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DETERMINAREA RITMULUI DE CRESTERE AL PRODUSULUI INTERN BRUT iN
CONDITII PANDEMICE

Elvira NAVALY, doctor in informaticd, cercetdtor stiintific coordonator,
Institutul de Matematica si Informatica “Viadimir Andrunachievici”,
Republica Moldova

The main ghoul of these notes is referred to formulation and solving of the optimal control
problem for the Growth Domestic Product evolution in a pandemic. Deterministic economic optimal
control problem for the Republic of Moldova has been presented. The equilibrium growth rate of the
Gross Domestic Product evolution in a pandemic is obtained. The maximum principle had been
applied. Solution of the deterministic optimal control growth problem following this approach has been
gotten
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Obiectivul princip al acestor notite consta in formularea si solutionarea problemei de control
optimal privind evolutia Produsului Intern Brut in pandemie. Problema de control optimal determinist
este prezentata. Rata de crestere echilibrata a Produsului Intern Brut in pandemie este obfinutd.
Principiul de maximum a fost aplicat. Solutia problemei de control determinist urmdnd acest principiu
s-a realizat.
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1. Introducere
In prezenta lucrare se formuleaza problema de control optimal determinist. Functia obiectiv
reprezinta utilitatea cu elasticitatea constanta de inlocuire.

1. Principiul de maximum determinist
VVom considera urmatoarea formulare a problemei de control optimal:

0

- C°
max L=|e"™" ——dt
(C'LY!LR) ,(': 1_19
Supusa restrictiilor:
supusa restrictiilor
K=Y—C=K*Li"—C, K(0)=0;
L_rt-r =L- LR!
unde
C1—9
x=(K,Lg)si F=e#")" g functia de utilitate cu elasticitatea de inlocuire constanti ¢, p este rata

subiectiva de discont, S, este subventia pentru stimularea capitalizarii economiilor.

Aici K este stocul de capital implicat in activitatea economica, L este numarul de decese provocate de
noul CORONA virus (COVID-19) atestat in Republica Moldova, A este parametru care caracterizeaza
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productivitatea in sectorul de productie finala, Ly este forta de munca in cadrata in sectorul de fabricare

al bunurilor finale, L, este numarul persoanelor apte de munca decedate [3], Ceste consumul final.

Numarul deceselor este calculat ca media pe intreg intervalul de examinare, g =o fiind constanta.
f =Y —-C = K“ALY - C. Conditiile de optimalitate respective acuma sunt [1-2, 4 -5]:

Si conditiile de optimalitate pentru programarea dinamica fiind date de:

0=max, pelb ol 1
dt  oOx dt

Ecuatia (1)este ecuatia HIB si poate fi transcrisa ca

O=max,[F+L, +L,f] @)

0 =max,[L, +H]

unde H este functia Hamilton definita ca

H=F+Lf (3)
Derivand ecuatia (2) in raport cux primim:

L, +F +L, f+f L =0

th + Lxxf =- Fx _fox (4)
Folosind regula derivarii prin parti obtinem:

L L L
dX:aX+8xd_X:|_xt+|_xxf )

dt ot  ox dt
Substituind (4) in (5)primim:

dL
*=—-F —-f L 6
dt X X =X ()

In final,vom considera ci,la formularea principiului de maximum,problema este prezentata sub forma
liniara — forma Mayer, atuncik = Q iar ecuatiile (3) si (6) devin:
H=Lf (7)
dL
dtx =- fX LX
Sa notam prin 4, = L, prin g, = L,, si atunci v-om obtine sistemul de ecuatii diferentiale de ordinal

unu in raport cu vectorul variabilei de stare

dL
R L (00, Ly > =g

dt . T e
dL 1 du
2 =.F -f L -=(c?), L =-"2=—_ub
dt X5 Xy Xy 2 ( )x2 X, X3 dt H>
Si maximizarea functionalului obiectiv in raport cuC, L, , L, ne va oferi
dey, Y
dt ~ Yk

De aici obtinem:
M

Hy Ky
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Daca in sistemul de ecuatii primite sa introducem raportul dintre variabilele g, si ., atunci vom obtine

ca din primul sistem vine 051ﬂ = —aE , 1ar in echilibru ritmurile de crestere ale variabilelor
Hy

: fy : C 1(aK
conjugate este identic,si deci A &, apoi tinand cont de faptul cag,, = 9. =< = _[a_ + - pj ,
o Hy C gLy

si folosind ultima egalitate dintre variabilele s si s, , se va obtine g, = %(b +h-p).

Concluzii

In prezenta lucrare a fost formulata problema de control optimal determinist. La solutionarea €i a
fost aplicata metoda principiului de maximum. Abordarea propusa pentru solutionarea problemei de
control optimal permite obtinerea ritmului de crestere echilibrata al Produsului Intern Brut. Aplicand
aceasta metoda au fost primite ecuatiile principiului de maximum determinist. S-a constatat ca in starea
de echilibru toate variabilele manifesta ritmuri de crestere identice.
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