CAPITOLUL 7

ECONOMIA DE PIATA - SISTEM ADAPTIV COMPLEX

La nivelul macroeconomic, economia poate fi privita ca un sistem dinamic
complex compus dintr-o multitudine de subsisteme (gospodarii, firme, piete, institutii
publice, banci, s.a.) legate intre ele prin conexiuni directe si indirecte de diferite tipuri
(legaturi materiale, informationale, financiare, energetice, umane), fiecare subsistem
avand o evolutie si obiective proprii care sunt insa conditionate de realizarea unui

obiectiv general comun, si anume bunastarea sociala.

in abordarea ciberneticd a economiei la nivel macroeconomic trebuie sa
pornim de la cunoasterea acestor sisteme si @ modului in care ele interactioneaza in
procesul de realizare a scopurilor proprii si a obiectivului general. Astfel, gospodariile,
firmele, bancile comerciale, diferitele institutii publice care, la nivel microeconomic,
pot fi considerate ca sisteme separate (individuale), avand structuri distincte, relatii
diferite cu mediul si obiective proprii, formeaza la nivel macroeconomic sectoare
(sisteme) care au proprietati si obiective emergente, decurgand din functionarea
simultana a multitudinii de sisteme de acelasi tip la nivel microeconomic.

Putem introduce, astfel, urmatoarele sectoare (sisteme) pe care le regasim in

structura generala a sistemului cibernetic al economiei nationale:

e sectorul gospodariilor;

e sectorul firmelor (privat, productiv);
e sectorul public (guvernamental);

e sectorul extern;

o sectorul financiar.

Deci fiecare dintre aceste sectoare este alcatuit din multimea de sisteme
cibernetice individuale pe care le regasim la nivel microeconomic, dar ele nu
reprezinta pur si simplu suma acestor sisteme microeconomice. Proprietatile

sectoarelor(sistemelor) la nivel macroeconomic se obtin, in primul rand, prin
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agregarea caracteristicilor sistemelor de la nivel microeconomic si, in al doilea
rand, prin emergenta comportamentelor sistemelor microeconomice catre un
comportament general al sectorului (sistemului) corespunzator de la nivelul

macroeconomic.

Aceste sectoare (sisteme) formeaza economia nationald numai in masura in care
ele sunt interconectate prin piete. Piata la nivel macroeconomic reprezinta un
sistem agregat, format dintr-o multitudine de piete concrete, existente la nivel
microeconomic. Ca oricare piata, si piata la nivel macroeconomic existd numai in
masura in care pe aceasta se constituie simultan cererea si oferta. Numai ca, la
nivel macroeconomic, vorbim de o cerere agregata si o oferta agregata, obtinute
prin cumularea cererilor individuale si a ofertelor individuale, formate pe pietele
microeconomice corespunzatoare. In raport cu natura pietelor individuale, putem

vorbi despre urmatoarele piete la nivel macroeconomic:

e piata agregata a bunurilor si serviciilor;
e piata factorilor de productie;
¢ piata financiara.
Aceste piete cu cel mai inalt nivel de agregare sunt, la randul lor, formate din
alte piete agregate. De exemplu, piata factorilor este formata din piata reselor si
piata fortei de munca, piata financiara din piata monetara, piata de capital, piata

valutara etc.

Fiecare piata macroeconomica dispune de un mecanism prin intermediul
caruia se formeaza pretul de piata. Acest pret de piata are un rol esential in
determinarea directiei si intensitatii fluxurilor dintre sectoarele(sistemele)
macroeconomice. Se poate spune ca sistemele macroeconomice, impreuna cu
pietele alcatuiesc mecanisme cibernetice de reglare si autoreglare ale intregii

economii nationale.

Modelarea functionarii unor astfel de mecanisme de reglare a economiei

se poate face utilizand diferite metode si instrumente cum ar fi:

e modele de simulare evolutiva;

¢ modele bazate-pe-agenti s.a.
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Cu ajutorul unor astfel de modele putem intelege mai bine logica functionarii
sistemului economiei nationale, modalitatile prin care se poate interveni in dinamica
proceselor si fenomenelor economice care se produc la acest nivel si etapele ce
trebuie parcurse pentru realizarea obiectivului economic general, cresterea bunastarii
natiunii.

Sa prezentam, mai intai, sectoarele pe care le intdlnim la nivel
macroeconomic. Vom explicita comportamentul si rolul fiecarui sector si vom
evidentia principalele interdependente pe care sectoarele le formeaza intre ele prin
intermediul pietelor precum si legaturile dintre sectoare si alte sisteme din mediul

inconjurator.
6.1 Sectorul (sistemul) gospodariilor

Sectorul gospodatriilor la nivel macroeconomic poate fi privit ca fiind alcatuit
din totalitatea sistemelor cibernetice ale gospodariilor individuale(consumatorilor) de
la nivel microeconomic. Dar sectorul gospodariilor nu reprezinta suma algebrica a
gospodariilor mentionate. Din combinarea comportamentelor gospodariilor
individuale rezultd un comportament agregat al sectorului gospodariilor la nivel
macroeconomic, ca rezultat al functionarii simultane si interdependente dintre
milioane de gospodarii existente in economia nationala.

Intr-o economie nationala in care proprietatea privata este dominanta, factorii
de productie (inclusiv munca) sunt, in general, fie in proprietatea directa a indivizilor
din cadrul gospodariilor, fie le apartin indirect prin intermediul actiunilor pe care
acestia le detin gi care la confera calitatea de proprietari ai intreprinderilor. Detinand
in proprietate acesti factori, indivizii (gospodariile) le ofera spre inchiriere celorlalte
sectoare, primind in schimb venituri (salarii si alte beneficii salariale, dobanzi, rente si
dividende etc.). Gospodariile mai pot sa primeasca venituri — numite transferuri sau
plati transferabile — ce nu sunt legate direct de calitatea lor (sau a indivizilor care fac
parte din ele) de proprietari ai factorilor de productie din economie. Astfel de venituri
sunt ajutoarele sociale, pensiile, bursele s.a.

Veniturile sectorului gospodariilor, primite sub orice forma, Tmpreuna cu
eventualele imprumuturi de pe piata financiara (credite pentru consum) sunt cheltuite

de sectorul gospodariilor pentru achizitionarea de bunuri si servicii.
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De asemenea, o parte a acestor venituri totale este utilizata de sector pentru
plata impozitelor si taxelor (globale si locale).

Acea parte a veniturilor totale ale sectorului gospodariilor care nu este utilizata
nici pentru cumpararea de bunuri si servicii si nici pentru plata impozitelor si taxelor
reprezinta economiile. Gospodariile sunt inclinate sa economiseasca dintr-o multime
de motive. De exemplu, din venitul economisit ele isi pot spori consumul in perioada
(sau perioadele) in care realizeaza venituri totale mai mici (de pilda dupa
pensionare), pot oferi copiilor educatie sau fisi pot spori avutia acumulata (pot
cumpara case, masini, bunuri de folosinta indelungata, actiuni, depozite s.a.).

Venitul suplimentar adus gospodariilor de aceste economii este influentat de
sectorul financiar prin rata dobanzii. Deoarece gospodariile prefera, in general, sa
consume mai mult acum decat mai tarziu, venitul suplimentar adus de economiile
realizate de-a lungul timpului poate fi privit ca o compensatie (plata) pentru consumul
amanat.

Venitul economisit de sectorul gospodariilor este orientat, de regula, catre
sectorul financiar (formand investitiile financiare), o mica parte din aceste economii
putand merge si catre alte sectoare in mod nemijlocit (formand investitiile directe).
Din aceste venituri, cum vom vedea mai tarziu, sectorul financiar poate acorda
imprumuturi (credite), inclusiv sectorului gospodairiilor.

in timp ce economisesc o parte din venitul realizat, gospodériile adeseori iau
imprumuturi de la sectorul financiar pentru a cumpara, de regula, bunuri si servicii ale
caror valoare poate sa depaseasca marimea veniturilor curente realizate (case,
autoturisme, educatie s.a.). Desigur ca gospodariile pot imprumuta bani si cand
cumpara, de exemplu, cu cartea de credit, anumite bunuri de folosinta indelungata,
dar aceste credite sunt acordate pe termen scurt.

In sfarsit, sectorul gospodariilor plateste catre sectorul public taxe si impozite,
aceasta fiind principala sursa de venituri pentru sectorul public (guvernamental).
Aceste taxe si impozite se determina fie proportional cu venitul global al
gospodariilor, fie reprezinta sume fixe pentru bunurile aflate Tn proprietatea
gospodariilor (case, terenuri, masini). Schimband rata taxelor (denumita si rata
fiscalitatii) si/sau baza la care aceasta este aplicata, sectorul public poate afecta
nivelul venitului disponibil al sectorului gospodariilor (adica venitul care ramane

acestui sector dupa ce se scad impozitele si taxele).
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Venitul disponibil este apoi utilizat de sectorul gospodariilor pentru a
achizitiona bunuri gi servicii destinate consumului precum si pentru economisire.

Au fost, astfel, evidentiate o serie de fluxuri materiale si de fonduri prin
intermediul carora sectorul gospodariilor este interconectat cu celelalte sectoare ale
economiei nationale. Cu exceptia sectorului public (guvernamental), cu care sectorul
gospodariilor are o conexiune directa, conexiunile cu celelalte sectoare se realizeaza
prin intermediul pietelor. Astfel, piata bunurilor si serviciilor mijloceste legatura cu
sectorul firmelor, dar si cu sectorul public, iar piata financiara cu bancile si
intermediarii financiari care apartin sectorului financiar al economiei.

Principalele fluxuri materiale si de fonduri dintre sectorul gospodariilor i
celelalte sectoare se reprezinta ca in figura 1.1. Aici fluxurile materiale (de bunuri si
servicii destinate consumului final, de bunuri si servicii ,publice”, de resurse materiale
si munca) sunt reprezentate prin linii continue, in timp ce fluxurile de fonduri (taxe gi
impozite, platile bunurilor i serviciilor, platile factorilor) sunt reprezentate prin linii
punctate. Aceste fluxuri pot fi sintetizate astfel:

e ofera spre inchiriere sectorului firmelor factorii de productie detinuti in
proprietate (m-5) si primesc in schimb de la acest sector venituri
reprezentand plata serviciilor factorilor (f-6);

e achizitioneaza bunuri si servicii produse de sectorul firmelor (f-1);

e primesc bunuri si servicii produse de sectorul firmelor (m-2);

e platesc taxe si impozite catre sectorul public (f-3) in schimbul unor
bunuri si servicii publice (m-4);

e isi plaseaza economiile pe piata financiara (f-7) si primesc in schimb
venituri din dobanzi (f-8);

e imprumutd bani de pe piata financiara (f-8) si platesc din venitul
disponibil ratele la Tmprumuturi si dobéanziile aferente catre sectorul
financiar (f-7).

In paranteza sunt marcate tipurile de fluxuri (m-flux material si f-flux de

fonduri) precum si o cifra reprezentand fluxul respectiv din figura 6.1.
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Figura 6.1

Legenda:

(1) — cheltuieli pentru bunuri si servicii;

(2) — bunuri si servicii destinate consumului final;
(8) — impozite si taxe;
(4)

4) — bunuri si servicii ,publice” (aparare, educatie, sanatate, administratie

s.a.);
(5) — factori de productie oferiti spre inchiriere (inclusiv munca);
(6) — plata serviciilor factorilor de productie;
(7) — economii (sau dobanzi platite);
(8) - venituri din dobéanzi (sau credite returnate).
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6.2 Sectorul firmelor (privat, productiv)

Sectorul firmelor, denumit si sectorul privat sau sectorul productiv al
economiei, este alcatuit din multimea intreprinderilor din economie care apartin
indivizilor (gospodatriilor) fie direct (le au in proprietate), fie indirect (detin actiuni la
firmele respective). Activitatea economica principaléd a sectorului firmelor o constituie
productia de bunuri si servicii, realizata prin consumul de bunuri capitale si de munca
(factori de productie). Bunurile si serviciile destinate consumului sunt cele pe care
firmele le trimit pe piata bunurilor si serviciilor pentru a putea fi achizitionate si apoi
consumate de sectorul gospodariilor. Bunurile capitale includ masini, instalatii,
echipamente, mijloace de transport, s.a., care nu sunt complet consumate in
productie, ci sunt utilizate in mai multe cicluri de fabricatie pentru a realiza bunuri si

servicii destinate consumului.

Firmele pot produce, pe langa bunuri si servicii destinate consumului
individual (final), si bunuri capitale destinate consumului productiv (intermediar),
contribuind astfel la cresterea stocului total de resurse capitale existent in economie.

Ca producatori, firmele din sectorul privat concureaza unele cu altele precum
si cu firmele din cadrul sectorului public pentru a obtine resurse (inclusiv munca) de
pe piata factorilor de productie. Pe aceasta piata, sectorul firmelor achizitioneaza sau
inchiriaza (in primul rdnd de la sectorul gospodariilor) o cantitate limitatd economic
de resurse. Costul achizitionarii (inchirierii) acestor resurse reprezinta principala
sursa de venituri pentru oferta de factori de productie (inclusiv de munca).

Utilizdnd resursele atrase de pe piata factorilor de productie, sectorul firmelor
le combina in anumite proportii (tehnologii), obtindnd o anumita cantitate de bunuri
si/sau servicii. Astfel, un teren arendat de la anumite gospodarii, poate fi arat si
semanat, combinat cu apa, ingrasaminte, tractoare si munca conform unei anumite
tehnologii si, dupa o anumita perioada de timp, se obtine o cantitate de grau. Similar,
amestecand in anumite proportii minereu de fier, cocs, electricitate, furnale, mori de
macinat minereu si munca se obtine o anumita productie de otel.

Serviciile pot fi privite, de asemenea, ca fiind activitati similare productiei
desfasurate de firme. Repararea unui autoturism pe o linie de service auto necesita

piese de schimb, unelte si scule specifice, un elevator, electricitate si munca.
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in sectorul firmelor, perspectiva de a obtine un profit sau de a nu inregistra
pierderi reprezinta principalul stimulent al activitatii de productie desfagurate. Aceasta
activitate consta, in esenta, din procesul de achizitionare de pe piata factorilor de
productie a unor resurse relativ rare si costisitoare (materii prime si materiale,
energie s.a.) precum si din inchirierea pe aceeasi piata a fortei de munca necesare
(angajarea muncitorilor) si a le combina cu o anumita tehnologie (intelegand aici atéat
magini, unelte, instalatii, dar si informatii tehnologice) pentru a realiza, la costurile
cele mai scazute posibil, produse si servicii destinate vanzarii la preturi competitive
pe piata bunurilor si serviciilor. Competitia de piata a firmelor pentru factorii de
productie si a gospodariilor pentru produse si servicii asigura, in general,
profitabilitatea sectorului firmelor.

Firmele se pot organiza in diferite structuri prevazute de lege. Ele pot forma
corporatii, holdinguri sau pot actiona individual. Organizarea firmelor este stimulata
tot de nevoia de a obtine un profit cat mai mare sau de a deveni profitabile.

Venitul net al firmelor (sau profitul dupa plata taxelor) este diferenta dintre
veniturile obtinute prin vanzarea produselor si serviciilor gi costurile (cheltuielile)
asociate cu producerea acestora. Venitul net este distribuit de firma sub forma de
dividende catre actionari (proprietari) sau retinut ca profit redistribuit, acesta putand fi
considerat ca un venit economisit de firme.

Profitul redistribuit constituie o sursa importanta de fonduri, firmele utilizadndu-
le pentru a finanta cheltuielile pentru noi resurse capitale (investitii) sau le orienteaza
catre piata financiara, de unde obtin venituri sub forma de dobénzi incasate.

Pe langa profiturile retinute, sectorul firmelor poate imprumuta de pe piata
financiara fonduri care sa finanteze cheltuielile din cadrul unui ciclu de productie.
Creditele luate de pe piata financiara reprezinta o sursa externa de finantare pentru
sectorul firmelor.

Cand sectorul firmelor se imprumutda de pe piata financiara, firmele
concureaza unele cu altele, ca si cu alte sectoare din economie, pentru o cantitate
relativ limitata de fonduri disponibile, ce a fost economisita de sectorul gospodariilor,
de alte firme sau chiar de sectorul public gi existentd pe piata financiara. Ca si
celelalte sectoare, si sectorul firmelor plateste din venitul sau net o anumita parte
pentru a-i recompensa pe cei care au economisit aceste fonduri si pe intermediarii

financiari.
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De asemenea, sectorul firmelor poate obtine venituri din dobanzile platite
pentru fondurile proprii economisite si plasate pe piata financiara.

Sectorul firmelor poate obtine fonduri de investitii si prin vanzarea de actiuni
(care sunt de fapt certificate de proprietate) sau obligatiuni catre public.

Sectorul productiv poate sa imprumute fonduri de la sectorul financiar pentru
perioade scurte de timp, atunci cand ciclul de productie este mare, ceea ce face ca
fluxul de venituri obtinute din vanzarea produselor si serviciilor realizate sa fie decalat
fatd de momentul platilor factorilor de productie sau efectuarii altor cheltuieli
necesare pentru sustinerea proceselor de productie.

Aceste imprumuturi pe termen scurt sunt, de regula, returnate atunci cand se
obtine suficient venit din vanzarea productiei realizat pe piata bunurilor i serviciilor
catre sectorul gospodariilor sau sectorul public.

Pe langa aceste imprumuturi pe termen scurt, sectorul firmelor poate sa
imprumute fonduri din sectorul financiar pentru o perioada lunga de timp, finantand
astfel programele de investitii. Investitiile din sectorul firmelor sunt facute pentru a
creste capacitatea de productie, deci si pentru a realiza output in cantitati sporite.
Cresterea productiei va atrage un flux de venituri viitoare mai mare, provenit din
vanzarea produselor si serviciilor. Acest venit agteptat in viitor mai mare reprezinta
principala motivatie pentru care sectorul firmelor face investitii.

Schimbarile determinate de investitii in sectorul firmelor reprezintd o cauza
importanta a expansiunii si reducerii ciclice a nivelului general al activitatii economice
observate in productie, venituri, utilizarea fortei de munca si preturi. Investitile din
sectorul firmelor sunt afectate, la randul lor, de o varietate de factori incluzand starea
curenta si asteptata a economiei, ratele dobanzilor practicate pe piata financiara,
taxele si impozitele, etc. O recesiune economica despre care se asteapta sa
continue o perioada de timp poate determina sectorul firmelor sa-si reduca planurile
de investitii in capital fizic. Imprumuturile pentru achizitionarea de masini si utilaje
necesare in productia de bunuri si servicii se reduc. Sectorul firmelor va avea nu
numai o capacitate de productie in exces, dar ii va fi din ce in ce mai dificil sa
suporte costurile Tmprumuturilor anterioare dintr-un flux de venituri din ce in ce mai
redus.

Similar, cregterea ratelor dobanzilor pe piata financiara poate conduce

sectorul firmelor céatre reconsiderarea planurilor de investitii, in special atunci cand
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costurile imprumuturilor depasesc veniturile pe care se asteptda sa le obtind din
propriile investitii.

O economie in recesiune, taxe si impozite mari si rate ale dobanzilor
crescatoare, in mod normal, reduc volumul investitiilor realizate gi, in consecinta, si
capacitatea economiei de a creste productia de bunuri si servicii. Fluxurile de venituri
care merg la proprietarii factorilor de productie, volumul economiilor precum si taxele
platite catre sectorul public, de asemenea, se reduc.Din contra, o economie in
expansiune, Tmpreuna cu taxe si impozite moderate si rate ale dobanzilor
descrescatoare vor determina cresterea sectorului firmelor, sporirea economiilor
precum gi a taxelor si impozitelor platite de firme catre sectorul public.

Se pot, acum, sintetiza principalele fluxuri materiale (m) si de fonduri (f) care
se formeaza intre sectorul firmelor si celelalte sectoare ale economiei nationale:

e in schimbul unor fluxuri de factori de productie primiti de la sectorul

gospodariilor (m-8), sectorul firmelor plateste un flux de fonduri (f-7);

e utilizdnd factorii inchiriati, sectorul firmelor produce un flux de bunuri gi
servicii (m-1) care este trimis catre piata bunurilor gi serviciilor si de aici,
catre sectorul gospodariilor, sectorul public si sectorul extern;

e prin vanzarea bunurilor si serviciilor realizate, sectorul firmelor primeste un
flux de fonduri (f-2) reprezentand venitul total din vanzarea productiei
realizate;

e sectorul firmelor plateste impozite si taxe sectorului public (f-3), primind in
schimb bunuri si servicii “publice” (m-4) (aparare, administrare, acces la
infrastructura, s.a.);

e sectorul firmelor economiseste o parte din venitul net realizat si il trimite
catre piata financiara (f-9) de unde primeste, in schimb, venituri provenind
din dobanzi (f-10);

e sectorul firmelor imprumuta fonduri de pe piata financiara (f-10) pe care le
utilizeaza pentru investitii si plata factorilor utilizati, iar o parte din venitul
net este utilizatd pentru returnarea imprumuturilor (inclusiv dobanzi) (f-9)
catre piata financiara;

e sectorul firmelor primeste de la sectorul extern un flux de venituri (f-6)
reprezentand plata bunurilor si serviciilor exportate (m-5);
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e sectorul firmelor plateste catre sectorul extern un flux de venituri (f)
reprezentand valoarea bunurilor si serviciilor importate (m).

Datorita dualitatii dintre fluxurile de intrare si cele de iegire catre sectorul
extern putem considera ca bunurile si serviciile importate, respectiv plata acestora nu
reprezinta decéat fluxurile m-5 si, respectiv f-6 avand insa directii inverse. Pentru a
rezolva acest lucru, se utilizeaza conceptul de export net, reprezentand diferenta
dintre fluxul de plati pentru produse exportate si produse importate.

in figura 6.2 sunt reprezentate principalele fluxuri materiale si financiare care
se formeaza intre sectorul firmelor si celelalte sectoare (sisteme) ale economiei

nationale.

6.3 Sectorul public (guvernamental)

Sectorul public (guvernamental, Stat) este format din totalitatea institutiilor
centrale si locale precum si din intreprinderile (regii, societati nationale s.a.) aflate
in proprietatea statului care realizeaza bunuri si servicii publice (aparare,
educatie, sanatate, administratie s.a.) dar si bunuri si servicii destinate
consumului celorlalte sectoare ale economiei (autostrazi, retele de comunicatii,
scoli s.a.) si care sunt prea costisitoare pentru a putea fi realizate de sectorul

firmelor.

Sectorul public cumpara de la sectorul productiv (privat) bunuri si servicii pe
care le utilizeaza apoi pentru realizarea de bunuri publice. De exemplu, sectorul
public poate cumpara de la firme articole de papetarie pentru administratie, tancuri si
masgini blindate pentru aparare, calculatoare pentru educatie s.a. Totusi aceste
bunuri si servicii, provenind din sectorul firmelor, sunt considerate, la nivelul
sectorului public, resurse ce sunt utilizate pentru a produce bunuri si servicii
“publice”. Alteori, sectorul public poate el insusi realiza bunuri si servicii prin
intermediul intreprinderilor aflate in proprietatea statului, utilizdnd pentru acesta

resurse inchiriate de pe piata factorilor de productie (inclusiv munca).
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(9) — flux de economii (plati ale dobanzilor);

(10) — flux de imprumuturi (venituri din dobanzi la economiile realizate).



Capitolul 6 — Economia de piatd — sistem adaptiv complex

De exemplu, educatia oferitéd de universitatile de stat, licee si scoli este un bun
public produs direct de sectorul public.

Pentru a produce si achizitiona bunuri si servicii publice, sectorul public
utilizeaza veniturile provenite din impozite si taxe platite de catre sectorul
gospodariilor, sectorul firmelor si sectorul financiar. De asemenea, o parte din venituri
provin de la sectorul extern din taxele vamale.

Totalitatea cheltuielilor realizate de sectorul guvernamental (public) pentru
producerea si achizitia de bunuri i servicii publice reprezintd cheltuielile
guvernamentale. O schimbare n cheltuielile guvernamentale afecteaza toate fluxurile
din economie. Daca, de exemplu, sectorul public va creste cererea sa de bunuri si
servicii realizate de sectorul firmelor, va creste volumul resurselor utilizate, deci si
nivelul veniturilor obtinute de gospodarii si firme, cheltuielile acestora si economiile.
Veniturile din taxe ale sectorului public pot sa creasca chiar si fara o schimbare in
rata fiscalitatii, deci in rata impozitelor si taxelor platite de sectorul gospodariilor si
sectorul firmelor, si aceasta datorita cresterii bazei de taxare.

Ca si reducerea taxelor, cresterea in cheltuielile guvernamentale va stimula, in
general, ritmul activitdti economice si intensitatea fluxurilor asociate acesteia.
Similar, o incetinire sau o reducere a cheltuielilor guvernamentale (sau o crestere a
taxelor) va tinde sa reduca sau sa incetineasca fluxurile economice.

O importanta functie fiscald a sectorului guvernamental este sa stabilizeze
cheltuielile sectorului privat si fluxurile de productie care scad prea rapid sau cresc
prea lent, determinand o instabilitate a preturilor si somaj. Sectorul public contribuie
la stabilitatea economiei iar nivelul cheltuielilor sale creste. De exemplu, daca in
economie se constata o incetinire a fluxurilor de productie si consum, o crestere
deliberata a cheltuielilor guvernamentale si/sau o descrestere a ratei fiscalitatii va
tinde sa stimuleze intensificarea fluxurilor economice.Totusi, cand economia se
extinde prea rapid, riscand sa se creeze dezechilibre intre sectoare, o reducere
deliberata sau o incetinire a cresterii cheltuielilor guvernamentale si/sau o crestere a
taxelor va determina o fincetinire a fluxurilor economice. Nu toate cheltuielile
guvernamentale indeplinesc rolul mentionat mai sus. O parte a acestora, cum sunt
cheltuielile de aparare, asigurarile sociale gi platile transferabile, dobanzile platite de
sectorul guvernamental la datoria publica s.a. tind sa creasca indiferent de
ciclicitatea economiei. Acestor cheltuieli le revin o parte importanta din bugetul de
stat si cel al asigurarilor sociale.
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Cum am aratat deja, principala sursa de venituri a sectorului public este cea a
impozitelor si taxelor platite pe venit si pe profit de sectorul gospodariilor, respectiv
sectorul firmelor. Atat la nivel central, dar mai ales la nivel local, exista insa o mare
varietate de alte impozite si taxe care nu depind de venit si profit. Ele sunt denumite
taxe Tn suma fixa pentru a le deosebi de primele care sunt variabile in raport cu
marimea venitului sau profitului din care se calculeaza (baza de impozitare).

O taxa pusa pe un flux de venituri afecteaza marimea economiilor realizate in
cadrul sectorului gospodariilor si sectorului firmelor. in consecinta, ea va afecta si
marimea cheltuielilor de consum ale sectorului gospodariilor, respectiv cheltuielilor de
investitii ale sectorului firmelor.

De exemplu, o crestere a impozitului pe venitul personal (la nivelul sectorului
gospodariilor) va tinde sa reduca venitul disponibil si, in consecintd, marimea
venitului alocat de sectorul gospodariilor pentru consum si pentru economii.

Deoarece taxe mai mari descurajeaza cheltuielile de consum, pe piata
bunurilor si serviciilor vor fi achizitionate mai putine bunuri si servicii, iar sectorul
firmelor isi va reduce productia in mod corespunzator deoarece va ramane cu
produsele neachizitionate in stoc. O incetinire a productiei in sectorul firmelor va
duce la descresterea cererii de factori de productie pe piata factorilor (inclusiv pentru
munca). Va creste somajul si va descreste venitul provenit din plata utilizarii
factorilor, reducand si mai mult cererea totala de bunuri si servicii.

Sectorul guvernamental functioneaza, de reguld, in conditile unui deficit
bugetar. in general, in cursul unei expansiuni economice, cheltuielile guvernamentale
tind sa-si incetineasca ritmul de crestere, in timp ce veniturile guvernamentale
provenind din taxe cresc. Drept urmare, deficitul bugetar devine mai mic sau
surplusul bugetar (daca economia ar fi avut un buget excedentar) devine mai mare.
Similar, in cursul unei recesiuni economice, deficitul bugetar tinde sa creasca in timp
ce taxele se reduc iar cheltuielile guvernamentale, inclusiv cele pentru programele de
combatere a recesiunii, cresc.

Pentru a acoperi deficitul bugetar, sectorul guvernamental utilizeaza
imprumuturile publice (pe piata financiara interna sau internationala). Datoria publica
creste cand deficitul bugetar devine mare si scade cand acesta se reduce. Sectorul
guvernamental plateste dobanzi la datoria publica catre sectoarele de la care a facut
imprumutul public (sectorul gospodariilor si sectorul financiar). Imprumuturile publice

pe pietele financiare externe sunt, de regula, mai costisitoare, sectorul public
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trebuind sa plateasca dobéanzi si rate ale imprumuturilor externe care impovareaza si

mai mult bugetul de stat.

Chiar si in cazul existentei deficitelor bugetare, sectorul guvernamental poate

economisi, formand o rezerva de stat. Aceasta rezerva este compusa din bunuri

materiale de stricta necesitate (zahar, ulei, petrol etc.), din aur si din fonduri in valute

straine.

Conexiunile sectorului public pot fi deci sintetizate astfel:

exista doua fluxuri similare de bunuri publice intre sectorul guvernamental
si sectorul gospodariilor, respectiv cel al firmelor (m-3) prin care bunuri si
servicii care nu sunt asigurate, de regula, de catre sectorul privat sunt
furnizate celor doua sectoare;

in schimbul acestor bunuri publice, sectorul gospodariilor si sectorul
firmelor trimit catre sectorul public doua fluxuri reprezentand impozite si
taxe (f-2);

un alt flux este cel prin care sectorul public cumpara de la sectorul firmelor
bunuri si servicii (f-3) in schimbul caruia primeste un flux de bunuri si
servicii (m-4);

al patrulea flux este cel prin care sectorul public inchiriaza factori de
productie de la sectorul gospodariilor (m-6) in schimbul platii serviciilor
acestora (f-5);

al cincilea flux este cel prin care sectorul public imprumuta de pe piata
financiara fonduri pentru a acoperi deficitul bugetar (f-8) platind , in schimb,
dobéanda la datoria publica (f-7);

un ultim flux este cel al economiilor realizate de sectorul public care sunt
plasate pe piata financiara (f-7), acesta primind in schimb venituri din
dobénzi (f-8).

Se observa ca acest ultim flux poate fi considerat dual celui anterior, prin care

sectorul public imprumuta de pe piata financiara fonduri destinate acoperirii deficitului

bugetar, numai ca directia fluxurilor este inversa. Din aceasta cauza, sectorul public

poate sa fie debitor net sau creditor net pe piata financiara, in functie de diferenta

dintre intrarile totale de fonduri si iesirile de fonduri catre piata financiara.

in figura 6.3 sunt prezentate conexiunile principale, materiale si financiare, dintre

sectorul public si celelalte sectoare (sisteme) ale economiei nationale.
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Figura 6.3
Legenda:
(1) — flux de bunuri si servicii “publice”;
(2) —impozite gi taxe;
(3) — plata produselor achizitionate pe piata bunurilor si serviciilor;
(4) — bunuri si servicii furnizate de sectorul firme;
(5) — plata serviciilor factorilor inchiriati de la sectorul gospodariilor;
(6) — factori de productie inchiriati de catre sectorul public;

(7) — economii nete (diferenta dintre fondurile economisite si Tmprumuturile

facute de sectorul public);

(8) —venituri provenite din dobanzi la economiile nete (daca sunt negative

reprezinta plata dobanzilor la imprumuturile facute).
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6.4 Sectorul extern

Fluxurile materiale (sub forma de importuri si exporturi) si fluxurile financiare
dintre economia nationala si restul lumii se efectueaza prin intermediul sectorului
extern. Daca intr-o economie neglijam acest sector, spunem ca avem o economie

inchisa; in caz contrar vorbim despre o economie deschisa.

Orice economie are nevoie de anumite bunuri si servicii pe care sectorul
productiv intern nu le realizeaza sau le realizeaza in cantitati insuficiente, deci aceste
bunuri si servicii vor fi importate; in acelasi timp, orice economie produce un surplus
de bunuri si servicii pe care le vinde pe piete externe, deci le exporta. Se observa ca
fluxurile respective intra si ies in principal din sectorul firmelor, dar import si export
poate face si sectorul public.

Pentru importuri, cele doua sectoare trebuie sa plateasca o parte din veniturile
lor in timp ce pentru export ele primesc venituri din exterior.

O dificultate o reprezintd insd moneda in care se fac aceste plati reciproce.
Diferitele economii au inca valute diferite, acest lucru ingreunand schimburile
comerciale (de exemplu, unul dintre motivele principale ale introducerii Euro in tarile
din Uniunea Europeana, cu exceptia a doua dintre ele, este dat de facilitatile pe care
le creeaza la plata fluxurilor de export si import).

Pentru a rezolva transformarea valutelor straine in valuta interna si invers, in
cadrul sectorului financiar exista intermediari valutari (banci sau case de schimb)
care, pe piata financiara (mai precis pe o componenta a acesteia numita piata
valutara) realizeaza schimburi intre diferitele valute. Deci sectorul extern utilizeaza
piata valutard doar pentru a realiza transformarile valutare necesare bunei
desfasurari a fluxurilor de exporturi si importuri.

in afara de aceste fluxuri comerciale, orice economie are intrari si iesiri de
fluxuri de capital. Acestea sunt formate, de regula, de investitiile straine facute de
rezidentii altor state in economia interna, respectiv investitii ale cetatenilor rezidenti ai
statului respectiv in alte economii sau pe piete financiare internationale. Si aceste
fluxuri de capital sunt transformate; cele de intrare in valuta interna, iar cele de iesire
intr-o valuta recunoscuta international sau valuta tarii in care el va merge.

Valoarea unei valute interne in raport cu o valuta straina reprezinta rata de

schimb, care constituie deci pretul pietei valutare. Rata de schimb reflecta
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intensitatea fluxurilor internationale de fonduri. De exemplu, oferta de valuta interna
pe piata valutara va creste in mod normal, daca nivelul importurilor sau intrarile
internationale de fonduri in tara respectiva cresc. Invers, cererea de valuta va creste
in mod normal cand nivelul exporturilor sau iegirilor de fonduri catre alte tari cresc.
Schimbarile suferite de rata de schimb de pe piata valutara afecteaza fluxurile
materiale si financiare din economia respectiva. Cresterea ratei de schimb a unei
valute straine va accelera exporturile si va incetini importurile. Crescand exporturile,
cererea de factori de productie a sectorului firmelor va creste, veniturile din platile
factorilor vor spori in sectorul gospodariilor, deci si cererea acestora de bunuri si
Servicii.
Rezulta, deci, ca principalele fluxuri dintre sectorul extern si celelalte sectoare
ale economiei pot fi sintetizate astfel:
e doua fluxuri materiale de export si de import (m-1) si (m-1’), dublate de
doua fluxuri de fonduri in sens invers, reprezentand platile pentru export (f-
2) si, respectiv, import (f-2°);
e doua fluxuri de fonduri reprezentand intrari, (f-5), (f-5°) si iesiri (f-6), (f-6’) de
capital financiar.
Aceste patru fluxuri se formeaza intre sectorul extern, apartindnd economiei

nationale si celelalte economii, pe care la vom denumi generic “restul lumii”.

in figura 6.4 se reprezinta principalele conexiuni ale sectorului extern:

2)
A [ N A |
L lumii ) ! i
b an,| Sectorul i i
: 5 T » extern f------ Co :
3 o i
i i i Piata financiara 4) i i i
! : bommmoo o - !
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Figura 6.4
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Legenda:

- export;

— venituri din export;

(1) — import;

(2’) — platile importurilor;

(3) si (3) —intrari de capital international (in valuta straina) si transformarea lor
in valuta interna;

(4) si (4’) — iesiri de capitale financiar (in valuta interna) si transformarea lor in

valuta straina.

6.5 Sectorul financiar

in general, toate sectoarele analizate pAna acum imprumutad si economisesc
fonduri. Important este, totusi, faptul ca aceste procese determina un echilibru: daca
unele sectoare economisesc mai mult decat cheltuiesc se creeaza un excedent de
fonduri; acest excedent este utilizat pentru a acoperi deficitul de fonduri al altor
sectoare. Alte sectoare, care cheltuiesc mai mult decat economisesc, deci au un

deficit de fonduri, imprumuta aceste fonduri de la cele care au excedent.

Sectorul financiar este cel care realizeaza transferul de fonduri de la
sectoarele care au un excedent de fonduri catre cele care au deficit. In acelasi timp,
sectorul financiar asigura plata dobanzilor cuvenite celor care dau cu Tmprumut
fonduri din veniturile primite de la cei care iau cu imprumut fonduri.

Sectorul financiar este constituit din multimea bancilor de diferite tipuri si a
celorlalti intermediari financiari (societati de asigurari, fonduri de investitii, fonduri de
pensii s.a.) care exista intr-o economie. Acumularea anualda a economiilor
sectoarelor care au excedent de fonduri permite constituirea fondurilor de investitii
utilizate de sectoarele care au deficit de fonduri pentru a dezvolta activitatile
productive.

De regula, sectoarele care economisesc cel mai mult sunt cel al gospodariilor
si sectorul public. Sectorul gospodariilor constituie cel mai important sector ce
creeaza un surplus de fonduri. Economiile realizate de acest sector merg catre
celelalte sectoare si aduc gospodariilor un venit suplimentar datoritd dobénzii platite

de aceste sectoare. Formele de economisire cel mai frecvent utilizate sunt:
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constituirea depozitelor bancare, cumpararea de obligatiuni ale firmelor si
corporatiilor , cumpararea de polite de asigurare, contributii la fondul de pensii s.a.

Sectoarele care iau cu imprumut fondurile cele mai mari sunt sectorul public si
sectorul privat (al firmelor).

Transferul de fonduri intre sectoare se face, de regula, pe piata financiara. Pe
aceasta piata, oferta de fonduri a celor care economisesc este egala cu cererea de
fonduri a celor care imprumuta pentru un nivel dat al ratei dobanzilor. Daca cererea
de fonduri este temporar mai mare decét oferta de fonduri, competitia dintre sectoare
pentru a obtine fonduri dintr-o oferta oarecum limitata va ridica pretul fondurilor, deci
ratele dobéanzilor. Rate ale dobanzilor mai mari vor incuraja, in general, noi economii,
in timp ce va descuraja pe imprumutati pana cand cererea si oferta vor fi din nou
echilibrate pentru un nou nivel al ratelor dobanzilor.

De exemplu, cand economia este intr-o expansiune rapida, sectorul
gospodairiilor si sectorul firmelor isi extind cererile de credite deoarece cheltuielile lor
pentru bunuri si servicii destinate consumului individual, respectiv de investitii vor
creste. Cresterea competitiei pentru credite tinde sa impinga in sus ratele dobéanzilor.
Dacéa sectorul public imprumuta si el fonduri pentru a-gi finanta deficitul bugetar,
acest lucru va face si el sa creasca presiunea asupra ratelor dobanzilor pe piata
financiara. Dupa cresterea acestora, fluxul de cheltuieli si productia vor tinde sa
scada.

Un rol special in sectorul financiar il au institutile financiare care acorda
credite, in principal bancile comerciale. Ele detin fondurile celorlalte sectoare sub
forma de depozite bancare la vedere sau la termen, care sunt utilizate pentru a face
plati in achizitile de bunuri si servicii, inclusiv pentru investiti. Aceste depozite,
numite si conturi de lichiditati , constituie sursa cea mai importanta a ofertei de bani
din economie. Nici o alta institutie financiara nu formeaza un volum aga de mare de
fonduri ca bancile comerciale. De asemenea, bancile comerciale creeaza noi
depozite bancare cand dau credite pentru a finanta cumpararile de bunuri si servicii
(credite pentru consum) si lucrarile pentru investitii (credite de investitii). Posibilitatea
bancilor comerciale de a crea bani este totusi limitatd de volumul rezervelor pe care
ele le constituie la o banca cu rol special in economie, denumitd Banca Centrala.
Aceasta are anumite functii care 1i permit sa exercite controlul asupra fluxurilor
financiare si a pietei monetare, componenta principala a pietei financiare. Acest lucru

se realizeaza, de regul, prin controlul asupra ofertei de bani si a rezervelor bancilor
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comerciale. Modalitatile prin care Banca Centrala influenteaza aceste doua elemente
se numesc politici monetare.

Rezulta ca sectorul financiar are, cu celelalte sectoare din cadrul economiei

nationale, urmatoarele interdependente principale:

e patru fluxuri financiare, (f-1), (f-2), (f-3) si (f-4), reprezentand economiile
realizate in sectorul gospodariilor, sectorul firmelor, sectorul public si
sectorul extern;

e alte patru fluxuri financiare, (f-5), (f-6), (f-7) si (f-8), reprezentand creditele
acordate acestor sectoare;

¢ un flux financiar (f-9) de formare a rezervelor bancilor la Banca Centrala;

e un flux financiar (f-10) de la sectorul financiar la piata financiara,
constituind oferta de credite.

in figura 6.5 se reprezintd principalele conexiuni dintre sectorul financiar si

celelalte sectoare economice.
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Figura 6.5
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Legenda:

(1)-(4) — depozite;

(5)-(8) — credite;

(9) — rezerve ale bancilor la Banca Centrala;
(

10) — oferta de credite.

6.6 Modele de simulare si modele-bazate-pe-agenti in macroeconomie
(nu se cer)
In ultima perioada, in analiza si modelarea sistemelor macroeconomice au
inceput sa fie utilizate diferite metode provenind din simulare si teoria complexitatii.
Dintre aceste metode noi meritda amintite: simularea pe baza algoritmilor genetici,

retelele neuronale, agentii si modelele bazate pe agenti s.a.
6.6.1 Modele bazate pe algoritmii genetici (AG)

Algoritmii genetici sunt algoritmi de optimizare stohastica avand la baza
mecanisme evolutioniste si genetice. Filosofia lor este foarte simpla. Se porneste de
la o populatie de solutii potentiale (cromozomi) alese arbitrar. Se evalueaza
performanta (fitness-ul) fiecaruia. Pe baza acestor performante se obtine o noua
populatie de solutii potentiale utilizdnd operatori de evolutie simpli: selectia,
incrucisarea si mutatia. Se repeta acest ciclu pana cand se gaseste o solutie
satisfacatoare.

AG au fost descoperiti de John Holland (1975). Dar abia o carte a lui Goldberg,
aparuta in 1989 le-a adus popularitatea actuala. Datorita marii lor simplitati si
eficientei calculatorii, AG au astdzi numeroase aplicatii economice, financiare,
tehnice, sociale s.a.

AG fac parte din clasa de metode de modelare evolutioniste. Pe langa acestia,
clasa respectiva mai include programarea genetica, o modificare a algoritmilor
genetici pentru a evolua ca programe de calculator, strategiile de evolutie ce
reprezintda o forma de algoritmi evolutionisti care utilizeaza reprezentarea non-
cromozomiala si se axeazd mai mult pe studierea operatorului de mutatie,
programarea evolutionista care nu are restrictii in reprezentarea solutiei s.a. Totusi,
limitele intre aceste metode sunt foarte greu de definit si, treptat, s-a impus conceptul
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de algoritmi genetici pentru a denumi o clasd de metode ce deriva din conceptia

initiala a lui Holland.
e Ce sunt algoritmii genetici

Sa dam, in continuare, o definitie mai exacta pentru AG. Un AG se defineste
prin urmatoarele concepte:

- individ/cromozom/lant/secventa/string: o solutie potentiala a problemei;

- populatie: o multime de indivizi sau de puncte in spatiul de cautare;

- mediu: spatiul de cautare;

- functia de fitness: functia pozitiva care trebuie maximizata.

Un string (cromozom, individ) A de lungime 1(A) este un sir:

A= {al, az,---,az}
cu g€V ={0,1} pentru orice ie[l,1]. Deci un string este un sir de biti in alfabetul
binar, numit si lant binar. In cazul unui alfabet non-binar, cum ar fi cel zecimal, sirul A
nu contine decét un punct, A={a}, cu a.€ R

Fitnessul unui string (sir, secventa, cromozom, individ) este o valoare pozitiva,
f(A), unde f este denumita functie de fitness. Fitnessul (eficacitatea) nu trebuie
confundat cu valoarea optima. Numai intdmplator cele doua valori coincid. Deoarece
fitnessul este o functie avand valori pozitive reale, in cazul codificarii binare a AG se

poate utiliza o functie de decodificare d, definita ca:
1
d {O,l} — R

care permite trecerea de la un string binar la o valoare reala.
Functia de fitness este deci aleasa astfel incat sa transforme aceasta valoare

reala furnizata de dintr-o valoare pozitiva, deci:

f:d({o,l}[j%&.

Scopul principal al unui AG este deci de a gasi stringul care maximizeaza
functia de fitness f.

Evident ca functiile d si f depind de problema particulara care trebuie rezolvata,
aceasta fiind si principala dificultate in aplicarea AG.

Fazele AG sunt urmatoarele:



Capitolul 6 — Economia de piatd — sistem adaptiv complex

i) Initializarea: O populatie initiald de N cromozomi este determinata aleator
(utilizdnd, de exemplu, metode obisnuite de generare a numerelor intamplatoare);

ii) Evaluarea: Fiecare individ (cromozom) din cadrul populatiei este decodificat
si apoi evaluat cu functia de fitness;

i) Selectia: Crearea unei noi populatii de N cromozomi utilizdnd o metoda de
selectie adecvata;

iv) Reproducerea: Posibilitatea de Tncrucisare si mutatie in cadrul noii populatii;

v) Revenirea la faza de evaluare pana la oprirea algoritmului. Conditia de
oprire este legata, in general, de atingerea unei valori a functiei de fitness care este

cea mai mare comparativ cu celelalte si care nu mai creste in continuare.
¢ Codificarea si generarea populatiei initiale

Exista in cadrul AG trei tipuri principale de codificare: binara, intermediara si
zecimala. Se poate trece usor de la un tip de codificare la altul utilizand relatii de
transformare obisnuite. Tn anumite lucrari se face o paralela cu biologia, vorbindu-se
despre genotip (masculin si feminin) care reprezinta codificarea in alfabetul binar a
unui individ si fenotip (denumirea pentru valoarea reala corespunzatoare din spatiul
de cautare).

Cea mai simpla transformare (functia de decodificare d) a unui string binar A

intr-un numar intreg x se face cu relatia urmatoare:
! .
x=d(A)=Ya- 2"
i=1
unde g€ A={01}. Astfel, un cromozom A={1,011} are valoarea reald
x=1-22+0-22+1-2'+1-2°=11.
Evident ca functia de decodificare d poate fi modificata in raport cu problema ce
trebuie rezolvata. Astfel, pentru a maximiza o functie:
f:lo1]—=o.1]

putem utiliza o relatie de transformare de forma:

! _
x=d(A)=Yqa-27""

i=1
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Pentru a asigura precizia dorita (de exemplu de cinci cifre exacte dupa virgula)

seia [ =16 astfel ca d[l,..,l,..,l} =0.999992 =1.
%/_J

16

O alta posibilitate de a-l alege pe d este ca

I Al
x=d(4) =242
iz
Pentru [ =16 obtinem 2" -1=131071 si d| 1,...1,..,1 |= 131071 =1.
— 131071

Precizia dorita este asigurata deoarece d| 0,..,010 | = 2 _ 0,0000152589.
—— 131071

M

Aceasta ultima relatie de decodificare poate fi generalizata pentru orice tip de
functie f. Astfel, daca dorim s& maximizam o functie fin raport cu o variabila reala x
iar D ={xmin»xma), Unde D c R este spatiul de cautare admisibil, x.. Si xme. fiind
limita inferioara, respectiv limita superioara a lui D, fie [-d =y, — xmin » lUNGIMea
intervalului D. Trebuie sa impartim, atunci, acest interval Tn n,=1-d*10"*
subintervale egale pentru a obtine precizia (prec) dorita. De exemplu, daca D = [-1,2]
atunci /-d =3 si daca prec =6 atunci v-a trebui sa impartim intervalul de cautare D
n »,=3-10°=3.000.000 subintervale.

Pentru un s intreg natural astfel incat 2’ > y;, transformarea unui string binar
A={a,.....as} Intr-un numar real x se poate face atunci in doi pasi:

1) conversia bazelor (trecerea din baza 2 in baza 10)

X=%27
i=1

2) cautarea unui numar real corespunzator:

2 Xmax — Xmin

2'—1
Cei doi pasi pot fi comprimati scriind direct relatia de transformare

X = XInin+x

(decodificare):

s =17,
x=xmin+22 l d
= 2°—1

In cazul anterior, in care prec=6, s trebuie luat 22 deoarece 2% =2.097.152<

3.000.000<27* =4.194.304 .
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Deci numarul de biti dintr-un string binar depinde de precizia cu care dorim sa
facem calculele.

Dupa determinarea relatiilor de transformare utilizate, se genereaza aleator un
numar de N indivizi (stringuri) in spatiul de admisibilitate al indivizilor. in cazul
codificarii binare (stringuri binare), dupa ce se determina dimensiunea / a lantului se

efectueaza pentru cromozomul i =[1,/] generarea de biti {0,1} cu echiprobabilitate (0

sau 1 pot sa apara in cromozomul respectiv cu aceeasi probabilitate).
e Operatori genetici

Operatorii genetici joaca cel mai important rol in cadrul AG. Exista trei tipuri
principale de operatori:

- operatorul de selectie;

- operatorul de incrucisare;

- operatorul de mutatie.

A) Operatorul de selectie (numit uneori gi operatorul de reproducere) este
cel mai important operator genetic deoarece permite indivizilor dintr-o populatie sa
supravietuiasca, sa se reproduca sau sa moara. Ca regulad generala, probabilitatea
de supravietuire a unui individ este legata direct de eficienta relativa a acestuia in
cadrul populatiei respective.

Existd mai multe metode de reproducere (selectie). Metoda cea mai cunoscuta
este, desigur, cea a loteriei intdmplatoare (aleatoare). Conform acestei metode,
fiecare individ (cromozom) va fi duplicat in noua populatie, proportional cu valoarea
sa de adaptare. Se efectueaza, de cateva ori, extrageri cu revenire din cadrul
multimii de indivizi ai populatiei respective. in cazul codificarii binare, se determina
pentru fiecare individ (cromozom) extras, ,;, fitnessul acestuia, f(d(c)). Atunci
probabilitatea ca cromozomul ¢; sa fie reintrodus in noua populatie, a carei marime

este N, va fi:
s fldle) Vi=lN

Pi=%N =

) f(d(Cj))

=1

[
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Indivizii (cromozomii) care determina o valoare a functiei de fitness mare au o
probabilitate de selectie p* mare, deci sanse mai mari de a fi selectionati (de a se

reproduce). Un astfel de tip de selectie se mai numeste si selectie proportionala si
este foarte usor de efectuat. Inconvenientul major in utilizarea unei astfel de metode
consta in faptul ca un individ care nu este cel mai bun din populatia respectiva poate
ajunge totusi sa domine selectia. Se inregistreaza astfel o pierdere de diversitate prin
dominatia unui individ, denumit si superindivid sau dictator. Un alt inconvenient este
si performanta slaba a metodei catre sfarsitul selectiei, cand multimea indivizilor
devine mai omogena. in acest caz, majoritatea cromozomilor are un fitness ridicat,
dar nu optimal sau apropiat de cel optimal. In procesul de selectie, acest grup poate
ajunge sa domine populatia, astfel incat AG nu va mai evolua gi optimul nu va mai
putea fi gasit. Acest fenomen se numeste ,convergenta prematurd” si este una dintre
problemele care apar cel mai frecvent la utilizarea AG.

O solutie a acestei probleme nu consta neaparat din utilizarea unei alte metode
de selectie, ci din introducerea unei functii de fitness modificata. Astfel, putem utiliza
o schimbare de scala pentru a creste ecartul (diferenta) relativ dintre valorile de
fitness ale indivizilor.

Exista si alte metode de selectie, de exemplu selectia de tip turneu, in care se
extrag de fiecare data cate doi indivizi din populatie si se reproduce (selecteaza) cel
mai bun dintre cei doi in noua populatie. Se repeta aceasta procedura pana cand
noua populatie este completa (deci ajunge la acelagi numar de indivizi N ca si
populatia initiala). Totodata, se urmareste ca in faza de selectie sa nu se creeze noi
indivizi in populatie. Acesta este rolul urmatorului operator genetic.

B) Operatorul de incrucigare permite crearea unui nou individ (cromozom) si
includerea sa in populatia nou generata. Acest lucru se face printr-o procedura foarte
simpla care permite schimbul de informatie intre indivizi (cromozomi). Astfel, doi
indivizi, formand o pereche, sunt extrasi din cadrul populatiei rezultatd prin selectie

(reproducere). Apoi se determina aleator unul sau mai multe puncte de incrucisare (o
cifra intre 1 si 1—1). In sfarsit, cu o probabilitate p° ca incrucisarea s& aiba loc in

acel punct, segmentelor finale (in cazul unui singur punct de incrucisare) ale celor
doi parinti, cum se numesc indivizii extragi, se schimba intre ele, ducand astfel la

aparitia a doi noi indivizi (cromozomi).
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Trebuie spus ca un individ selectionat pentru reproducere nu sufera neaparat si

o operatie de incrucigare. Acest lucru nu are loc decat cu o anumita probabilitate, p°.

Cu cat p° este mai mare, cu atat populatia va suferi schimbari mai mari.

Actiunea conjugata a celor doi operatori, de selectie si de incrucigare, este
insuficienta Tnsa pentru a asigura reusita unui AG. Acest lucru se intdmpla deoarece,
in cazul codificarii binare, anumite informatii (de exemplu caractere ale alfabetului)
pot sa dispara din populatie. De exemplu, daca nici un individ din populatia initiala nu
contine 1 in ultima pozitie a stringului binar gi totusi acest 1 face parte din stringul
optimal ce trebuie determinat, orice operatie posibila de incrucisare nu permite sa
apara 1, care este initial necunoscut.

in codificarea reald (zecimald), o astfel de situatie se poate atinge daca initial
populatia este cuprinsa, de exemplu, intre 0 si 40, in timp ce valoarea optimala este
50. Orice combinatie posibila de cifre intre 0 si 40 nu permite atingerea unei cifre de
50.

m
b

C) Operatorul de mutatie modifica aleator, cu o anumita probabilitate p

valoarea unei componente a individului. in cazul unei codificari binare, fiecare bit

m

a;€{0,1} din cadrul stringului este inlocuit cu probabilitatea p” de opusul s&du

ai=1-a;.

Asa cum sunt posibile mai multe locuri de incrucisare, pot fi alese, in cazul unui
string binar, mai multe pozitii in care pot aparea mutatii. Operatorul de mutatie
confera AG o anumita proprietate de ergodicitate (de exemplu toate punctele din
spatiul de cautare a solutiilor pot fi atinse utilizand mutatia).

Prin aplicarea operatorului de mutatie se confera AG un caracter dual: pe de o
parte se poate efectua o cautare locala in orice zona a spatiului de cautare a solutiei
(cautarea pe orizontala) si, in acelasi timp, se poate avansa, la fiecare mutatie, cu o

treapta Tn procesul de cautare (cautarea in adancime).
e Parametrii
Operatorii introdugi mai sus se aplica unei populatii care are initial anumite

caracteristici (parametri) ce confera zestrea genetica a populatiei respective. Acesti

parametri joaca, deseori, un rol esential in reusita AG. Principalii parametri sunt:
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marimea (dimensiunea) populatiei, N; lungimea stringului asociat fiecarui individ
(cromozom), / si probabilitatile de incrucigare si, respectiv, mutatie, p° si p".

Daca marimea (dimensiunea) populatiei, N este foarte mare atunci timpul de
calcul necesar AG creste foarte mult, iar daca N este prea mic, atunci AG poate

converge rapid catre un individ (cromozom) care nu reprezinta solutia optimala. Ca o
regula empirica, N se alege egal cu /°.

Probabilitatile p’, p° si p” se aleg in functie de forma functiei de fitness.
Alegerea este, in general, euristica. Cu cat aceste probabilitati sunt mai mari, cu atat

populatia sufera schimbari mai importante. Pentru p° valorile general admise sunt

intre 0,5 si 0,9. Daca se alege un p° prea mic atunci exista riscul ca incrucisari sa nu

aiba loc, ceea ce duce la modificarea foarte lenta a populatiei si, deci, la cresterea

timpului de calcul necesar AG.
in ceea ce priveste probabilitatea de mutatie, p” aceasta se alege intre 0,01 si

0,05. O probabilitate de mutatie prea ridicata risca sa conduca la determinarea unei
politici suboptimale.

De multe ori, AG sunt realizati in asa fel incat o parte a sa determina individul
optimal iar o altd parte stabileste valorile optime ale parametrilor. Aceste doua
operati pot fi efectuate simultan sau secvential, evident cu cregterea

corespunzatoare a timpului de calcul. Astfel de algoritmi se mai numesc si meta-AG.
¢ Functia de fitness

O ultima componenta importanta a AG este functia de fitness. Alegerea
acesteia depinde de problema care trebuie rezolvatéd si de spatiul de cautare a
solutiilor care este specificat.

Spatiul de cautare S este, in general, constituit din doua subspatii disjuncte:
spatiul solutiilor admisibile, F si spatiul solutiilor neadmisibile, U. La orice moment al
aplicarii sale, un AG poate determina solutii neadmisibile, deci solutii care nu satisfac
cel putin o restrictie a problemei.

Pentru a rezolva aceasta problema se pot utiliza functii de fitness cu coeficienti
de penalizare. Eficacitatea unei solutii neadmisibile se reduce, in acest caz, automat,

elimindndu-se astfel posibilitatea ajungerii la o solutie neadmisibila. Totusi, alegerea
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unei functii de fitness cu penalizari este destul de dificila, trebuind sa se raspunda la
intrebari cum ar fi: cum pot fi comparate doua solutii neadmisibile? ; orice solutie
admisibila este de preferat unei solutii neadmisibile? ; trebuie neaparat eliminate
solutiile neadmisibile din populatie? ; se poate, printr-o functie de reparare, sa
schimbam o solutie neadmisibila intr-una admisibila? s.a.

Toate aceste intrebari se pun deoarece o solutie neadmisibila poate fi mai
apropiata de solutia optimala decéat numeroase alte solutii admisibile. Multe dintre

aceste intrebari nu au primit inca un raspuns cert.

6.6.2 Modele ale sistemelor macroeconomice utilizand algoritmii genetici
(nu se cer)

AG nu reprezinta decat unul, este drept foarte la moda astazi, dintre
instrumentele noi care au inceput sa fie utilizate in ultima perioada in modelarea
macroeconomica. Se mai pot aminti aici sistemele de clasificare, programarea
genetica, modele-bazate-pe-agenti, jocurile evolutioniste s.a. Caracteristicile tuturor
aceste metode este efortul de a surprinde procesele dinamice interne ale sistemelor
macroeconomice modelate si nu numai raspunsul acestora la socuri si perturbatii
externe. Dintre aceste procese dinamice interne poate cel mai interesant este cel de
adaptare continua a sistemului macroeconomic modelat la mediu.

in mediul macroeconomic am vazut ci se includ diferite sisteme compuse din
subsisteme si agenti eterogeni, iar decizile adoptate de acestea afecteaza atat
sistemele ca atare, dar si alte subsisteme si procese din mediu. Aceasta
interdependenta generala, neglijata de multe ori in modelarea macroeconomica din
cauza lipsei de instrumente si metode apte de a o surprinde, poate fi totusi abordata
cu suficienta rigoare facand apel la noi metode de modelare, ca cele descrise in
acest capitol.

Pentru a ilustra o astfel de tendinta, vom prezenta in continuare cateva dintre
cele mai recente modele macroeconomice care au fost reformulate si studiate
utilizand AG.

¢ Modelul panzei de paianjen (cobweb) (Arifovic, 1994)

Unul dintre primele modele elaborate in aceasta directie a fost modelul panzei

de paianjen (cobweb), foarte cunoscut si studiat in dinamica economica. Arifovic
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utilizeaza acest model pentru a studia procesul de adaptare al deciziilor de productie
ale firmelor la cererea si oferta de pe o piata.

Datorita faptului ca modelul in forma sa clasica a fost foarte mult studiat, apare
avantajul imediat al compararii rezultatelor obtinute aplicand AG cu cele rezultate
anterior.

in model se considera n firme active pe o piata competitiva, tranzactionand un
singur bun perisabil (nestocabil). Datorita intarzierii in productie, cantitatile din bunul
respectiv oferite de firme pe piata depind de nivelul agteptat al pretului.

Costul productiei destinate vanzarii in cadrul firmei / la momentul t este dat de

relatia:

C[,,=x-q[,,+%yqi,,x>0,y>0,
(6.1)

unde ¢,, este cantitatea produsa pentru vanzarea la momentul t, iar x si y sunt
parametri.

Profitul firmei i la momentul t este atunci:

.= p, 4, ~Cis (6.2)
unde p, reprezinta pretul bunului respectiv la momentul t.

Cantitatea optima ce poate fi produsa de firma i/ la momentul ¢ se obtine din
conditia de ordinul intai:
o11;,
O _
dq,, (6.3)
de unde avem:

q,,= l(pjt_x)
y

unde p;, reprezinta pretul asteptat de firma /la momentul .

Cererea de produs pe piata respectiva este data de o functie inversa a cererii:

b= A- Biqi,t
= (6.5)

unde A si B sunt parametri pozitivi dati.

Cand piata ajunge la echilibru, deci p;, = p; = p,, cantitatea ceruta si oferita pe

piata, g,, =g sipretul p,=p sunt, in acest caz, constante.
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Daca firmele au asteptari perfecte (naive) privind pretul (deci pretul perioadei
urmatoare se asteapta sa fie egal cu cel al perioadei curente), modelul are o solutie

care converge catre un pret si o cantitate stabile si unice atunci cand B/y <1 si
diverge cand B/y >1.

Pentru aplicarea AG la acest model s-a considerat ca regulile de decizie ale
firmelor sunt reprezentate prin stringuri binare. O firma j, i =1,n ia o decizie privind

productia sa la momentul t utilizdnd un string binar de lungime finita /, scris in

alfabetul {0,1}. Un string binar este mai intai decodificat si transformat intr-un numar
intreg pozitiv si apoi normalizat pentru a obtine o cantitate ¢,,<[0,¢,,], unde
9. €Ste cantitatea maxima pe care o firma o poate produce. Cantitatea ¢,

reprezinta decizia de productie a firmei i la momentul t.

Odata ce cantitatile ¢,, ce le vor produce firmele sunt determinate, se poate
determina pretul de golire a pietei p, utilizand relatia (6.5) Acest pret este utilizat apoi

pentru a determina profitul firmelor la momentul ¢, utilizand relatia (6.2). O anumita

valoare a profitului firmei / reprezinta fitnessul x,, al firmei /in urma aplicarii deciziei

respective.

Populatia de reguli de decizie este apoi actualizata pentru a crea o noua
populatie ce va fi utilizata la momentul t+1. Exista doua variante ale acestui model.
Prima utilizeaza doar operatiile de selectie, incrucisare si mutatie. A doua varianta
utilizeaza doar o noua operatie genetica, pe langa cele trei mentionate anterior, si
anume operatia de alegere.

Aceasta operatie testeaza noii indivizi (cromozomi) Tnainte ca ei sa devina
membri ai noii populatii. Se calculeaza un fitness potential pornind de la pretul ultimei
perioade pentru fiecare individ. Apoi, doi parinti si doi indivizi noi aparuti sunt ordonati
pe baza valorii functiei de fitness calculate, de la cea mai mare valoare la cea mai
mica valoare, primii doi indivizi fiind acceptati ca membri ai noii populatii de reguli
decizionale.

In cazul unei egalitati a valorii fitnessului intre un périnte si un urmas, se alege
ca un urmas sa devina membru al noii populatii.

Prin aplicarea operatiilor genetice pe membirii unei populatii de reguli de decizie

la momentul ¢, rezultd o noua populatie de reguli care va fi utilizata la momentul 7+1.
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Populatia de la momentul initial, t =0 este generata aleator i operatiile genetice se
aplica iterativ pana la un moment T.

Procesul iterativ de mai sus poate fi interpretat economic in modul urmator.
Reproducerea lucreaza ca o imitatie a indivizilor de succes. Stringurile binare ale
acestor indivizi (firme) au valori ale fitnessului mari si sunt copiate de alte firme.
Stringurile cu valori ale fitnessului mai mici, care reprezinta decizii de a produce mai
putin si cu un profit scazut, gasesc putini imitatori (sau deloc) in urmatoarea
generatie.

Incrucisarea si mutatia sunt utilizate pentru a genera noi idei privind modul de a
produce mai mult si de a oferi spre vanzare pe piata produsul, recombinand
experientele decizionale existente si generand altele noi. Daca se include si operatia
de alegere, interpretarea de mai sus se modifica in sensul ca, in fiecare perioada,
firmele genereaza noi decizii de productie utilizdnd operatorii genetici. Se compara
valorile fitnessului acestor noi potentiali membri ai populatiei de reguli decizionale cu
vechea populatie, in conditiile de piata observate in perioada anterioara. Daca noile
idei aparute sunt mai bune decét cele anterioare atunci ele sunt implementate in
cadrul firmelor. Utilizarea AG n aceste conditii determina firmele individuale sa
invete in timp sa adopte decizii care duc la cresterea profiturilor. Acestea nu sunt,
eventual maximizate in cazul tuturor firmelor, dar ele adopta decizii de productie care
le conduc treptat catre un profit mai mare.

Simularile efectuate au aratat ca pentru valori diferite ale parametrilor (numar
diferit de firme, valori diferite ale coeficientilor a, b, A si B s.a.) se obtin atat solutii
stabile cat si instabile.

Arifovic a dezvoltat un AG cu o populatie multipla, in care fiecare firma este
inzestrata cu o intreaga populatie de stringuri. Putem considera ca aceasta populatie
reprezinta reguli de decizie admisibile din cadrul carora fiecare firma alege, la un
moment de timp dat, o decizie privind cel mai bun comportament intr-un mediu dat.
in fiecare moment de timp, doar un string este selectat, acesta determinand in
continuare comportamentul agentului (firmei).

Probabilitatea de alegere a unui anumit string este proportionald cu
performantele sale in conditii predefinite. Desi o firma alege doar un string dintr-o
intreaga multime, se evalueaza ex post toate deciziile alternative. Deci, in contextul
modelului prezentat anterior, la fiecare moment de timp t, o firma alege un string

binar dintr-o multime si utilizeaza apoi acest string pentru a-si actualiza decizia de
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productie. Odata ce pretul de golire a pietei este calculat, firma utilizeaza acel pret
pentru a determina profiturile pe care fiecare string din multimea sa de reguli
decizionale le-ar aduce pentru nivelul pretului respectiv. Aceste profituri determina
valorile fitness ale stringului binar respectiv. Odata valorile fithess calculate, se aplica
operatorii genetici in cadrul fiecarei populatii de stringuri binare, asociate firmelor
individuale.

Se observa ca, prin aceasta modificare a modelului, se obtine un cadru general
mai variat, ceea ce duce la idei mai diversificate privind deciziile referitoare la
cantitatea de produs ce va fi oferitd pe piata. Chiar daca acest cadru devine mai
complex, efortul de calcul este identic cu cel anterior, unde se aplica AG unei singure
populatii de reguli de decizie.

Aplicarea operatiei de alegerea asigura convergenta catre echilibru a solutiei
modelului. Cand apare convergenta, toate stringurile binare, din toate populatiile de
reguli de decizie asociate firmelor, se decodifica in cantitati. Fara aceasta operatie de
alegere, simularile ar conduce la fluctuatii mari care nu se reduc in timp. Astfel, s-a
aratat ca in modelul de invatare individuala a firmelor, acestea trebuie sa utilizeze
operatii mai sofisticate (de exemplu operatia de alegere) pentru a se realiza
convergenta catre un echilibru. Acest echilibru poate fi insa stabil sau instabil,

depinzand de valorile pe care le iau constantele date ale modelului.
e Economii cu generatii suprapuse si alegerea echilibrului economic

O aplicatie interesantd a AG este cea de determinare a echilibrului in diferite
tipuri de economii care au puncte de echilibru multiple: de exemplu economiile cu
generatii suprapuse, economiile cu cregtere si economiile monetare.

in cele ce urmeaza vom prezenta un model al unei economii cu generatii
suprapuse care, in anumite conditii, poseda echilibre stationare multiple. Aceste
puncte de echilibru stationar au diferite proprietati de stabilitate, depinzand de natura
asteptarilor incorporate in model: agteptari rationale sau asteptari adaptive.

Vom considera, pentru inceput, o economie care consta din doua generatii
suprapuse de agenti, deci in care trdiesc doua generatii: generatia tanara si
generatia batrana. Fiecare generatie are un numar egal de agenti, N. Vom nota cele

doua generatii cu t si r+1. Fiecare agent din generatia t traieste doar doua perioade
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consecutive, t si t+1 in timp ce agentii din generatia r+1 traiesc doar o singura
perioada, r+1.

Un agent din generatia t consuma ¢, (¢) in prima perioada (la tinerete) si ¢,., (t)
in a doua perioada (la batranete). Agentii au preferinte identice si inzestrari cu bunuri
diferite. Agentul tanar este inzestrat cu ' unitati dintr-un bun de consum perisabil iar
agentul batran cu 2 unitati din acelasi bun de consum (' > y?).

Cantitatea de bani oferita in economie la momentul t este M(t).

Fiecare agent din generatia tanara are de rezolvat urmatoarea problema de
optim:

max ¢, (¢)- ¢, (¢)

in conditiile:

24 m(t)
p(t+1)

unde m(r) reprezinta balantele monetare nominale pe care un agent le economiseste

cml(t)<w

in prima perioada si le cheltuieste in a doua perioada a vietii sale, iar p(r) este
nivelul nominal al pretului bunului de consum in perioada t.

Balantele monetare nominale se obtin impartind oferta de bani la numarul de
agenti din economie la momentul t.

Dinamica pretului nominal p(z) in conditiile ipotezei privind anticipatiile perfecte

(naive) este descrisa de o relatie de forma:

pl) =304 )

S(t—l)p

unde S(r) este economisirea totald a agentilor de generatie t. Se considerd p(0) si
S(0) date. Se observa ca preturile cresc cu o ratd egala cu cea de crestere a
economisirii de la o perioada la alta.

Daca in economie se aplica o politica monetara cu o oferta constanta de bani,
deci:

M(t)=M Vit
atunci ecuatia de dinamica a preturilor are un punct de echilibru paretian stationar

unic, dat de
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. 2M
Acest punct de echilibru este instabil in conditiile anticipatiilor perfecte si este
atins ori de céate ori pretul p(r) devine egal cu p".
Exista, de asemenea, un continuum de echilibre monetare indexate dupa

nivelul initial al preturilor p(0)= p, in intervalul (p$,°°). in acest continuum, toate

echilibrele monetare cu un pret initial p,>p converg catre un punct de echilibru

stationar in care banii nu au valoare.

O altad politica monetara posibila este cea cu un deficit bugetar constant de
marime G, finantat prin tiparire de bani. Valoarea lui G este data de
M()-M(r—1)

p(t)

presupunand ca se cunoaste cantitatea de bani existenta in economie in perioada

G =

initiald, M(0). Tn conditiile unei astfel de politici, solutia modelului contine doua
puncte de echilibru stationar: un punct z; corespunzator unei inflatii reduse si un
punct 7, corespunzator unei inflatii ridicate.

Punctul 7, este de tip Pareto superior. Punctul 7z, este echilibru stabil, el fiind

un atractor pentru traiectoria de echilibru in conditiile ipotezei asteptarilor rationale,

1
traiectorie care pleaca dintr-un punct initial 7, e (m%J 7o este egala chiar cu z,,
w

economia atinge un echilibru stationar cu inflatie scazuta. Conditia de stabilitate
implica, de asemenea, ca o creste a deficitului bugetar G determina o descrestere a
ratei inflatiei intr-un echilibru stationar stabil.

Pentru aplicarea AG la modelul de mai sus, se considera doua populatii de
stringuri binare la fiecare moment de timp t. Una reprezinta setul de reguli pentru
membrii tineri ai generatiei t si cealaltd setul de reguli pentru membrii batrani ai
generatiei t+1. Fiecare populatie este actualizatéd in perioade de timp alternative,
dupa ce membrii sai au trecut printr-un ciclu de viaté de doua perioade.

Stringurile binare se refera la valorile consumului agentilor in prima perioada.

Un membru i, ie{l,..,N} al generatiei t ia o decizie privind consumul in prima
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perioada (tanara) la momentul f, notat (;,, utilizdnd un string binar. Economiile

agentului /1 din generatia t sunt date de

Sit — W1 - Cxl',t

Secventa de evenimente care are loc la momentul t este urmatoarea:

Valorile consumului din prima perioada (tanara) sunt obtinute prin decodificarea
si normalizarea stringurilor binare asociate indivizilor din populatie si apoi se

determina, pentru fiecare agent i, economiile individuale g, .

Apoi, se determind valoarea economiei agregate S(r) insumand economiile

individuale ale agentilor din generatia tanara:

in cazul politicii monetare cu oferta constanta de bani, sau
()= S(t-1)p(e-1)
S(r)-G
pentru S(¢—1)> G, in cazul politicilor monetare cu deficit bugetar constant, G.

Se determina apoi consumul in a doua perioada (batrana) a agentului j,

ie{l..,N} al generatiei t-1:

_sle=1)ple=1)
Ci,t(t_l)_Tf)+W

in final, sunt calculate valorile functiei fitness ale membrilor generatiei 1.
Functia fitness pentru un string / din generatia r—1 este datd de valoarea utilitatii
consumului agentului /la momentul ¢ +1 (a doua perioada a vietii):

o =Uleia (0 =1 o (O] = a6 =1) i, ).

Populatia de reguli de generatie ¢ +1 este apoi obtinuta din populatia de reguli
de generatie t utilizdnd operatorii genetici de reproducere, incrucisare, mutatie si
alegere. Odata ce noua generatie r+1 de populatie este creata, intregul ciclu se
repeta. Populatia de reguli a generatiei t+1 reprezinta agentii tineri, in timp ce

membrii generatiei { devin acum agentii batrani.
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Populatiile de generatii O si 1 ani sunt generate aleator. Sistemul are la inceput
N - h unitati monetare distribuite initial generatiei 1 (batrane).

Simularile in cazul economiei cu oferta monetara constanta converg catre un
echilibru stationar in care banii au valoare. Acest echilibru este, de asemenea, un
punct de convergenta in cazul economiilor cu agteptari adaptive care utilizeaza o
medie a nivelurilor preturilor trecute pentru prognoza pretului.

in economiile cu valoare pozitiva constanta a deficitului bugetar, AG converge

catre punctul de echilibru stationar corespunzator unei rate a inflatiei scazute.
e Economii cu generatii suprapuse si crestere economica

O alta aplicatie a AG este in modelele de crestere economicéa obtinute plecand
de la modele cu generatii suprapuse.

Astfel, consideram o economie cu un numar de agenti N constant, nascuti in
fiecare perioada t. Agentii traiesc doua perioade, una tanara si una batrana si sunt
fiecare inzestrati cu céte o unitate de timp la fiecare moment t. Toti agentii din
economie au aceeasi functie de utilitate:

U=In¢,(t)+Ing,,(t+1)

Exista un singur bun perisabil ce este utilizat atat pentru consum cét si ca input
pentru productie. Outptul per unitatea de muncéa este dat de o functie de productie

neoclasica:

flk@)=k ()", e (01)
k(t) fiind inzestrarea tehnica a muncii.

Rata randamentului capitalului fizic si rata salariului sunt date de:

r(t) = ok 1*!
si respectiv

w(t)=(1-a)k ()"

Un agent tanar i din generatia t ia o decizie de a cheltui o fractie de timp
r..€ [0.1] pentru instruire. Fiecare agent tanir mosteneste un nivel de eficientd x(¢)
disponibil in economie la momentul t. Nivelul x(r) se obtine ca medie a unitatilor de

eficienta (capitalul uman acumulat) ale agentilor de generatie ¢ —1:
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1 N
x(t) = ﬁ]z::lxj,t—l (t);

unde x;,, (r) reprezintd numarul de unitati eficientd ale agentului j de generatie r—1
la momentul t.
Agentii tineri pot combina aceastd inzestrare mostenita, x(r) cu decizia de

instruire z,,(r) pentru a obtine x,,(r+1) unitati efective de munca atunci cand devin

batrani, utilizand pentru aceasta o metoda de instruire, notata Al (), x(t)).

O trasatura esentiald a modelului este aceea ca venitul obtinut prin instruire

depinde pozitiv de nivelul x(¢). Deci x,, (¢ +1) este dat de relatia:

xa(t+1) = hlz,, (), x(0)x(e) = 1+ y(x(0) 7., (1),
unde () reprezintad randamentul capitolului uman si este dat de o functie sigmoida
de forma:

) P —

140 2

Functia ¥(x(r)) este strict crescatoare in raport cu x(t), 7(0)=0 si
A .
li xlt)) ===
x(})rgm #(x(¢)) > /4
Parametrul A controleaza agadar venitul obtinut prin instruire de agenti.
Ecuatia de acumulare a eficientei x(r) In urma procesului de instruire se poate

scrie:

x(t+1) = x(e)[1+ Y (x(0))z ()]
unde f(z):%in,(r) reprezintd media timpului de instruire al agentilor de generatie
i=1

L.

Pe langa decizia privind alocarea timpului de instruire, agentii iau de asemenea,
o decizie privind fractia ¢,, din timpul disponibil pe care o economisesc (timpul liber).
Aceasta economie de timp este atunci egala cu:

51 (0) = @y, (Wl )1 = 7, (1) x(2)

Decizia privind timpul liber influenteaza acumularea de capital fizic in economie
in decursul timpului.

Modelul are doua variabile de stare, una corespunzatoare venitului scazut

(cursa saraciei) si a doua corespunzatoare venitului ridicat (cresterii maxime). Prima
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variabila este echivalentd cu starea de crestere stationara din modelul de crestere
neoclasicd fara acumulare de capital uman si fara progres tehnic. In starea
stationara, 7 =0 pentru toti agentii i, i< {l...., N} si toti t, ceea ce face ca si capitalul
uman sa ramana la nivelul sau initial, deci eficienta x(r) ramane constanta pentru toti
L.

Cealalta variabila corespunde starii de crestere stationare in care 7 >0 pentru
toti i si toti t. Deci x(r) va creste cu o rata constanta astfel incat, pentru t suficient de
mare, #(t)— 7.

Starea stationara corespunzatoare venitului redus (cursa saraciei) este local
stabila in conditiile dinamicii cu asteptari rationale, in timp ce starea stationara
corespunzatoare venitului mare (cresterii maxime) este un punct-sa stabil.

Pentru aplicarea AG, decizie agentului i, ie {l,...,N} privind fractia de timp pe
care o cheltuieste pentru instruire, 7., € [0,1] In decizia privind fractia de timp pe care
o economiseste, &, € [0,1] sunt reprezentate de aceleasi string binar de lungime |,
unde [/2 biti sunt utilizati pentru a codifica prima decizie iar ceilalti biti pentru a
codifica cea de-a doua decizie.

Valorile fitness ale regulilor de decizie sunt egale cu valorile functiei de utilitate
inregistrate la sfargitul celei de-a doua perioade de viata. Populatia de reguli de
decizie este actualizata utilizand operatorii genetici de reproducere, incrucisare si
mutatie.

La fiecare moment de timp t existd doua populatii de astfel de reguli, una
asociata agentilor tineri iar cealalta asociata agentilor batrani.

Indiferent de conditiile initiale date, o astfel de economie va evolua, in urma
simularii, catre o starea stationara corespunzatoare cresterii maxime, care reprezinta
echilibrul global al unei astfel de economii. Odata ce o astfel de stare este atinsa
(ceea ce se intampla cu probabilitatea egala cu unu), economia ramane in aceasta
stare pentru totdeauna.

Nivelul initial ales pentru x(¢r) reprezinta variabila esentiala in ceea ce priveste
timpul necesar ajungerii la o astfel de stare. Cu cat nivelul initial al lui x(r) este ales

mai scazut, cu atat mai mare este timpul necesar ca economia sa iasa din cursa

saraciei.
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Initial, AG atinge destul de repede starea stationara corespunzatoare unui venit
scazut. In acest punct, multe dintre regulile decizionale prescriu sa nu se investeasca
timp in instruire deoarece investitia in capitalul uman aduce un venit scazut si
determina o valoare redusa a functiei de fitness.

Totusi, datorita efectului de mutatie, exista intotdeauna o mica fractie de reguli

care duc la valori pozitive ale timpului dedicat instruirii, z;,. Aceste reguli pot disparea

din populatie datorita presiunii selectiei. Totusi, treptat, ele contribuie la cresterea lui
x(r). In timp, pe masura ce x(¢) creste, el atinge un prag incepand de la care venitul
din capitalul uman devine mare si valorile fitness ale regulilor decizionale care
investesc in instruire incep sa creasca. Odata ce se intampla acest lucru, presiunea
selectiei scade deoarece regulile de decizie care determina investitile pozitive in
timpul dedicat instruirii aduc acum valori fitness mai mari decéat cele care ii fac pe
agenti sa investeasca timp zero n instruire.

in acest punct, AG conduce rapid economia citre o stare stationara

corespunzatoare unui venit mare, in care ¢, iau valori pozitive pentru toti agentii / gi

toate momentele de timp t. Faza de tranzitie este relativ scurta si, odata ce economia
a ajuns in aceasta stare stationara, cum am aratat, ea raméne aici vesnic.

Deoarece data exacta a comutarii depinde de secventa specifica de mutatii care
perioade de dezvoltare diferite. In general, rate mai mari ale regulilor de decizie ale
economiilor care au investit in instruire determina perioade medii de realizare a
comutarii mai scazute.

Astfel de modele, desi arata ca exista stari stationare diferite, ceea ce explica
diferentele de dezvoltare dintre economii, nu arata si cum se poate face trecerea de
la o economie aflata in cursa saraciei la economia cu crestere maxima si nici cat
ramane economia in prima stare. Totusi, aceste modele surprind doua aspecte
importante ale procesului de dezvoltare. Primul este ca pentru niveluri initiale scazute
ale capitalului uman per capita, care caracterizeaza economiile subdezvoltate,
populatia de agenti parcurge mai multe generatii in vecinatatea starii stationare
corespunzatoare cursei saraciei inainte ca, eventual, sa inceapa sa evolueze pe o
traiectorie care conduce catre o stare stationara corespunzatoare unui venit ridicat.
Acest lucru explica de ce tari care in prezent sunt dezvoltate au avut un nivel

stationar de dezvoltare initiala de sute de ani.
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perioade de trecere intre cele doua stari de durate diferite. Acest lucru este important
deoarece date diferite de comutare implica niveluri diferite de venit per capita, in
starea stationara corespunzatoare venitului inalt. Acest lucru ar explica si diferentele

mari ce se manifesta intre nivelurile venitului per capita in tarile dezvoltate.

6.6.3 Modelul ASPEN al economiei nationale

(Va fi studiat 7n anul IV)



