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MODELUL DE CALCUL DE ECHILIBRU GENERAL
LA EVALUAREA CREŞTERII ECONOMICE

Elvira Naval, dr. în informatică,
Institutul de Matematică şi Informatică

In present notes Calculated General Equilibrium Model (CGEM) with four factors of production inclusive land
and research factors is proposed for economic growth evaluation. Constant Elasticity Substitution and Constant Elasticity
Transformation production functions are considered for Republic of Moldova economy description. Social Accounting
Matrix (SAM) construction for calibrating purposes is examined.
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1. Introducere
Prezentarea în cauză are drept scop evaluarea impactului şocurilor economice şi politicilor de reformare asupra

economiei în ansamblu. Pentru realizarea acestui obiectiv se propune un instrumentar foarte efectiv în baza Modelului de
Calcul de Echilibru General (CEG).

Modelul CEG este una din cele mai riguroase metode cantitative în vederea evaluării impactului şocurilor
economice şi politice, în special politicilor de reformare, asupra economiei în ansamblu. Graţie structurii sale, acest
instrumentar este foarte util pentru construirea politicilor.

Modelarea în spiritul CEG reproduce într-un mod cât se poate de realist structura economiei integral şi prin urmare
originea tuturor tranzacţiilor economice existente între diferiţi agenţi economici (sectoare de producere, gospodării casnice,
guvern, alţi agenţi). Analiza în baza modelului CEG, în comparaţie cu alte tehnici existente, oferă posibilitatea examinării
unui set larg de şocuri sau de implementări de politici de reforme specifice în vederea evaluării impactelor economice,
consecinţe ale lor. În acest context, abordarea CEG este utilă atunci, când efectele aşteptate de la implementarea politicilor
sunt complexe şi se realizează prin diferite canale de transmisiune.

Modelul CEG este prezentat printr-un set de ecuaţii, majoritatea fiind neliniare, care prin intermediul condiţiilor de
echilibru de ordinul întâi explică comportamentul optim al diverşilor actori economici. Modelul soluţionează acest set de
condiţii de ordinul întâi obţinute din optimizare a utilităţii şi a profitului.

Printre componentele cheie considerate în modelele de acest gen se presupune substituirea flexibilă a intrărilor din
funcţiile comportamentale (funcţii cu Elasticitatea Constantă de Substituire) şi a factorilor de producere cum ar fi capitalul,
munca, pământul şi capacitatea de cercetare pe pieţele respective. În aceiaşi ordine de idei, în modelele date se consideră
transformarea flexibilă a ieşirilor în cadrul funcţiilor comportamentale (funcţii cu Elasticitatea Constantă de Transformare).
Intrările şi ieşirile din funcţiile de producere şi funcţiile de utilitate supuse optimizării sunt reflectate prin valorile
înregistrate în MBS (Matricea de Bilanţ Social) într-un an specificat drept an de bază. Toate tranzacţiile, efectuate în anul de
bază, specificate în MBS se presupun a fi echilibrate.

MBS este un cadru de înregistrări protejate ale plăţilor efectuate de actorii economici într-o regiune economică
specială şi într-un context special, cum ar fi comerţul. Actorii economici incluşi în orice MBS sunt: activităţi, bunuri,
instituţii, factori de producere şi comerţ. Activitatea este reprezentată de o firmă agregată într-un sector economic specific
care produce şi consumă bunuri ca ieşiri şi intrări respectiv. În calitate de instituţii se consideră: gospodăriile casnice,
întreprinderile şi guvernul. Factorii de producere sunt: capitalul, munca, pământul şi capitalul de cercetare. Instituţiile
nominalizate obţin plăţi pentru factorii de producere oferiţi (gospodăriile populaţiei) şi pentru bunurile şi serviciile oferite
(întreprinderile). Guvernul este prezentat în model ca o instituţie care colectează taxe, obţine transferuri şi le distribuie în
economie.

2. Modelul
Modelul de Calcul de Echilibru General (MCEG) a fost aplicat la condiţiile Republicii Moldova pentru simularea

politicilor tarifare în comerţul extern [7-8]. În [4-6] Modelul de Calcul de Echilibru General a fost aplicat la simularea
politicilor de comerţ extern. Acelaşi model a fost extins pentru a examina influenţa costurilor bunurilor intermediare
importate asupra Produsului Intern Brut autohton. Ambele modele examinate au fost de natură statică, în cercetările actuale
se propune examinarea posibilităţii dinamizării MCEG cu includerea ramurilor agricole în acest model. Se va apela la
cercetările savanţilor din Republica Chehă, care au o experienţă vastă în acest domeniu [1-3].

Se va recurge la modelul elaborat în [1]. Acestl model este unul dinamic, recursiv destinat  simulării politicilor
agricole.  Se presupune toate toate pieţele se află în echilibru, determinat prin ecuaţiile de curăţare ale lor şi prin condiţiile
profitului zero. Apoi, se trece la descrierea comportamentului agenţilor economici.

2.1. Structura de proucere
Modelul de Calcul de Echilibru General este format din sectoare agregate, care includ mai mulţi agenţi economici.

Ca şi în [1] se vor examina 13 sectoare de producere, dintre care 8 sunt sectoare specifice agricole, restul reprezintă
industria prelucrătoare şi serviciile. Fiecare sector produce un anumit bun, formând un tabel simetric: ofertă – utilizări.

Sectoarele de producere incluse în modelul CEG: Sectoare care folosesc pământ (Cereale, Legume şi fructe,
Uleioase, Sfeclă de zahăr, Vite cornute, Porcine şi păsări, Lactate, Alte produse agricole); Sectoare care nu folosesc pământ
(Pescuitul şi silvicultura, Industria prelucrătoare, Alte industrii, C&D, Alte servicii).
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Orice sector de producere este caracterizat prin descrierea relaţiei dintre intrările în procesul de producere şi ieşirile
care rezultă din activitatea economică. Se presupune că cererea internă  totală, exprimată printr-o structură de producere,
poate fi modelată cu ajutorul unei funcţii de producere de tip Leontiev, dependentă de consumul intermediar şi valoarea
adăugată, exprimată în factori fixaţi, dat fiind îndeplinite condiţiile de competiţie perfectă şi beneficiu constant la scală.

La prima etapă, valoarea adăugată este formată în baza funcţiei de producere cu elasticitate constantă ICES prin

combinaţia dintre forţa de muncă ( iL )  şi conexiunea dintre capital-pământ iKD . Cu ajutorul ei cererea pentru forţa de
muncă şi capital-pământ se obţine din relaţia ce urmează:
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Aici, iaF este coeficientul de eficienţă, iar iF şi )1( iF sunt parametrii de distribuţie a funcţiei de producere.

Parametrul iF se obţine cu ajutorul elasticităţii de substituţie iF dintre factorii de producere iKD şi iL .
Prin analogie, la etapa a doua, combinaţia optimă dintre capital şi pământ se modelează prin  funcţia de producer

IICES :
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În care, iaG este coeficientul de eficienţă, iar iG şi )1( iG sunt parametrii de distribuţie a funcţiei de

producere. Parametrul iG se obţine cu ajutorul elasticităţii de substituţie iG dintre factorii de producere iK şi iD .
2.2. Comportamentul gospodăriilor casnice
Comportamentul gospodăriilor casnice este descries prin Sistemul Liniar de Cheltuieli Stone-Geary:
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Unde U este funcţia de utilitate a consumatorului, jC este cantitatea bunului j consumată, jH reprezintă nivelul

consumului din sectorul re ,, spectiv iar iHLES este parametru de preferinţă în raport cu bunul j din coşul de consum.
Bugetul gospodăriilor casnice este determinat de valoarea venitului dun care se extrag impozitele şi transferurile

(valoarea net), din care apoi se reduc economiile.
2.3. Comportamentul guvernamentl
Guvernul maximizează utilitatea modelată cu ajutorul funcţiei Cobb-Douglas,  supusă restricţiilor bugetului

disponibil, obţinut în baza taxelor colectate:
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Aici, jCG este consumul guvernamental al bunului j iar jCG este parametru de preferinţă în raport cu bunul

j din coşul de consum.
Închiderea contului guvernamental se face prin fixarea raportului dintre consumul guvernamental şi PIB.

Acumulările guvernamentale sunt ajustate la diferenţa dintre venitul şi cheltuielile guvernamentale.
2.4. Modelarea sectorului extern.
Oferta totală pe piaţă este reprezentată de bunul compozit constituit din bunurile fabricate în interior şi prestate pe pieţele

locale şi importuri. Bunul compozit este rezultatul al două forţe simultane din model, prima este intenţia producătorului de a găsi
ceea mai profitabilă  combinaţie dintre oferta pe pieţe locale şi pe pieţe externe, exprimată prin funcţia de Transformare cu
Elasticitate Constantă ( CET ) şi intenţia consumatorului de a găsi o combinaţie optimă dintre bunurile produse pe intern şi cele
importate, exprimată printr-o funcţie de elasticitate constant de substituţie Armington (CES ).
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Aici, jXC este volumul producţiei domesticE al bunului j , jE este volumul exportului al bunului j către Restul

Lumii, iar jXDD este volumul producţiei al bunului j oferit pe pieţele intrne. Ca şi în cazul determinării funcţiei CES , iar

sunt parametrii funcţiei CET . În care, jaT este coeficientul de eficienţă, iar jT şi )1( jT sunt parametrii de

distribuţie a funcţiei de producere. Parametrul T se obţine cu ajutorul elasticităţii de transformare jT dintre volumul de

export din sectorul j jE şi volumul de producţie al sectorului j prestart pe piaţa internă jXDD .

Funcţia CES este folosită pentru determinarea substituţionalităţii componentelor bunurilor composite  în condiţiile
în care nu există substituţie perfectă între bunurile produse local şi bunurile importate (ipoteza Armington). Forma

funcţională pentru funcţia CES Armington urmează:
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În această relaţie jX este volumul total al ofertei bunului j pe piaţa internă, jM este volumul importului al

bunului j de la Restul Lumii, jXDD este volumul producţiei domestice al  bunului j prestart pe  pieţele interne. La fel ca

şi în cazul precedent, sunt parametrii funcţiei CES .

jaA este coeficientul de eficienţă, iar jA şi )1( jA sunt parametrii de distribuţie a funcţiei de producere.

Parametrul jA se obţine cu ajutorul elasticităţii de substituţie jA dintre volumul importului al bunului j de la Restul

Lumii jM şi volumul producţiei domestice al  bunului j prestart pe  pieţele interne jXDD .
2.5. Dinamizarea modelului de Calcul de Echilibru General
Elementul dinamic se introduce în model prin funcţia de investiţii sub forma Tobin`s Q. Există mai multe variante

pentru implementarea formei Tobin`s Q în modelul de Calcul de Echilibru General. Abordarea Tobin`s Q din [6] oferă o
funcţie Tobin`s Q crescătoare de elasticitate constantă:
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în care iISI volumul investiţiilor alocar pe sector; iKS este stocul de capital pe sector iar
i

i

USC
RK

este raportul

Tobin`s Q, în care iRK reprezintă profitul din capital, iUSC este respective cheltuielile  utilizatorului pe sector, i este

valoarea calibrată a parametrului de distribuţie din funcţia de investiţii, iar IS - elasticitatea de substituţie care indică
reacţia investiţiilor la schimbările în funcţia Tobin`s Q.

Ultima ecuaţie indică că proporţia dintre alocare a noi investiţii şi stocul de capital în fiecare sector
i

i

KS
ISI

este

determinată de raportul dintre venitul din capital şi cheltuielile de capital respective. Teoria bazată pe abordarea Tobin`s Q
stabileşte că în cazul în care Q raportul > 1, sectorul specific va atrage noi investiţii deoarece profitul aşteptat de la o unitate
de capital depăşeşte costurile respective, pe când dacă  Q raportul< 1, condiţiile pentru atragerea investiţiilor sunt pesimiste.

Întrucât Profitul din Cpital (PDC) de regulă este calculat ca raport dintre profitul operaţional net şi capitalul
investit, la calcularea iRK , profitul operaţional net se va înlocui cu valoarea adăugată. Astă modificare se va efectua în
funcţie de sectorul de producere examinat. Pentru sectoarele de manufactură şi servicii indicatorul profitului din capital se
va calcula în felul următor:
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aici iPVA este preţul valorii adăugate în sectorul i , iVA este valoarea adăugată în acelaşi sector, iPL este indicile

de preţ al forţei de muncă şi iL este volumul forţei de muncă angajată în producere în sectorul i Pentru sectoarele agricole,
în care pământul este considerat drept factor de producere, profitul din capital se calculează după cum urmează:
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(9)
unde iPLD este indicile de preţ al pământului, iar iD este pământul folosit în producere de sectoarele agricole. Iar

cheltuielile utilizatorului pe o unitate de capital se determină prin următoarea formulă:
,)( ii sdepirPINVTUSC  (10)

în care PINVT este preţul mediu ponderat al investiţiilor, ir este rata dobânzii reală, stabilită exogen şi

isdep este rata de depreciere specifică fiecărui sector. Cheltuielile utilizatorului conţin două surse de cost: rata dobînzii
reală care reprezintă oportunitatea costului unitar de capital şi deteliorarea fizică a capitalului care detrmină costul real al
capitalului utilizat.

titiiti ISKSsdepirKS ,,1, )(  . (11)
Din (11) constatăm că volumul actual al stocului de capital este determinată de investiţiile din aceiaşi perioadă şi

volumul stocului de capital depreciat în perioada precedentă.
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2.6. Matricea Calculului Social (MCS)
Matricea fluxurilor într-o economie deschisă cu comerţ de tip Armington este o matrice de calcul care satisface

restricţiilor unei contabilităţi  cu intrări duble. Prima restricţie atestă, că sumele pe rânduri şi sumele pe coloane sunt egale; a
doua restricţie se referă la constatarea, că   intrările pe orice rând sunt evaluate la acelaşi preţ, a treia restricţie ţine de faptul
că intrările pe rând sunt alcătuite din diverse surse de venituri, descompuneri de cerere sau fluxuri de fonduri; a patra
restricţie constată că coloanele reprezintă descompunerea costurilor, constrângerilor bugetare sau  translaţia fluxurilor de la
un rând la altul. În [5] este construit un exemplu de Matrice a Calcului Social pentru un singur sector care va fi expusă în
continuare.

Tabelul 1. Matricea fluxurilor cu un singur sector a unei economii deschise
Costuri Armington Privat Guv. Extern Invest. Oblig. Cont Cur.

A  Oferta Internă -PX PX 0
BOferta Compozită aZX ZC ZG ZE ZI ZA
C  Venitul Factor
D

wL QV
rK

E   Venit Guvern afteZ’X teZ’MA ZT YG
F    Venit Extern areZ’X eZ’MA YF
G        FlE-Privat Sp -ZI -B 0
H        FLE-Guv. SG B eΔ’ 0
I        FLE-Extern SF - eΔ’ 0
J 0 ZA QV YG YF 0 0 0
Nr. coloane 1 2 3 4 5 6 7 8 9

În acest tabel rândurile de la A până la F reprezintă descompunerea cererii, utilizărilor de producţie şi surselor
de venit, după care în rândurile G : I urmează conturile fluxurilor de fonduri: gospodăriilor casnice, guvernului şi
sectorului extern respectiv.

Coloanele 1 - 2 şi rândurile de balansare A şi B demonstrează cum contul Armington deviază de la contabilitatea
standard: Volumul producţiei domestice PX (preţul P şi volumul X ), este dezagregat în componenta sa valorică jos pe
prima coloană: însumând bunurile intermediare domestice şi cele importate  XaZZtea f  plus tarife şi plus valoarea

adăugată. După schimbarea semnului a celulei din prima coloană A 1, PX în coloana A 2 şi importurile finale la preţuri
majorate prin tarif fac parte din valoarea agregată Armington sau oferta compozită ZA (la preţul Z şi volumul A ).
Volumul A este constituit din cheltuiala de bani pe rândul B : pentru bunuri intermediare domestic ( aZX ), pentru
consumul public ( ZC ), pentru consumul privat ( ZG ), pentru export ( ZE ) şi pentru investiţii ( ZI ).

Restul matricei MCS reprezintă sectoarele de afaceri. Gospodăriile casnice cheltuiesc veniturile sale pentru consum
( 3B ), achitarea taxelor ( 3E ) si pentru acumulări ( 3G ). Acumulările, la rândul său, sunt folosite la finanţarea investiţiilor
( 6G ) şi procurarea obligaţiilor ( 7G ). Guvernul, pe de altă parte, supoartă o parte din cheltuieli ( 4B ) prin acumulările
negative ( 4H ) finanţate din vânzarea titlurilor trezoriale ( 7H ) şi influxul de ajutor extern ( 8H ).  În acest MCEG nu
este inclusă piaţa financiară cu diverse active şi diverse venituri posibile. Deficitul contului curent este contrabalansat prin
volumul influxului de capital  din fluxurile de fonduri guvernamentale. Ajutorul este finanţat prin acumulări externe, doi
termeni care se compensează reciproc din rândul fluxurilor de fonduri externe.

3. Concluzii
Modelul de Calcul de Echilibru General expus mai sus reprezentă un instrument foarte util pentru efectuarea

calculelor de simulare ale diverselor politici, în cazul de faţă simularea politicilor agricole. Este expus modelul elaborat
pentru agricultura Cehă de savanta Z. Křístková. A fost foarte tentant de a examina stuctura propusă în model la realităţile
sectorului agro-alimentar din ţara noastră. O atare abordare este bine venită şi la nivel theoretic este absolut motivată. Însă
în cazul în care trecem la implementarea acestui model, şi anume la calcularea coeficienţilor pentru funcţiile ICES ,

IICES , gtonArCES min şi CET lucrurile se complică foarte mult din cauza insuficienţei de informaţii pentru
efectuare procedeului de calibrare, la baza căruia stă Matricea Calculului Social pentru fiecare sector examinat.
Din experienţa alcătuirii acestei matrice pentru un singur sector [7-8], putem constata că selectarea anului de referinţă,
pentru care se va construe MCS, acumularea informaţiilor pentru toţi agenţii şi toate pieţele incluse în model, supunerea
acestor informaţii contabilităţii duble în cadrul matrice de Calcul Social este un exerciţiu încât de util, îtr-atât şi foarte
anevoios. Deci pentru realizarea acestui model ar fi bine să se pornească cel puţin de la un sector agregaat care utilizează
pământul şi un sector agregat care nu foloseşte pământul, structura modelului rămînând intactă (producerea, gospodăriile
casnice, guvernul, restul lumii şi pieţele respective curăţate). O parte de date este acumulată, anul de referinţă fiind 2010, ea
necesită a fi completată, balansată în cadrul Matricei de Calcul Social ca apoi să fie calibraţi coeficienţii funcţiilor
comportamentale respective, după ce se va purcede la soluţionarea modelului.
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