un nivel dat al pretului. Aceasta deoarece, pe de o parte, in
marea majoritate a cazurilor pretul este factorul cel mai influent, influenta acestuia fiind cea mai
bine studiatd $i cunoscutd iar, pe de altd parte, introducerea multor factori in model complicand
in mod nejustificat analiza acestuia.
De asemenea, este utilizatd in mod frecvent si functia inversd a cererii:

— £l
p©® =/ D) ©)
care arata cantitatea absorbita de piatd pentru un nivel dat al pretului p(t).
Daci dependenta este liniard atunci relagia cantitate-preg va fi:

DO =a,+apl ()

iar functia inversa a cererii va fi de asemenea liniara:
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a 1
_ _%
p®) = -—— + —D(@ (®)
8
Mirimea a, reprezintd nivelul cererii daca pretul ar fi zero iar a; modificarea cererii la o
variatie a pretului cu o unitate valorica.

. a .
Mirimea —— va reprezenta acel pret de la care cererea devine nula.
a
1
Tinand cont de legea cererii care spune cd, in mod normal, volumul cererii §i nivelul
pretului sunt invers proportionale, rezulta ca o cerere normald corespunde unei valori negative a
coeficientului a,, aga cum se vede in figura 4:

| RG]
A D® &
Q
a0 = D(0)
pMD®) = —— + —D(
a
D(p() = a0 + arp())

p® D(
ao - 20 \

Figura 4

Daci dependenta este de tip multiplicativ atunci relatia cantitate-preg va fi:
— b
D@ =cp)” O)
iar functia inversa a cererii va fi de asemenea o functie putere:
1 1

p®)=c -(D)° (10)

Conform legii cererii, o cerere normald corespunde unei valori negative a exponentului
b, iar valoarea pozitiva ¢ va reprezenta nivelul cererii daca pretul este unu, asa cum se vede in
figura 5:
Ap®

A DO

c=D()|-- 1 1

pDE) = € °-(D(t)°

D) = ¢ p(t)°

20 - D(1)

Figura 5
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Daci dependenta este de tip logatitmic atunci relagia cantitate-preg va fi:

D(t) = a, + a;In(p(t)) (11)
iar functia inversd a cererii va fi o functie exponentiala:
D(t)-2,
py=e * (12

Conform legii cererii, o cerere normala corespunde unei valori negative a coeficientului
a,

ce . .. o . a
a,, valoarea pozitiva a, va reprezenta nivelul cererii daca pretul este unu, iar € ™ este acel pret de
la care cererea devine nuld, asa cum se vede in figura 6:

AD(® Ap(®

a f---

D(t) = a0 + arln(p(t))

D(v)

P

1 %
e ™

Figura 6

In situatiile in care obtinerea acestei curbe este dificila se prefera utilizarea func,tiei
vanzarilor.

S =AQWM) (13)
care este, in general, o functie crescitoare, concava si pozitiv definiti in Q(t) = viteza de
productie.
Un model simplu in care este cuprinsa influenta sumei cheltuite cu reclama si publicitatea
asupra volumului vanzarilor poate avea forma:

S
S0 =240 (- >N - 50 a9

unde A(?) reprezinta suma cheltuita cu reclama si publicitatea, folositd ca variabild de comanda, D
cererea totald presupusa iar S(t) volumul vanzarilor.

Modelul lui Nerlove si Arrow incearca sa surprindd influenta goodwill-ului firmei asupra
volumului vanzarilor, modelul propus de cei doi avand forma:

B(t) = A(t)—aB(t)
S(t) =S(P(1),B(1)) (15)
P(t) =P(Q(t),B(1))

unde A(t) = suma cheltuitd cu reclama si publicitatea si P(t) = pretul de vanzare sunt variabilele
de comandi care influenteaza B(t) = valoarea goodwill-ului si in final S(t) = volumul vanzirilor.
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4. Subsistemul de productie

Asa cum a fost ardtat mai sus, acest subsistem are sarcina dificild de a gisi, dintre toate
posibilitatile de productie, acea combinatie inputuri-outputuri care asigura eficienta maxima. El va
primi planul de productie Q(t) de la subsistemul raporturilor cu piata, va gisi, dintre combinatiile
de inputuri pe care le poate asigura subsistemul asiguririi cu factori de productie, combinatia
optima si va formula cererea de inputuri (catre S,pp) si de investitii catre subsistemul preturi-
costuri profitabilitate, va fabrica, pe baza inputurilor si resurselor banesti primite, produsele finite
si le va transmite catre Syps.

Aceste fluxuri au fost reprezentate in figura 7:

Subsistemul
preturi — costuri
profitabilitate

Spep)

Investitii de
dezvoltare
Informatii privind
productia
eayeyiqeayord
putand mewroyuy

Inputuri Subsistemul
asigurdrii cu factori de
(tehnologic) Necesar de productie
inputuri o)

Subsistemul
de productie

d

Pret de
productie
op WeIsoIJ

91U 9SNPOIJ
arjonpor

Subsistemul
raporturilor cu piata
bunurilor si serviciilor

(Skes)

Figura 7

Pentru a-si indeplini sarcinile, subsistemul de productie trebuie si cunoasca in mod
necesar multimea posibilitatilor de productie si sa le extraga, dintre acestea, pe cele eficiente.

Daci firmele folosesc inputurile x = (x,, X,, ..., x,) € R]' pentru a produce outputurile y

= (¥}, Vo ---» Vo) € R atunci multimea posibilitatilor de productie sau tehnologia GR este data
de:

GR = {(x,y) / cu x se poate produce y} (16)
Rezultatele posibile prin utilizarea inputului x se noteaza cu:
P() = {y/ (xy) € GR} 17)
iar:
L(y) = {x/ (xy) € GR} (18)

este multimea combinatiilor de inputuri cu care se poate obtine outputul y.
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Evident:

P =1y /xeLyi (19
Ly) = {x/y e P} (20)
xe Ly &ye Pk < xy) € GR (21)

Cele mai importante proprietati ale unei tehnologii GR sunt:
a) disponibilitatea

Definitia 1. O tehnologie GR prezinta disponibilitate tare (sau liberd) daca:

(X, Y) < (XY .
(x.y) e GR }S(X,y)EGR (V) xy) € GR (22)

Deﬁni,tia 2. O tehnologie GR este slab disponibila daca:

0<6<1

X
=(—,0-y)eGR (V) (x;y) € GR 23
(x,y)eGR} (5:0-Y) (V) (=) (23)
Definitia 3. O tehnologie GR este g-disponibild, unde g = (g,,g) € R™ x R, daci:

a, =0

(x y)eGR}:‘(’”“'waB-gy)eGR (V) () € GR (24)

Definitia 4. O tehnologie T este tare disponibild in input daci:

x'>x
= (x/, GR (V) (x, GR (25
(x’y)eGR} (X.9)€GR (V) (x) € GR(25)
Echivalent:
Px") oD P(x) dacax =>x (26)

Deﬁnl;tia 5. O tehnologie GR este slab disponibila in input daca:

0<6<1 X
(x,y)e GR} = (E’Y) eGR (V) (x;y) € GR (27)
Echivalent:
P(x/0) D P(x) daci 0 <0 <1 (28)

Deﬁnl;tia 6. O tehnologie GR este tare disponibild in output daca:

(X,};)i }é}R} = (x,y)eGR (V) (x,y) € GR (29)
Echivalent:
L) 2 L(y) daciy” <y (30)
Definitia 7. O tehnologie GR este slab disponibild in output daci:
0=0<l }:>(x,6y)eGR (V) (x,y) € GR (31)
x,y) e GR

Echivalent:
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LOy) c L(y) daci0<0<1  (32)

b) revenirea la scald

Definitia 8. Tehnologia GR prezintd revenire constantd la scard (Constant Returns to
Scale sau CRS) dacd 6 ‘GR = GR (V) 6 > 0.
Echivalent:

GR prezinti CRS < (x;y) € GR = (0x,8y) € GR (V) 0 >0 (33)

Definitia 9. Tehnologia GR prezintd revenire necrescitoare la scali (Non-Increasing

Returns to Scale sau NIRS) daci @ GRc GR (V) 0 <0< 1.
Echivalent:

GR prezinti NIRS < (x,y) € GR = (0x,0y) € GR (V) 0<0<1 (34)

Definitia 10. Tehnologia GR prezinti revenire nedescrescitoare la scald (Non-Decreasing

Returns to Scale sau NDRS) daci 6 - GR < GR (V) 0 > 1.
Echivalent:

GR prezinti NDRS < (x,y) € GR = (0x,0y) e GR (V)0>1 (35

Definitia 11. Tehnologia GR prezinta revenire crescitoare la scard (Increasing Returns to
Scale sau IRS) daca prezinta NDRS si nu prezinta CRS. Ea prezintd revenire descrescitoare la
scald (Decreasing Returns to Scale sau DRS) daci prezinta NIRS si nu prezinta CRS.

¢) convexitatea
Deﬁn1;t1'a 12. O tehnologie GR este convexa daca:
(x,y)e GR .y
o, =axy)+(l-a)x,y)eGR (V)a e [0,1] (36)
(x,y)eGR

De asemenea, pentru cele mai multe modele matematice, sunt necesare si urmatoarele
proprietati:

Multimile P(x) si L(y) sunt continui sau semi-continui;
- Multimile GR, P(x) si L(y) sunt inchise;

x,0) € GR (V) x € R]" si (0,y) & GR (V) y >0,
- Ny =2.

yeR;!

In general, datele de care dispune o firmi in ceea ce priveste tehnologia aplicati in
obtinerea bunului sau serviciului studiat, reprezinta o colectie de observatii asupra rezultatelor
obtinute de unele din celelalte firme care actioneaza pe piata respectiva si de rezultate tehnice
exprimate prin functii de productie.

Daci in domeniul respectiv firmele folosesc M inputuri pentru a obtine N outputuri,

atunci o observatie este un vector de tipul (x,y) unde x este un vector din IR+M ce contine
L. . . . . . N . L. .
cantitdtile utilizate din fiecare input iar y este un vector din IR ce contine cantititile obtinute

din fiecare output de citre firma observati. O observatie va fi deci un vector din IRl\r/I X IRf .

Pe baza acestor observatii si pe baza anumitor ipoteze acceptate privind posibilititile de
combinare a tehnologiilor observate, subsistemul de productie va gdsi multimea tuturor
posibilitatilor de productie si le va extrage in final, dintre acestea, pe cele eficiente.

Presupunem ca firma detine informatii despre un numar de K firme, asupra carora avem
observatii privind inputurile, in numar de M si outputurile, in numar de IN.
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Fie, prin urmare, multimea posibilitatilor de productie, pentru cele K firme:

(&) e IRM™N | K=1,..., K} = programele de productie corespunzitoare celor K firme
observate;

Matematic vorbind, valorile observate pot fi reprezentate ca o multime de K puncte in

ortantul pozitiv al spatiului euclidian IRE:/I X IRJ’:l , cain figura 8.

A RE

Figura 8
Multimea posibilitatilor de productie

Pentru intelegerea legaturii dintre modelul matematic si aspectul economic al problemei
este utild reprezentarea geometrica a multimii tuturor posibilititilor de productie si este interesant
de vazut ce efect are acceptarea fiecarei ipoteze suplimentare asupra acestei multimi.

Astfel, ipoteza de dispunere liberd, care economic se traduce prin: “daca cu inputul x se
poate obtine outputul y atunci cu orice input mai mare ca x se poate obtine orice output mai mic
decat y”’, se traduce matematic prin faptul ci dacd punctul (x,y) € GR atunci GR contine intregul
paralelipiped infinit [x;00) X [0,y], ca in figura 9.

ARV

(x5) (+o0,y)

-
o

: IR}
Figura 9

Efectul ipotezei de dispunere libera

Astfel, pentru multimea de observatii reprezentata in figura 8 multimea posibilitatilor de
productie minima GR care contine aceste observatii si are proprietatea de dispunere libera este
cea hasuratd in figura 10. O astfel de tehnologie este cunoscuta sub numele de "free disposable
hull" sau prescurtat FDH.

Ipoteza de convexitate a multimii GR se traduce economic prin faptul ca putem combina
doud programe de productie in orice proportii. Pentru multimea de observatii reprezentata in
figura 8 multimea posibilititilor de productie minima GR care contine aceste observatii si are
proprietatea de convexitate este cea hasurata in figura 11.
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A RE

RM

+

©)
Y

Figura 1.10
Tehnologia FDH

A RY

IRM

+

©)
Y

Figura 11

Tehnologia convexa

IRM

+

Figura 12
Tehnologia VRS

Multimea posibilititilor de productie minima GR care contine observatiile din figura 8 si
are ambele proprietati (de dispunere libera si convexitate) este cea hasuratd in figura 12.

Algebric, multimea observatiilor {(x",)%) € RN | £=1,..., K} poate fi grupatd in
doua matrice X si Y unde X are K linii $i M coloane, liniile sale continand valorile inputurilor
celor K observatii iar Y are K linii si N coloane, liniile sale continand valorile outputurilor celor K
observatii. Multimea posibilititilor de productie minimald GR ce contine aceste observatii si are
proprietitile de dispunere libera si convexitate se poate scrie:
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K
GR = {(xp) € IR} | existih e IR ad XTA<x, Y A2y, D 4 =1}
k=1

Economic vorbind, outputul y se poate obtine pe baza inputului x dacd si numai daca
exista o combinatie convexa a observatiilor existente prin care se obtine cel putin y cu cel mult x.

In ceea ce priveste revenirea la scald, multimea posibilititilor de productie GR prezinti:

revenire constantd la scard (Constant Returns to Scale sau CRS) daci 6-GR = GR
oricare ar fi 0 > 0.

Echivalent. GR prezintd CRS dacd §i numai daci (x;y) € GR implici (0-x,0-y) € GR
oricare ar fi0 > 0

revenire necrescdtoare la scard (Non-Increasing Returns to Scale sau NIRS) daci 0-GR
c GRoficarear fi0 <0 < 1.

Echivalent: GR prezintd NIRS daci si numai dacd (x,y) € GR implici (0-x,0-y) € GR
oficare ar fi0 <O < 1.

revenire nedescrescdtoare la scara (Non-Decreasing Returns to Scale sau NDRS) daca
0-GR < GR oricare ar fi0 > 1.

Echivalent: GR prezintd NDRS daci si numai dacd (x,y) € GR implici (0-x,0-y) € GR
oricare ar fi 0 > 1.

revenire crescatoare Ia scard (Increasing Returns to Scale sau IRS) dacd prezinta NDRS

si nu prezinta CRS.
revenire descrescdtoare Ia scard (Decreasing Returns to Scale sau DRS) daca prezinta
NIRS si nu prezinta CRS.

revenire variabila Ia scard (Variable Returns to Scale sau VRS). Prin conventie, spunem
cd o multime a posibilitatilor de productie asupra careia se fac doar ipotezele de dispunere libera
si convexitate prezinta VRS.

Geometric, definitiile de mai sus se traduc prin:

— daca multimea posibilitatilor de productie prezinta revenire constanta la scara atunci
odatd cu un punct (x,y) ea contine semidreaptd deschisa care pleaci din origine si
contine punctul (x,y).

— daca multimea posibilitatilor de productie prezinta revenire nedescrescatoare la scara
atunci odata cu un punct (x,y) ea contine semidreapta inchisi care pleaca din (x,y) st
este opusa originii.

— daca multimea posibilitatilor de productie prezinta revenire necrescatoare la scara

_ atunci odatd cu un punct (x,y) ca contine segmentul (O,(x,y)].

In figurile 13, 14, 15 si 16 au fost reprezentate multimile posibilitatilor de productie

minimale care contin observatiile din figura 8 si prezinta cele trei tipuri de revenire la scala.

RN ARY IRY

/
./:

O TRY O
a) CRS ' b) NDRS ¢) NIRS

Figura 13
Doar ipoteza de revenire la scara

=Y

=Y
=

+
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Gestiunea integrata a firmei
Putem de asemenea reprezenta usor multimea output de nivel P(x) a outputurilor care pot
f1 obtinute prin utilizarea inputului x si multimea input de nivel L(y) a inputurilor cu care se poate

)

!

)

!

obtine outputul y.
IR IR
O IR} O RM O TR
a) CRS b) NDRS ¢) NIRS
Figura 14
Revenire la scari si disponibilitate libera
IR ARY | IR
IRV
O I?yl O I;f 0O -
a) CRS b) NDRS ¢) NIRS
Figura 15
Convexitate si revenire la scarad
ARY | IR | IR"
O
b) NDRS o) NIRS

Figura 16
Convexitate, dispunere libera si revenire la scard
Matematic, pentru un input dat x°, multimea P(x") este intersectia dintre multimea GR si

O EoEED H
a) CRS
hiperplanul M dimensional de ecuatie x = x° iar pentru un output dat y”, L(y”) este intersectia

dintre multimea GR si hiperplanul N dimensional de ecuatie y = y.
4,

AX

Y

- Xl C
Figura 17.b
L(y) de tip convex

O
Figura 17.a
L(y) de tip FDH
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Pentru cazul in care in procesul de productie sunt folosite doua inputuri multimea L(y) va
fi o portiune din primul cadran al planului bidimensional, in figura 17 fiind reprezentatd aceasta
multime in cazul unei tehnologii de tip FDH (figura 17.a) si in cazul unei tehnologii convexe
(figura 17.b).

Pentru cazul in care in procesul de productie se obtin doui outputuri multimea P(x) va fi
o portiune din primul cadran al planului bidimensional, in figura 18 fiind reprezentata aceasta
multime in cazul unei tehnologii de tip FDH (figura 18.a) si in cazul unei tehnologii convexe
(figura 18.b).

A)>2 })z

Y

N

@) ™ )i O
Figura 18.a Figura 18.b
P(x) de tip FDH P(x) de tip convex
Revenind la aspectul economic al studiului unei tehnologii date, o importanta deosebita o
reprezintd evident submultimea productiilor eficiente.
Geometric, un producator va apartine multimii eficiente Eff GR, definitd prin:

EffGR = {(xp) | (xy) € GR5i (x,3) & GR pentru (x';y") = (x,), (') # (5,9)}

dacd nu exista nici un punct al multimii posibilitatilor de productie aflat in paralelipipedul (o,x] X
[y, +o0) diferit de (x,y). Acest paralelipiped formeaza multimea productiilor mai eficiente decat
productia (x,y). Astfel, in figura 19.a avem o multimea posibilitatilor de productie convexa si cu
dispunere libera care a fost reprezentata pe fond gri si producitorul (x,y) pentru care multimea
productiilor mai eficiente este paralelipipedul hasurat. Din acest desen "se vede" ci producitorul
(x,y) nu este eficient si cd multimea Eff GR este egald cu multimea punctelor de pe linia frantd
ingrosata dintre punctele A si B.

In figura 19.b este reprezentati o multimea posibilititilor de productie de tip FDH. in
acest caz multimea Eff GR este reprezentati doar de productiile reprezentate prin punctele
ingrosate.

Geometric, un producator (x°,y”) va apartine izocuantei Isog GR, definita prin:

Isog GR = {(x,y) | (x,y) € GRsi (0x,y/0) ¢ GR oricare ar i 0 < 0 < 1}

dacd nu exista nici un punct al multimii posibilititilor de productie aflat pe portiunea din
hiperbola de ecuatie: xy = x°y’, situatd in paralelipipedul productiilor mai eficiente decat
productia (x,y).

R

A RE

IRM ° IRM

+ +

Figura 19.a Figura 19.b
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In figurile 20.a si 20.b sunt reprezentate prin linie ingrosatd izocuantele unei multimi a
posibilitatilor de productie convexa, respectiv de tip FDH; in figura 20.a este reprezentatd prin

RN
A IRY
g
GR
A R R
O ~ 0O -
Figura 20.a Figura 20.b

linie punctati si hiperbola corespunzitoare producitorului (x,y). Din cele doua figuri "se vede" ci
Eff GR este inclusa in Isog GR, diferenta dintre ele fiind reprezentata de portiunile din frontiera
geometrica a multimii GR paralele cu axele sistemului de coordonate.

Multimile input si output de nivel au fost reprezentate anterior. Un output y” va apartine
multimii eficiente a multimii input de nivel:

EfP(x) ={y| yeP(x)siy & P(x)oricarcarfiy 2y, y # y}
daci nu existd nici un punct al multimii P(x) aflat in paralelipipedul N dimensional
N
H[y;’,oo) diferit de y”. Acest paralelipiped formeaza multimea outputurilor mai mari decat y’
j=l
posibile cu inputul dat x. Astfel, in figura 21.a avem o multime input de nivel corespunzitoare
unei multimi a posibilitatilor de productie convexa si cu dispunere libera care a fost reprezentata
pe fond gri si producatorul (x,5”) pentru care multimea outputurilor mai mari decat y” posibile cu
inputul dat x este paralelipipedul hasurat. Din acest desen "se vede" cd producitorul (x,y”) nu este
eficient si cd multimea Eff P(x) este egald cu multimea punctelor de pe linia franta ingrosata dintre
punctele A si B.
In figura 21.b este reprezentata o multime input de nivel corespunzitoare unei multimi a

1) }A

b
y \B

P(x)
P(x) -n 0 X -

Figura 21.a Figura 21.b
posibilitatilor de productie de tip FDH. In acest caz multimea Eff P(x) este reprezentati doar de
outputurile reprezentate prin punctele ingrosate.
Un output y” va apartine izocuantei multimii input de nivel:

LsogP(x) = {y | y € L(x) si Oy ¢ L(x) oricare ar fi0 > 1}

dacd nu exista nici un punct al multimii P(x) aflat pe semidreapta deschisa cu originea in y” opusa
originii sistemului de coordonate.

In figurile 22.a si 22.b sunt reprezentate prin linie ingrosati izocuantele unei multimi input
de nivel corespunzitoare unei multimi a posibilitatilor de productie convexa, respectiv de tip
FDH; in figura 22.a este reprezentatd prin sigeati Ingrosatd si semidreapta corespunzitoare
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outputului y”. Din cele doua figuri "se vede ca Eff P(x) este inclusi in Isog P(x), diferenta dintre
ele fiind reprezentata de portiunile din frontiera geometrica a multimii P(x) paralele cu axele
sistemului de coordonate.

4)2 A

N G =)

Y

figura 22.a figura 22.b

Un input X’ va apartine multimii eficiente a multimii output de nivel:
EffL(y) = {x | x€ L(y) si x" ¢ L(y) oricare ar fi x" < x, x" # x}

daci nu existd nici un punct al multimii L(y) aflat in paralelipipedul M dimensional
M

H[O, X;’] diferit de x”. Acest paralelipiped formeazi multimea inputurilor mai mici decit x° cu
i=1

care se poate obtine outputul dat y. Astfel, in figura 23.a avem o multime output de nivel
corespunzatoare unei multimi a posibilitatilor de productie convexa si cu dispunere libera care a
fost reprezentati pe fond gri si producatorul (x”,y) pentru care multimea inputurilor mai mici
decat x” cu care se poate obtine outputul dat y este paralelipipedul hasurat. Din acest desen "se
vede" ca producidtorul (x,y) nu este eficient si cd multimea Eff L(y) este egald cu multimea
punctelor de pe linia frantd ingrosata dintre punctele A si B.

R | )

L(y)

B

O ' =

figura 23.a tigura 23.b

=X1

In figura 23.b este reprezentata o multime output de nivel corespunzatoare unei multimi a
posibilitatilor de productie de tip FDH. In acest caz multimea Eff L.(y) este reprezentata doar de
inputurile reprezentate prin punctele ingrosate.

A | B

L(y) L(y)

Q
Y
®

@)
Y

®

Figura 24.a Figura 24.b
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Un input x’ va apartine izocuantei multimii output de nivel:
Isogl(y) = {x | x € L(y) si Ox ¢ L(y) oricare ar fi 0 € [0,1)}

dacd nu existd nici un punct al multimii L(y) aflat pe segmentul (O,x”).

In figurile 24.a si 24.b sunt reprezentate prin linie ingrosati izocuantele unei multimi
output de nivel corespunzitoare unei multimi a posibilitatilor de productie convexi, respectiv de
tip FDH; de asemenea este reprezentat prin linie ingrosata si segmentul corespunzator inputului
x°. Din cele doui figuri "se vede ci Eff L(p) este inclusd in Isog L(y), diferenta dintre ele fiind
reprezentati de portiunile din frontiera geometrica a multimii L(y) paralele cu axele sistemului de
coordonate.

Din consideratiile de mai sus se desprinde concluzia ca tehnologiile eficiente sunt situate
pe frontiera multimii posibilititilor de productie. Din acest motiv este suficient sa cunoagtem sau
sa estimam doar frontiera acestei multimi, printr-o functie de productie:

y = /) (37)
Aceasta functie poate fi definitd pur si simplu ca asociind unei combinatii de inputuri x
cea mai profitabild combinatie de outputuri y. De exemplu, daca p reprezinti vectorul profiturilor

. N . N .
unitare aduse de vanzarea celor N outputuri, p € R, atunci:

) =y, undepry, =maxipy/yePK} (38

Daci luim in considerare un singur output atunci cea mai profitabila situatie poate fi
consideratd cea in care se obtine outputul maxim:

M) =maxiy /y e P9} (39)

Functia de productie poate fi de asemenea estimata prin metode econometrice.

Simpla definire a functiei de productie, ca cea mai profitabila combinatie de outputuri (sau
ca maxim de outputuri) ce se poate obtine cu o combinatie de inputuri datd nu este suficienta
pentru o analiza in detaliu a activitatii firmei. Pentru a putea face o analizi matematica a
productiei este necesar ca, in general, functia de productie sa aibd o serie de proprietiti care sa
permita modelarea matematica, care si nu restranga prea drastic multimea de situatii practice la
care poate fi aplicatd si si nu denatureze rezultatele obtinute. Principalele ipoteze asupra formei
unei functii de productie sunt:

Ip.1 Functia de productie este unic definitd, pozitiva si finitd pentru orice combinatie de
inputuri x. Economic, aceasta se traduce prin faptul cd, pentru o combinatie de inputuri existd o
singurd combinatie de outputuri maximala, ca nu exista outputuri negative si c¢a putem produce
doar o cantitate finitd de outputuri cu un input dat.

Ip.2 Esentialitate slaba. Aceasta se traduce prin faptul ca nu putem obtine output fira a
consuma nici un input si ca orice consum dintr-un input duce la obtinerea de output. Matematic,
aceasta proprietate se exprima prin:

X =0x=0 (40)
in unele cazuri putem chiar accepta ipoteza mai restrictiva:
daca existd x; = 0 atunci f[x) = 0 (41)
numitd esentialitate stricta.
Ip.3 Functia de productie este continua.

Obs: In unele cazuri se accepti chiar ca aceasta si fie de clasi C’(diferentiabild, cu
derivatele partiale continui).
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Ip.4 Functia de productie este monoton crescdtoare. Aceasti proprietate spune ca, in
mod normal, orice crestere a cel putin unui input ar trebui sa atraga o crestere a productiei de
outputuri. Daca functia admite derivate partiale atunci conditia este echivalenta cu:

of

8_ 2> 0 pentru orice input x; (42)
Xi

Valoarea a—, numita si eficienta marginala, aratd cu cat creste outputul la o crestere cu o
X
1
unitate a inputului x;

Ip.5 Functia de productie este concava in fiecare din inputuri, in conditiile in care celelalte
raman constante:

1 L0 0 0 0 2,0
S (Xl yeees XiL 1’Xi > Xi+1--- Xn) T (=00 (X 5o s Xily 5 X0 5 Xiy -

>0Lf(X1, |1’X X|+1 )+(1—OL)](X1, |1’ 2’ |+1 N) (43)
oricare ar fi ot € [0,1] si X], X7 > 0.

Daci functia este derivabila de doui ori in fiecare argument atunci conditia (1.43) se poate
scrie:

2

f

22 < 0 pentru orice input x; (44)
X

Proprietatea modeleaza realitatea economica potrivit careia, in mod normal, o crestere a
unui input atrage cresterea outputului dar fiecare unitate suplimentara de input va atrage o
crestere mai mica decat unitatea precedentd. Proprietatea este cunoscuta ca legea randamentelor
marginale descrescdtoare.

o> f
xox; )"
conditia (1.43) este echivalentd cu faptul ca H este negativ semidefinita.

In unele cazuri se accepta chiar concavitatea functiei de productie:

fox' + (1 -o) ) 2o fx) + (1 - ) Ax) (45)

oricare ar fi o € [0,1] si x', x* € R .

Daci functia este de clasa C’siH = 1 x este matricea Hessian asociata atunci

Daci functia este de clasd C* atunci conditia (1.45) este echivalenti cu faptul ca matricea
Hessian este negativ definita.

In studiul unei functii de productie prezintd o importanti deosebitd influenta modificarii
inputurilor asupra volumului outputului obtinut. Aceastd analiza se poate face separat, pe fiecare
input, sau global.

Pentru a surprinde influenta variatiei unui input asupra volumului productiei obtinute se
folosesc urmatorii indicatori:

I, Productia medie pe fiecare factor:

f(x)

fieo = (40)
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care aratd, in medie, ce cantitate din fiecare output se obtine prin utilizarea unei unitati din inputul
X

7

I, Productivitatea marginala in raport cu fiecare input:

_ o
=2 @)

care arata cu cat se modifica fiecare output la o crestere cu o unitate a inputului x;.

1; Elasticitatea outputului in raport cu fiecare input:

of

_ 0
Si(X)— @

X.

(48)

—h||_.—"-

care aratd cu cate procente se modifica fiecare output la o modificare cu un procent al fiecarui
input.

Pentru a surprinde influenta globala a mai multor inputuri asupra outputului se utilizeaza
urmatorii indicatori:

a) revenirea la scala.
Revenirea la scald este un indicator calitativ. Presupunem ca toate inputurile se modifica
simultan in aceeasi proportie:

x— A x (49)

In tabelul de mai jos sunt sintetizate cele trei tipuri de revenire la scald utilizate in practica
economica:

revenire constanta la scalid revenire crescatoare la scald revenire descrescdtoare la scald
AGRcGR (V)AL >0 AGRcGR (V)A>1 AGRc GR (V)A <1
LLEy) S Ly) (V) A >0 ALy) cLy) (M)A >1 ML) S Ly (VA <1
SAx) =M Ax) (V)AL >0 Shx)>AAx) (V)AL >1 JAx) <AAx) (V) A >1

Dupi cum se observa din definirea functiei de productie cu revenire constantd la scard,
aceasta situatie este echivalentd cu faptul cd functia de productie este omogena de gradul 1. De
aceea este urmarit in mod special gradul de omogenitate al unei functii:

Deﬁnz;tja 13 O functie este omogena de gradul k daca:
fILx) = A Ax) (50)

Astfel, o functie omogena de gradul k va fi cu revenire constantd daci k = 1,
descrescitoare daca k < 1 si crescatoare daca k > 1.

b) elasticitatea scalei

of (Ax)
_ oA
e(x) = lim T (51
A

care aratd cu cate procente se modifica valoarea productiei daca scala creste cu un procent.
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Deoarece avem relatiile succesive:

of (Ax)
T N
e = lim - = 1im Ty A 1y, 57 0TO%) 90%))
w1 F(AX) ol O -1 (AX) f(x) » & o0x,) oA
A

:l-iﬁ%:i4:i& (52)

rezulta ca elasticitatea scalei este egala cu suma elasticitatilor outputului in raport cu fiecare input.

Vom spune cia tehnologia prezinta o revenire constantd la scala daci g(x) = 1,
descrescitoare daca €(x) < 1 si crescatoare daca g(x) > 1.

O alta proprietate importantd a functiilor de productie este substituibilitatea
Inputurilor. Aceasta proprietate spune cd, in general, se pot utiliza mai multe combinatii de
inputuri pentru a obtine acelasi output, sau cd, cel putin in anumite limite, se poate suplini lipsa
unei cantitati dintr-un input pe seama celorlalte inputuri.

Aceastd posibilitate este ceruta de limitarile tehnice, de posibilitatile de procurare si
rezervele existente ale inputurilor sau pur si simplu de motive subiective, care duc la situatii in
care este necesara schimbarea tehnologiei de productie fird a modifica outputul obtinut.

Este evident cd in mod normal nu existd o infinitate de tehnologii posibile sau ca nu
putem substitui orice input prin celelalte sau in orice cantitate, dar acceptarea acestor ipoteze este
utild In ceea ce priveste modelarea matematicd a activitatii firmei si, respectand anumite limite,
duce la rezultate suficient de apropiate de valorile reale.

Pentru a exprima posibilitatile de substituire intre factori se folosesc urmatoarele obiecte
matematice:

1. Izocuanta unui output dat y,:

Isoq(yy) = x| /) =y, x 2 05 (53)
reprezentand multimea tuturor combinatiilor de inputuri cu care se poate obtine outputul y,.

2. Raza unui input dat x, In spatiul inputurilor:
R(xp) = {x [ x =A%, A 205 54)

reprezentand multimea tuturor modificirile proportionale ale inputului x,,.

3. Rata marginald de substituire tehnicd intre doud inputuri x; si x;. Aceastd mdrime re-
prezintd acea cantitate din inputul X, care este necesard pentru a compensa scaderea unel unitati

A x
3
X
o
<
B
<| X .
<] \\\:\:\\\\\ 0 0
\ A 4 (Xi ) XJ )
@/ i
[ Axi 5] o
«Axi q
< Xi >

Figura 25
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din inputul x;, in conditiile in care programul de productie este (x,,y,). In figura 25 a fost

reprezentatd intersectia dintre izocuanta lui y, si ortantul pozitiv al spatiului bidimensional (x;,x))

precum si proportiile in care trebuie substituiti cele doua inputuri pentru a obtine acelasi output.
Matematic, aceasta ratd se calculeazi cu formula:

AX;
v, = — lim —- (55)
I AX;—0 Axi

unde:
0 0 0 N 0 0 0
SOX 5o, Xi A X ARG X)) = X X e X e X)) (56)
si este egald cu tangenta unghiului @ format de tangenta la izocuanti in punctul (X, ,X?) cu axa
Ox,. Dezvoltand functia din termenul din stanga al relatiei (I-56) in serie Taylor de ordinul I

obtinem:
0 0 0 0N _
SX e X+ Axi,...,Xj +AX;,. ., X)) =

of of 2 2
= A e X e X X0 &(XO) ‘Ax, + g(x°) -Ax + 4/(Ax) +(ij) W (x,X)
i j
unde ®(x;,x;) este continud si nuld in (x’, X?).inlocuind in (I-56) obtinem:

of of 2 2
O_Xi (XO) “Ax, + 67 (XO> 'AXj = (AXi) + (AXJ-) 'O)(Xi,Xi (57

]

Impartind cu Ax;, si tinand cont cd Ax; tinde la 0 dacd Ax; tinde la zero avem:

a
AX. OX.
lim —- =—-—% (58
CE YR
OX;
sau:
¥;i(XpX) = f—i(xi,xi) (59)
i
4. Se numeste izoclind curba de ecuatie:
f.
f—'_(Xi,Xj) =7, (X', X}) (60)
j
5. Elasticitatea ratei marginale de substitutie:
0
X X X
2 _7'0 d 4
X j X j X j
X %
li J X 61
o(x,x) = m =
(Xl X)) (4%, )%(Xio,x(j]) 'Yij _Yg d(YU) ( )
Yg i
unde:

0 0 0 0y — 0 0 0
SOXG ey Xi A, X+ A, X)) = AX e X e X e X)) (62)
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care arata cu cate procente se modificd raportul X prin deplasare de-a lungul izocuantei daca rata
i
marginald de substitutie se modifica cu un procent.
Cele mai utilizate functii de productie sunt:

I. Functii de productie de tip putere (Cobb-Douglas):
Sx) = CX[" X5 XY (63)

unde C este o constanta pozitiva egald cu nivelul productiei corespunzitor folosirii cate unei
unitati din fiecare input iar exponentii o, 1 = 1...N, sunt pozitivi, in general subunitari.

II. Functii de productie cu elasticitatea ratei marginale de substitutie constanta:

S = c (64)
b,

P
; : ...+—B’;
Xl X2 XN

unde C, 3, 0 si p sunt constante pozitive.

II1. Functii de productie cu proportii constante:

A5 A (65)
al b b

a,” a,

Ax) = C'min

b

unde C si a; sunt constante pozitive.
5. Subsistemul pretutri-cost-profitabilitate

Este evident ca orice decizie luata de intreprindere trebuie analizata din punct de vedere
calitativ, in ceea ce priveste oportunitatea, profitabilitatea, posibilitatile de aplicare concreta etc.,
cat si cantitativ, in ceea ce priveste investitiile de care va fi nevoie, cheltuielile implicate, posibilul
profit, optimalitatea solutiei alese etc.

Astfel, orice masina utilizata in procesul tehnologic se va uza mai devreme sau mai tarziu
pana la punctul in care intretinerea ei va deveni mai costisitoare decat inlocuirea ei cu una noua,
fiecare tehnologie existentd la un moment dat va fi depdsitd in ceea ce priveste eficienta de alte
tehnologii nou aparute, ajungand sa devind ineficientd datoritd costurilor mai mari pe care le
implica si deci aparand necesitatea schimbirii ei, fiecare produs va trebui mai devreme sau mai
tarziu inlocuit cu unul mai performant etc.

In orice intreprindere va trebui si existe un grup de oameni care si analizeze permanent
profitabilitatea productiei, pe baza informatiilor de pe piata bunurilor si factorilor de productie,
pentru a alege permanent nivelul si structura optima a productiei, sa decida, pe baza fondurilor
disponibile, nivelul investitillor viitoare si si compare permanent rezultatele concurentei cu
propriile rezultate, pentru ca firma sd rimana competitiva.

In acest sens, este nevoie de existenta unor instrumente $i metode specifice de analiza, de
notiuni, indicatori $i modele matematice adecvate scopului si de suportul logistic necesar utilizarii
si aplicdrii acestor modele in timp real.

Personalul implicat in aceste activititi, actiunile acestora si mijloacele utilizate pentru
desfasurarea lor formeaza un ansamblu unitar, ele constituind un subsistem bine conturat al
firmei, numit subsistemul preturi-cost-profitabilitate. Relatiile acestui subsistem cu celelalte
subsisteme ale firmei si cu mediul extern acesteia sunt reprezentate in figura 26:
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Figura 26

Cele mai utilizate notiuni in analiza acestui subsistem sunt functia de cost si functia de
profit.

Functia de cost este necesard pentru calcularea cheltuielilor necesare pentru producerea
outputului dat de functia de productie utilizata de subsistemul tehnologic si va depinde evident de
cantitatea produsi, de cantitatile folosite din fiecare input pentru obtinerea acestei productii si de
costurile inputurilor pe pietele pe care se comercializeaza acestea.

Functia cost se defineste prin:

¢:R™R" > R, awyy) = min {wx | fx) 2y} (66)
X

unde y € R", y > 0 este vectorul cantititilor de outputuri care trebuie realizate, x € R™, x>0
vectorul cantitatilor de inputuri ce vor fi necesare pentru obtinerea acestora, w € R”, w > O(nu
exista inputuri gratis) este vectorul costurilor inputurilor iar feste functia de productie utilizata de
subsistemul de productie.
Pentru un nivel fixat al outputului Y si tinaind cont de monotonia functiei de productie,
valorile functiei cost se gisesc rezolvand problema de programare matematica:
m
min Z W, - X,
i=1
_ 67
f (X, Xp0een X)) =Y ©n
Xps Xoperes Xy = 0

m

in care s-a presupus ca preturile unitare ale inputurilor sunt fixate, nedepinzand de cantitatea
cumpdratd sau furnizorul folosit si cd sigura restrictie a problemei de minimizare este datd de
tehnologia folosita in productie.

Pentru aceleasi motive invocate la analiza funtiei de productie, putem presupune ci
functia de cost are proprietatile:
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P,: Este bine definita (problema de minim are solutie finita unicd) si strict pozitiva pentru
x >0 siw > 0 (nhu putem produce ceva la cost zero).

P,: Functia cost este crescatoare in w, care economic arata ca cresterea pretului inputurilor
va duce la cresterea costului de productie.

P,: Functia cost este concava si continua in w, care economic arata ca la modificari mici
ale costului inputurilor corespund modificiri mici ale costului productiei si viteza de crestere a
costului productiei este mai micad decat viteza de crestere a costului inputurilor.

P,: Functia cost este omogena de gradul I in w, care rezultd din definitia functiei cost.

P.: Functia cost este crescatoare in y (orice unitate in plus de output necesitad costuri
suplimentare sau costul marginal este pozitiv).

Pg: o(w,0) = 0, conditie destul de restrictivd, deoarece in general, in perioadele de oprire a
productiei apar intotdeauna cheltuieli de intretinere, salarizare etc, cuprinse In costurile fixe.
Totusi, pe termen lung putem considera ca aceste costuri sunt neglijabile.

In practica economici sunt utilizate mai multe categorii de costuri, in functie de inputurile
luate in considerare, de durata pe care se face estimarea acestora etc, vorbindu-se de costuri fixe
(care nu depind de cantitatea de output produsd) sau variabile (care depind de cantitatea de
output produsi), costuri pe termen lung sau costuri pe termen scurt etc. In continuare voi face o
trecere in revistd a celor mai utilizate tipuri de costuri:

1. Costuri pe termen Iung. 1.a calcularea acestor costuri se presupune ca toate inputurile sunt
disponibile in oric cantitate. In acest caz putem calcula:
1. costul total pe termen Iung. Acest cost se calculeaza rezolvand problema de
programare matematica:

CTL(w,y)= min » W -X,

XX Xm

f (X, X0 X)) =Y
X5 Xy geeey Xy =0
2. Costul mediu pe termen Ilung. Se calculeaza cu formula:
TL
CML(wy) = SIEWY)

si reprezintd costul mediu pentru obtinerea unei unitati de output.

3. Costul marginal pe termen Iung. Se gaseste cu formula:
OoCTL(w,
ay
si reprezintd costul necesar maririi productiei cu o unitate.

4. Elasticitatea costului total pe termen lung in raport cu outputul se calculeaza cu
relatia:
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OCTL(w,y)
0y _ClLwy
°  CML(w,y) CML(w,y)

y

si aratd cu cate procente creste costul daca marim productia cu un procent.
Cele trei costuri sunt reprezentate in figura 27.

A CTL
CTL

aq <1 : &>1
' J
Figura 27

II. Costuri pe termen scurt. In acest caz anumite inputuri pot fi procurate doar in cantitati
limitate. Costurile cel mai des folosite in analiza economica sunt:

1. Costul total pe termen scurt. Se calculeazi rezolvand problema de programare
matematica:

CTS(w,y)= min Z:Wi-xi

otmjo)
F (X, Xy Xy ) =Y
X; <l,jelc{l1,.2,.,M}
XXy geeey Xy 20

9 Ny =

Solutia are forma CTS(w,y) = » W, -X; + D> W;-l; cu], n],=Dsi], UJ, = {1,...M}.

iedy jed,
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Datorita restrictiilor suplimentare costul total pe termen scurt este mai mare sau egal cu
costul total pe termen lung. De asemenea se observa cid putem imparti costul total pe
termen scurt in doud componente:

a. Costul variabil pe termen scurt

CVS(w,y) = ij X;,jels

jed;

b. Costul fix pe termen scurt

CFS(w,y) = ij 1;,je],

i€dy
2. Costul mediu pe termen scurt
_ CTS(w,y) _ CVS(w,y) . CFS(w,y)
y y

care de asemenea poate fi impirtit in doud componente: costul variabil mediu pe
termen scurt CVMS(w,y) si costul fix mediu pe termen scurt CFMS(w.,y).

CMS(w,y) = CVMS(w,y) + CEMS(w,y)

3. Costul marginal pe termen scurt

OCTS(w,y) _ OCVS(w,y) N OCFS(w,y)

C.S(wyy) = = C,VS(w.y)
oy oy oy
Aceste costuri pot fi urmarite in figura 28.
A costuri
C,.L
C.S
CMS
CML CMVS
~— 7
i CMFS v

Yine
Figura 28
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Se poate demonstra ca, asa cum se vede si din desen, intre aceste costuri existd
urmatoarele relatii:

1. C,L se intersecteaza cu CML in punctul de minim al CML.

2. C_S se intersecteazd cu CMS in punctul de minim al CMS.

3. Curba CMS este intotdeauna curbei CML.

4. Curba CMS(y) intersecteaza curba CML(y) intr-un singur punct, de aceasi abcisa y,,
cu cel in care se intersecteaza C_S cu C_L.

5. Curbele CMS(y) si CML(y) au pante egale in punctul de abcisi y,,.

6. Curba C_S intersectaza curba CVMS in punctul de minim al CVMS.

De asemenea, pentru a analiza influenta multiplicarii preturilor factorilor si a volumului
outputului asupra inputurilor §i asupra costului rezultat se pot calcula urmatorii indicatori:

1. Elasticitatea cererii din inputul x; la o crestere cu un procent a pretului inputului x;:
axi (Wa y)
oW,

_ J
Sii - Xi (Wa y)

W;

oricare ar fiij = 1,....m

se ey

care aratd cu cate procente se modificd cererea din inputul x; dacd pretul inputului x; creste
cu un procent. Avem g; < 0 si, in general, g; # &;, intre acestea existand relatia:

u

— Wj'Xj(Way) .

! W; - X (W, Y) '

2. Elasticitatea costului de productie in raport cu pretul inputului x;:

ac(w, y)
el = oW, _ W, - X (W, )
’ C(W’ y) C(Wv y)
W.

care aratd cu cate procente se modifica costul la o crestere cu un procent al pretului inputului x;.
3. Elasticitatea costului mediu:

ac(w, y)
i _ 8Wi

& = =
M e(w,y) c(W,y)
W.

_ Wi'Xi(Way) — (9i
C

care arata cu cate procente se modifica costul mediu pe termen lung la o crestere cu un procent al
pretului inputului x;.
4. Modificarea costului marginal pe termen lung la o crestere cu o unitate a pretului
inputului x;:

N0 (ac(w,wj _ ew,y) _ o (w,y)

St ow | ay ow, oy oy

5. Elasticitatea costului in raport cu nivelul outputului:
ac(w, y)
o  _ Oolnc(w,y) _ C.L
c(w,y) dln(y) CML
y

y _
&l =
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care aratd cu cate procente se modifica costul daca nivelul outputului se modifica cu un procent.
In ultimi instantd, cel mai important obiectiv al firmei ramane maximizarea profitului, de
aceea este foarte importantd introducerea $i analiza unei functii care sa-l exprime in functie de
variabilele care il influenteaza, numita functia de profit.
Functia de profit se defineste prin:

n:RY =R, n(y) = V() - <)

unde V(y) reprezinta venitul obtinut de firma prin vanzarea outputului y iar c(y) costul implicat de
obtinerea acestui output.

Daci firma actioneazd pe o piatad pe care concurenta poate fi presupusa perfectd atunci
functia de profit va avea forma:

N M
W) =p y—cwy) = D P;-Yj— DLW -X unde fx) =y
j=1 i=1

unde p este pretul de vanzare al outputurilor iar ffunctia de productie.

Dacia firma actioneazd pe o piati cu competitie imperfectd atunci pretul outputurilor
depinde de cantitatea de output vandutd, conform functiei inverse a cererii, functia profit avand
forma:

N M
() = p() y —ewy) = 2, Pi(¥) Yy - D WX unde fix) =y
j=1 i=1

Pentru o anumita productie a firmei (x°y”) putem considera functia profit ca depinzand
numai de preturile inputurilor si de preturile de vanzare ale outputurilor:

T:R"™ R"R" > R, t=n(w,p) =p 'y" —cw,y)
Cele mai importante proprietati ale functiei profit sunt:

P,) Functia profit are, cel putin pe termen lung, numai valori pozitive, altfel firma ar da
faliment:

7t(p,w) = 0 oricare ar fiy > 0

P,) Functia profit este crescatoare in p, profitul crescand odatid cu cresterea pretului
produselor comercializate de firma:

p'> p’ = n(p',w)=n(p',w) oricare ar fi p', p’ € R si w € R pouzitivi

P;) Functia profit este descrescitoare in preturile inputurilor, utilizarea unor inputuri mai
scumpe ducand la scaderea profitului:

w' > w' = n(p,w) < p,w) oricare ar fi w', w’ € R si p € RY povitivi

P,) Functia profit este continua si convexa in (p,w):

P.) Functia profit este omogena de gradul 1 in (p,w):
T(Ap,Aw) = A Tt(p,w)

P,) Daci functia profit este diferentiabila in (p,x) atunci pentru un nivel dat al preturilor
pe piata inputurilor w si al outputurilor p, existd o unici tehnologie de productie (x, y) unde:
> >

. __on(p,w)
X (p,w) = a—aw
y*(pyw) :M

ap
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care maximizeaza profitul firmei.
P,) Daca firma actioneaza pe o piata cu concurenta imperfecta atunci functia de profit:

T(y) = p(y) v —<(y)

este o functie concava.
Daci dorim maximizarea profitului pe termen scurt in cazul unei piete cu concurentd
perfecta pentru un nivel al preturilor dat (w,p) atunci avem de rezolvat problema de maximizare:

max (%) = p fxy,Xp) — Wy Xy — W X
Vv

unde x, sunt inputurile variabile si wy x, este costul variabil pe termen scurt CVS iar x; sunt
inputurile fixe si w X este costul fix pe termen scurt CFS. Solutia optima este obtinutd prin
rezolvarea sistemului:

0 (X) ~0 <:>p'8f(x) LWy =0 1D'[ﬁf(x) _
OXy OXy OX

Wy

adica acel nivel al productiei pentru care profitul marginal este egal cu pretul inputurilor.
Pentru ca solutia sistemului sa fie optima este necesar ca:

2 2
af(x) <0 1 I(X) <0

07X, 07X,

adica exact conditia ca functia de productie sa prezinte randamente descrescatoate.
Daci la nivelul firmei costul se exprima in functie de outputul realizat atunci, pentru o
piata a outputurilor cu concurentd perfecta, problema se reduce la problema de maximizare:

max y) = pvy—c(y)

solutia fiind datd de conditia:
or
a =0 p=C, = CV,)

In cazul unei piete cu concurenta imperfecta trebuie rezolvata problema:
max n(y) = p(y) v — <)

solutia fiind datd de conditia:

on _ op(y) _
Z =0 + =Ll =
Y < py) Y

adica firma va madri cantitatea de output pana cand venitul adus de ultima unitate de output
produsi va fi egal cu costul necesar pentru producerea acesteia.

Ca®) = CVL() & Vauy) = CV.L0)

6. Subsistemul asigurdrii cu factori de productie (inputuri) (AFP)

Desfisurarea activitatii firmei presupune un proces continuu de procurare a inputurilor
necesare fabricirii propriilor produse. Aceasta activitate presupune o informare cat mai detaliatd
asupra potentialilor furnizori pe pietele specifice, in ceea ce priveste cantititile posibile de
contractat de la acestia, seriozitatii in ceea ce priveste livrarea inputurilor cat si a fluctuatiilor
posibile ale preturilor. Toate acestea presupun un schimb continuu de informatii intre firma si
piata factorilor de productie un flux permanent de inputuri dinspre piata spre firma pe baza unui
flux de numerar corespunzator pretului acestora.
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Controlul acestor fluxuri presupune: permanenta analiza a situatiei de citre subsistemul
preturi costuri profitabilitate (Spp), care va decide cat si de la cine se vor achizitiona inputuri,
necesitatea asigurarii unei sincronizari intre momentele intririi inputurilor in firma cu momentele
livrarii acestora catre subsistemul de productie si existenta in timp util a fondurilor necesare
achizitionarii inputurilor, mentinerii prestigiului firmei fatd de furnizori i asigurarii lichiditatilor
necesare firmei in orice moment, de citre subsistemul financiar.

Toate aceste corelatii au fost schematizate in figura 29.

Subsistemul
preturi — costuri
profitabilitate

Spep)

Costul
factorilor

Subsi Inputuri - Plata :
ubsistemul Subsistemul Factorilor Subsistemul
de productie asigurdrii cu factori de Financiar
(tehnologic) Necesar de productie Sp)
(Sp.r) inputuri (Sarp) Costul
factorilor

Factori de

productie

arionpoid ap
17010BJ 9P ¥IIIIO))

Informatii privind
pretul factorilor

Figura 29

Analiza pietei (pietelor) de factori de productie necesita identificarea cat mai precisa a
functiilor de cerere si oferta de pe aceste piete.

Presupunand ci, in ultima instantd, scopul firmei este maximizarea profitului, firma
utilizand 7 inputuri x; cu preturile unitare w, 7 = 1,...,7 pentru a obtine » outputuri ¢, cu preturile
de vanzare p, ; = 1,...,n, valoarea cererii de inputuri va fi aceea care duce la maximizarea
profitului, adica solutia problemei:

Xi

max ij‘qj(x)_CF_ZWi'Xi (68)
i1 i-1

daci firma actioneaza pe piete ale inputurilor si outputurilor perfecte, sau a problemeti:
b b

Xi

max z P;(@)-q;(x)—C¢ _ZWi(X)'Xi (69)
j=1 i=1

daci firma actioneaza pe piete cu concurentd imperfecta.
In primul caz, conditiile de optim de ordinul intai duc la sistemul de ecuatii:

n oa.
wi:ij-q‘—(X) i=1,...m (70)
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care arata cd firma foloseste acele cantitati din inputuri care corespund situatiei in care costul
fiecarui input pe piatd, », sunt egal cu produsul lui marginal (profitul adus de utilizarea unei

e, 0,00

unititi in plus din acest input) z P;- Conditiille de optim de ordinul 2 implica

j=1 axi
concavitatea functiei profit in inputuri, adica faptul ca matricea hessian:
0, 9%g;(x)
e [ S0, 00 o
= OX;0X, |
i.k=l,...m

este negativ definita.
Dacia presupunem ca firma produce un singur output atunci analiza unui singur input in
conditiile in care nivelurile celorlalti se presupun fixate duce la solutia:

w,=pq'x) (72
cu conditia de ordinul 2:
q'(x) <0 (73)

adica exact legea randamentelor descrescatoare.
Curba cererii pe piata inputurilor se obtine ca multime a punctelor de coordonate (, x,),
unde x;, este cantitatea de input care duce la profitul maxim, daca pretul inputurilor este .

8, (%)

OX.

Conform legii randamentelor descrescitoare, functiile sunt descrescitoare, ceea

ce implica faptul ca, pentru o valoare mai mare a pretului inputurilor, », > »; (sau, tinand cont de

Lo00(%,) & ag(x,)
sistemul 1-70, P, ——2" > P, ———
; : aXi ]Z:; . OX:

), rezultd o solutie X, < X, , adica firma va
2 1

utiliza mai putini factori de productie.
Pentru o piata cu concurenta imperfecta, conditiile de optim de ordinul intai duc la
sistemul de ecuatii:

O(W,(X)-%,) _ ia(pj(q)-qj(X))

=1.... 74
X, = X, A=l (09
sau.:
mo AW, (X (& op;(9) o oq;(X) .
e + Y x-S S P B g @) T | = 75)
k=1 X = q OX; OX;

adica aceeasi conditie ca venitul marginal si egaleze costul marginal.

Curba cererii pe piata inputurilor se obtine ca multime a punctelor de coordonate ((x,,),
x,,), unde x este cantitatea de input care duce la profitul maxim, preful inputurilor fiind #(x,,).

In final, utilizand curba cererii pe piata inputurilor gasita in combinatie cu curba ofertei pe
piata inputurilor, obtinem nivelul optim al inputurilor pe care trebuie sa le utilizeze firma pentru
a-$i maximiza profitul, ca intersectie a celor doud curbe.

Analiza depinde evident de diferitele tipuri de competitii imperfecte, de posibilele restrictii
impuse variabilelor, de existenta si importanta altor criterii de optim urmarite de firma etc.

Odata decisd cantitatea ce va fi utilizatd din fiecare input urmeazd organizarea
aprovizionarii §i gestiondrii acestora, activitate care implica luarea de decizii asupra dimensiunilor
transelor in care vor fi aduse inputurilor, momentele la care vor fi aduse, furnizorii care vor fi
solicitati, luarea in considerare a problemelor care ar putea sa apara datorita unor
disfunctionalitati fatd de programul initial etc.
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Datoritd complexitatii problemei, intervalului relativ lung de timp careia i se adreseaza si
dinamicii mediului economic, modelel utilizate in acest scop sunt in general modele probabilistice,
utilizand cu precadere tehnici de simulare, modele ale programarii dinamice implicand multe
etape In desfasurare, modele care necesita utilizarea tehnicii de calcul ca o consecinti a volumului
imens de calcule, modele care iau in considerare posibilitatea trecerilor bruste dintr-o stare in alta,
modele multicriterioale sau multiobiectiv etc.

Astfel, si presupunem ci analizim utilizarea unei anumite materii prime in procesul de
productie, consumul din acesta nefiind uniform si continuu in timp, implicand o anumita
imprecizie in ce priveste estimarea cantitatii necesare, momentelor la care va fi nevoie de aceasta
cat si In ceea ce priveste posibilitatile de procurare a ei. Deoarece aducerea spre utilizare in
productie a acestel materii prime necesita costuri ridicate, cat si pierderi mari in cazul absentei
acesteia, care cresc rapid cu cantitatea si durata lipsei, este necesara crearea unui stoc tampon in
depozitele intreprinderii. Eficacitatea si operativitatea aprovizionarii implica o formalizare relativ
simpla a modului in care este adusd materia prima in intreprindere, de aceea este bine ca aducerea
materiei prime sa se facd la intervale egale si in cantititi egale.

Presupunem ca cererea zilnica din materia prima respectiva este o variabild aleatoare
discretd cu un numar finit de valori, estimatd pe baza experientei anterioare:

e d d, - d

pp P, - Py

Costul aferent organizarii unei aprovizionari normale este de C; u.m. si nu depinde de
cantitatea adusi. In cazul in care cantitatea din depozit scade sub o anumita cantitate critica S, se
face o comanda speciald, cu o cantitate (J;, care necesitd un cost mai mare decat cel necesar unei
aprovizionari normale C; > C;. De asemenea, in cazul acesta, $i pretul unitar al materiei prime
este mai mare decat costul normal p; > p,. Chiar daca este lansata aceasta comanda, se estimeaza
cd ea va putea fi obtinutd doar cu o probabilitate p, intervalul de timp dintre momentul lansarii
acesteia $i momentul intririi marfei in depozit fiind o variabild aleatoare discretd cu un numar
finit de valori:

t ot -t

nl TC2 cee T

n

[:

n

Presupunem ci intr-un interval nu se poate obtine decat cel mult o comanda speciala.

Costul unitar de stocare este presupus constant ¢, (unitati monetare pe unitate de timp ori
unitate de masura a materiei prime) iar in cazul lipsei materiei prime vor apirea pierderi unitare ¢,
> ¢

In aceste conditii se doreste alegerea acelui interval dintre doud aproviziondri T si acelei
cantitati () ce va fi adusa la fiecare aprovizionare astfel incat costul mediu cu aprovizionarea sa fie
minim.

Deoarece modelarea matematica a situatiei §i existenta variabilelor aleatoare, este practic
imposibild gisirea unei solutii analitice, de aceea este utilizatd tehnica simularii, fiind generat un
numar foarte mare de scenarii pentru diferite perechi posibile (1,0), pana cand este identificata
acea pereche (T,,,0,,) care duce la un cost total mediu minim.

Un scenariu posibil se obtine in felul urmator:

pasul 1. Se alege o pereche posibila (T,0). Avem deci, la inceputul primului interval T din perioada
analizata, cantitatea Q in depozit. De asemenea, costul total initial va fi C;, + O py.

pasul 2. Se genereaza un numar aleator prin care va fi decisa cantitatea 4; necesara in prima zi din
materia prima respectiva.

pasul 3. Se micsoreaza stocul din depozit cu cantitatea d: O —> Q0 — d.
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pasul 4. Se compara stocul rimas () — d, cu stocul critic S Daca stocul rimas este mai mic decat
stocul critic se lanseaza o comanda speciald si se trece la pasul 5. Dacd nu, atunci se adauga la

costul total costul mediu de stocare ¢, = Q+Q-d) (2 —d) -C¢ si se reia algoritmul de la pasul 2.

pasul 5. Se verifica dacd in intervalul actual a mai fost lansata o comanda speciala. Daca da se trece
la pasul 8, altfel se trece la pasul 6.

pasul 6. Se genereaza un numdr aleator prin care se decide dacd aceasti comanda va putea fi
obtinutd sau nu. Daca nu putem obtine comanda se trece la pasul 8. Daca putem obtine comanda
se adaugi la costul total valoarea C| iar apoi se genereaza un numar prin care se decide peste cate
zile va intra comanda in stoc.

pasul 7. Dacd In ziua respectiva a intrat o comanda speciald, stocul creste cu Qg si costul total cu
b5 Qs

pasul 8. Se compara stocul rimas cu valoarea zero. Dacid stocul ramas e pozitiv, se adauga la costul
total valoarea:

_Q+Q-dy
m 2 S

Daca stocul rimas e negativ, se adauga la costul total valoarea:

c,”:——QjL((g_di)-CP daca 0 <0
= Q_Z.f + M-deacﬁQ> 0

fm S
2d. 2d,

apoi se reia algoritmul de la pasul 2.

Se efectueaza simularea pentru un numair suficient de mare de intervale sau se alege un
numir finit de intervale si se face simularea de foarte multe ori. In final se calculeazi costul total
mediu ca raport intre costul total obtinut si lungimea intervalului sau ca medie intre costurile
medii ale simulirilor efectuate. Valoarea obtinuta reprezinta cea mai probabila valoare a costului
daca se alege intervalul de reaprovizionare T si cantitatea adusa la fiecare aprovizionare Q.

Tehnica de mai sus se va aplica pentru diferite perechi (0.T) pana cand va fi identificatd a
cea pereche pentru care costul total mediu este minim.

Din cele de mai sus se vede cd aceastd tehnicd este imposibil de aplicat fara ajutorul
calculatorului, volumul de calcule fiind imens.

7. Subsistemul financiar

Asa cum s-a desprins §i din analiza celorlalte subsisteme, rolul subsistemului financiar este
de a asigura necesarul de fonduri pentru plata factorilor de productie, sustinerea investitiilor, plata
dividendelor, taxelor si datotiilor etc., pe baza veniturilor proprii si/sau a imprumuturilor, de a
analiza si fructifica oportunititile aparute si de a gestiona toate fluxurile de banesti din
intreprindere.

Legatura acestui subsistem cu celelalte subsisteme si cu mediul extern este reprezentata in
tigura 30.

Politica financiara a firmei consta in luarea de decizii privind modul in care sunt procurate
resursele financiare si felul in care sunt utilizate.

Resursele financiare pot proveni fie din surse interne fie din surse externe. Sursele interne
(proprii) pot proveni din:

— capitalul particular al fondatorilor firmei sau a celorlalti actionari;

— o parte din profit;

— fondul de amortizare;
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— emisiuni de actiuni;

— vanzarea sau dezafectarea unor utilaje sau cladiri, etc.

Sursele externe (atrase) se constituie din:

— credite bancare interne si externe

— subventii de la stat

— alocatii de la buget pentru obiective economice "comanda de stat" etc.

Subsistemul _
preturi — costuti alocate Subslstemul acordate
profitabilitate - Financiar
(SPCP) Necesar de investitii (SF) Cerere.a
de credite

Informatii privind
rata dobanzii

Costul
factorilor
JO[I1010EJ

2Ll

Subsistemul
asigurdrii cu factori de
productie

(Sare)

Figura 30

Aceste resurse sunt utilizate pentru:

— constituirea stocurilor de productie si acoperirea cheltuielilor pand la incasarea

creantelor;

— investitii;

— rezerve de trezorerie preventive;

— amenzi, penalizari, pierderi la bursi etc.

Cele mai importante decizii, atat prin efectul lor cat si prin complexitate sunt cele ce
privesc investitiile. Acestea se pot concretiza in:

— masini, utilaje, instalatii si linii tehnologice, aparate de masura si control etc.

— lucriri de constructii-montaj

— prospectari geologice

— plantatii, achizitionare animale etc.

Investitiile pot fi directe (pentru obiectivul de baza), colaterale (pentru asigurarea utilitatilor
obiectivului de bazd) sau conexe (in alte obiective pentru a asigura materiile prime obiectivului
principal). Ele se pot concretiza in obiective noi sau in degwoltiri, modernizdri, rentilari, reprofiliri ale
unor obiective deja existente.

Deoarece investitiille reprezinti un efort foarte mare din partea firmei si determina
profitabilitatea si supravietuirea firmei, este necesard o analizd continud a eficientei acestora.
Analiza se face in principal prin sisteme de indicatori, modele matematice de optimizare sau
control optimal, prospectari ale pietei etc.
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unde:

unde:

Sistemul de indicatori utilizati 1a nivelul firmei poate fi impartit (dupa sfera de cuprindere)

—  indicatori cu caracter gemeral (utilizati pentru formarea unei imagini globale asupra
eforturilor si efectelor ce vor caracteriza activitatea si eficienta viitoare a obiectivului);

—  indicatori de bazd (utilizati pentru a exprima eficienta investitiilor);

—  indicatori suplimentari (utilizati pentru a completa sistemul de informatii, se referd la
activitati adiacente: bilantul termic si energetic al firmei, bilant contabil, structura
personalului, parametrii tehnicii ai utilajelor etc.)

—  indicatori specifici (surprind particularitatile fiecarei ramuri sau domeniu de activitate in
care 1si desfasoara firma activitatea).

Indicatorii cu caracter general sunt:

1. capacitatea de productie
2. numdrul de salariati
3. cheltuielile de productie
4. valoarea productiei
5. profitul

6.

7.

productivitatea muncii
consumurile specifice ete.

Indicatorii de baza sunt:

1. wvaloarea investitiei

L=1+M,+C;

I, = investitia totala
I = investitia calculata conform devizului general
M, = necesarul de mijloace circulante pentru inceperea functionarii obiectivului

C; = cheltuieli cu pregitirea cadrelor, supravegherea lucrarilor etc.
2. durata de executie a lucrarilor de investitii

3. durata de functionare a obiectivului in care se va investi

4. investitia specifica:

—1n cazul unui obiectiv nou

I
$; = sau s, = ——
q Q
— Imi —_ Imi A o e o e oL e
5, = —— sau §; = ——— — in cazul modernizirii, dezvoltarii sau retehnologizarii
Omi — 4o Qmi _QO
unui obiectiv existent
I =1, -1, _
§, = ———sauy, = ——— — pentru compararea variantelor
g, —q j Qi _Q j

5,= investitia specifica
5, = necesarul suplimentar de investitii in varianta / fatd de varianta ; pentru a obtine o
capacitate suplimentara de productie de o unitate fizici (sau valoricd), in varianta 7

fata de varianta ;.
I, I= investitia aferentd variantele 7 §i /
g5 g, = capacitatea de productie (tone, buciti, metri patrati etc.) in variantele 7 §i /
O, = valoarea productiei in variantele 7 si j
= investitia alocata pentru modernizare, dezvoltare sau retehnologizare in varianta 7
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q,; = capacitatea de productie dupa modernizare

0,; = valoarea productiei dupa modernizare

g, = capacitatea de productie existenta Inainte de modernizare
0O, = valoarea productiei existentd inainte de modernizare

7,j = variante de investitie.

5. termennl de recuperare al investitiilor

l. .. )
.= —— — pentru obiectivele noi

i
hi

T, = —™ — — pentru modernizate, dezvoltare sau retchnologizare
thi ~ Tho
=1,
T, = ———— — pentru comparare
Phi Phj
unde:
T, = termenul de recuperare
P,, P,,= profitul anual al yarla'nt.elor isij ‘
P,,= profitul anual al variantei 7 dupa de modernizare
P,, = profitul anual inainte de modernizare.
6. Coeficientul de eficientd economicd a investitiilor (profitul anual la o u.m. investita)
P, o .
¢, = —=— pentru obiective noi
i
P — P o
¢ = " _ pentru moderniziri
I mi
7. Cheltuieli echivalente sau recalenlate
I<z' = I/ + C/)z' ’ Tﬂ
unde:
K. = cheltuielile recalculate
C,; = cheltuielile anuale de productie aferente variantei 7
I; = valoarea investitiei in varianta /
T, = termenul normat de recuperate
8. Randamentul economic al investitiilor
R- — I:)ni
7
I i
unde:

R; = randamentul economic al variantei 7
P, = profitul net in varianta 7
I, = investitia efectuatd in varianta 7

Deoarece procesul de materializare a investitiilor prin recuperarea cheltuielilor si obtinerea
profitului se desfisoari pe o perioadd mare de timp, efectele utile ale investitiilor sunt puternic
influentate de factorul timp.

Legiatura dintre investitii si timp este urmarita pe mai multe segmente ale procesului
investitional, cum sunt:

— in programarea realizdrii investitiilor prin optimizarea functiei cost-durata,

— efectul economic al imobilizdrilor de fonduri banesti si mijloace materiale necesare

efectudrii investitiilor;
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— perioada de atingere a parametrilor proiectati;
— efectul uzurii morale;

— durata de functionare a viitorului obiectiv etc.

In mod concret, timpii operatori in procesul operational sunt:

— durata necesara pentru proiectarea $i elaborarea documentatiei tehnico-economice;
— durata de executie a lucririlor de investitii;

— durata atingerii parametrilor proiectati;

— durata de recuperare a fondurilor de investitii cheltuite;

— perioada stabilitd pentru restituirea creditelor;

— durata de functionare a obiectivului respectiv.

Durata de executie a lucririlor este aceea In care se consuma cea mai mare parte din
valoarea investitiei, pentru evaluarea eficientei economice pe aceastd perioada folosindu-se o serie
de indicatori care surprind marimea pierderilor datorate imobilizarii fondurilor investitionale:

1. Madrimea imobilizarilor totale
d
M= >1,(d=h+k)
h=1

unde:

M. = marimea imobilizdrilor totale
d = durata de executie a obiectivului
I, = fondul de investitii cheltuit in anul h

)

k& = parametru care poate fi 0 sau 1 dupa cum investitia s-a cheltuit la sfarsitul, respectiv
inceputul anului.

2. Imobilizarea specifica

d
D1, d-h+k)
h=1

q

3. Efectul economic al imobilizarilor (efectul nerealizat prin imobilizarea fondurilor)

;=

7

M,
q

d
E;=¢-M=¢- > l,(d=h+k)
h=1

unde ¢, este coeficientul de eficientd economica mediu pe ramura sau domeniul de activitate
respectiv.

4. Efectul economic specific al imobilizarilor

unde ¢, este capacitatea anuala de productie.

Indicatorii de mai sus nu surprind insa si efectele propagate (un castig aduce si alte
castiguri iar o pierdere si alte pierderi), fiind necesare metode care sia contorizeze si aceste efecte,
una dintre cele mai cunoscute tehnici fiind cea a actualizarii.

Aceastd tehnicd pleacd de la observatia cd utilizarea unei sume de bani x in productie va
duce, dupd o perioada de timp, la un anumit profit p. In concluzie, daci presupunem ca rata
profitului ramane constanta in timp, o investitie de x unititi monetare facutd azi echivaleaza,

h
peste 4 ani, cu suma x - (1 +£) .

X
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Raportul P este numit coeficient de actualizare, si In mod normal, el trebuie sa acopere
X

rata inflatiei, rata dobanzii si rata de risc investitional pentru ca proiectul sa fie luat in considerare
in vederea investirii in acesta:

>;}+rd+rl.

unde:
a = factorul de actualizare
r, = rata modificarii preturilor (rata inflatiei)
r, = rata dobanzii pe piata financiara
7, = rata de risc investitional

Calculele de actualizare se pot efectua fata de orice moment, totusi este de preferat ca
acest moment sa fie unul dintre principalele momente din viatd economica a obiectivului
investitional, adica:

— momentul adoptarii deciziei de investitii (7);

— momentul inceperii lucririlor de investitii (1);

— momentul punerii in functiune a noului obiectiv (p);

— momentul Inceperii restituirii creditelor primite (#);

— momentul scoaterii din functiune a obiectivului in care s-a investit (»).

Aceste momente sunt reprezentate in figura de mai jos:

g d D

—
-

Y

—
-t

|
Y
1

Y~

m 7 P u v

Indicatorii cel mai des utilizati in analiza dinamica a eficientei investitiilor sunt:
— investitiile totale actualizate (I,);

— profitul actualizat (P,)

— randamentul economic actualizat al investitiilor (R );

— termenul actualizat de recuperare a investitiilor (T);

In tabelul de mai jos sunt sintetizati acesti indicatori in functie de momentul de referintd ales:

Ifd Pla Ra Ta
gz*'d: QWZED 1 pm g+d+T" 1
;ﬂlm_ - P:: —-P R;‘:%_lw‘: - P

h=g+1 (1+a) " t h=g+d+1 (1+a)h " Ita ‘ h:;ﬂ (1+a)h "
d 1 d+D pn d+T) 1
7 |';: —1 pP" = R:: f -1 I} = - P
‘ §<l+a>“ ) h%(na) i M t h;(na)“ "
12 dZ(l )" =y _.p Re =Pl g ppoy L
P = +a)". P = - . . = a _ |é1 — P
Plle " £ " tH+a)" s ‘ ;(Ha)h "
+d— pY Ta -1
al 18 :Z (1+a)"-1, [P —Z(1+a) P, +Z PRy =5 =11 12 =Y a+a) P,
h= h=0 (1+a) Ita h=0
d+D-1 D-1 P;’ D-1
vl =Y a+a)"-1, Py =>.(1+a)"-R, R'=—= 1| Iy = Y (+a)'"-R
h=D h=0 [ h=D-Ty
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Pentru aprecierea eficientei economice a proiectelor de investitii pot fi folositi si urmatorii
indicatori:
1. Fluscul de numerar (cash-flow-ul)

F,=1,—(C,+1)

unde:
F, = fluxul de numerar pentru anul /
17, = venitul pe anul /
C, = cheltuielile de productie pe anul /
I, = cheltuielile cu investitiile pe anul /4
2. Venitul net actualizat (1VIN.A)
VNA = df‘—vh =S
& (+a)°
unde:

d = durata de realizare a proiectului de investitii
D = durata de functionare a obiectivului

3. Rata internd de rentabilitate a investitiei (RIR). Este acea rata de actualizare pentru care
venitul net actualizat ar fi zero:

d+DV —I —C
0= Z (hl+RhIR)“h
h=1

4. Cursul de revenire net actualizat (eforturile totale actualizate, cu investitia si productia,
exprimate in lei, ce se fac pentru obtinerea unei unitati valutare nete):

df I, +C,
_ (1+a)"

na MZDVh,_I}’]_Cr:
& (+a)

unde: V,/, I, si C; sunt mirimile cunoscute, exprimate in valuti.

5. Pragul de rentabilitate. Este nivelul minim de folosire a capacitatilor de productie din
proiectul analizat, exprimat procentual, de la care profitul devine pozitiv.

De asemenea, tinand cont de multitudinea de factori care pot influenta desfasurarea
proiectului, este utila si calcularea efectului acestora asupra ratei interne de rentabilitate, prin
masurarea senzitivitatii acesteia la:

— prelungirea duratei de executie a proiectului;

— prelungirea intervalului pana la atingerea parametrilor de functionare proiectati;
— depasirea volumului de investitii prevazut initial;

— cresterea preturilor la materii prime, energie etc.;

— cresterea salariilor;

— modificarea preturilor produselor finite desfacute de firma etc.

Una dintre cele mai importante probleme este alegerea acelor proiecte de investitii, in
limita fondurilor disponibile, care duc la obtinerea profitului maxim. In acest scop exista o
multitudine de modele si tehnici, dintre care amintim:

— metode ale programarii matematice;
— programarea secventiala;
5
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— programarea dinamica;
— analiza drumului critic;

— modele de analiza structurala a investitiilor (modelul static si dinamic al lui Leontief,
modelul Lange, determinarea investitiilor conexe etc.)

— modele de prognoza a investitiilor etc.

In fine, unul din cele mai importante aspecte ale activitatii subsistemului financiar este
politica de dividend.

Deoarece distribuirea dividendelor reprezintd pentru firma o privare de resurse pentru
finantarea internd, apare permanent conflictul intre interesele actionarilor de a-si mari dividendele
si interesele conducerii firmei de a utiliza o parte cat mai mare din profit pentru autofinantare in
scopul maririi puterii firmei.

Plecand de la relatia de baza privind valoarea actiunilor (Gordon-Shapiro):

Dividende platite

‘" Ratade preferinta a investitorului - Rata de crestere a dividendului

rezultd ca plata unor dividende mari va creste valoarea actuald a actiunilor. Aceasta duce insa la
investitii mai mici, care duc la micsorarea viitoare a ratei de crestere asteptatd de actionari si in
final la scaderea valorii investitiilor.

In concluzie, valoarea dividendelor nu poate fi nici foarte mare nici foarte mica, solutia
optima fiind acea valoare de echilibru care duce la maximizarea pretului actiunilor.

Chiar daca plata dividendelor pare sa fie un factor de slabire a firmei, Modigliani si Miller
au demonstrat cd, in anumite conditii de piata, politica de dividend nu are nici o influenta asupra
valotii firmei. In ultimi instantd, politica de dividend nu este decat o alegere intre finantarea din
surse proprii interne i finantarea din surse proprii externe.

Plecand de la schemele utilizate in analiza fiecarui subsistem, putem obtine, prin agregare,
schema intregului sistem al firmei, reprezentatd in figura 31.
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Figura 31

Modelul de mai sus reuseste sd creeze o imagine de ansamblu asupra firmei dar nu
constituie prin el insusi o modalitate de gisire a solutiilor optime in ceea ce priveste deciziile
firmei si nici nu furnizeaza un set de reguli sau indicatii dupa care firma sa-si creeze o strategie
proprie de conducere a firmei. In capitolele urmatoare se va incerca tocmai gasirea unor modele
matematice care sa raspunda cerintelor de mai sus.
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Capitolul 2. Un model cibernetic al firmei




