Prefatz“i_

Dinamica economics, disciplina care studiazé variatia in timp a mérimilor eco-
nomice, este tn stadiul de cristalizare. Aceasta se datoregte in primul rand ne-
cunoasterii, {n cercurile economigtilor, a termodinamicii proceselor in neechiki-
bru gi In special departe de echilibru.- Aceast¥ termodinamic dispune de
modelele cele mai generale care descriu migcéirile din orice sistem, deci tn par-
ticular gi pe cele din sistemele economice. Ele contin ecuatii care merg de la
cele stocastice la cele deterministe, in anumite contexte fiind ecuatii cu derivate
partiale, In altele ecuatii diferentiale ordinare. La ele se adaug¥ conditii in-
itiale, la limit4 gi eventual alte constrangeri. Ceea ce nu poate furniza termod-
inamica sunt ecuatiile "reologice” , de "material” si de "stare” corespunzitoare
unor clase mari concrete de sisteme economice. De multe ori acestea nu sunt
fécute cunoscute. Din cartea [101] dedicat¥ de autoare dinamicii economice
se constatd existenta unui numdir imens de modele, dar ele nu decurg din legi
de bilant generale pentru clase particulare de "materiale” economice ci sunt
deduse ad-hoc pentru diferite situaii economice. ‘De aici si multitudinea de
criterii de clasificare, cAnd cele mai naturale ar fi cele corespunz&toare claselor
de "materiale” economice. :

Prezenta carte constd din gase capitole, cinci anexe si o listd de 123 titluri
bibliografice. : : ' :

Dup4 prezentarea in Capitolul 1 a cadrului teoretic necesar studiului initiat
(notiuni §i rezultate din teoria sistemelor dinamice si a bifurcatiei prezentate
excelent intr-o form# unitar¥ care scoate in evidents atat utilitatea acestora
cét gi modul cum se aplicd tn situatii concrete) tn Capitolul 2 autoarea, con-
sultdnd un mare numir de lucriiri de specialitate, realizeazd o clasificare a
modelelor economice (dintre care una pe criterii economice §i una pe criterii
matematice). O atentie mai mare este acordatd modelelor consténd din prob-
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leme Cauchy pentru sisteme de doul ecuatii diferentiale ordinare (e.d.o.) de
ordinul intéi ce depind de parametri reali §i sunt prezentate concret paisprezece
modele economice importante pentru cele mai multe prezentand gi rezultatele
matematice gi interpretirile economice existente in literaturs. fn urmétoarele
trei capitole este studiat un astfel de model care guverneazi dinamica capi-
talului gi a fortei de munc¥ tntr-o firmi. Initial modelul are nou parametri
reali. Dup# céteva schimb#ri de functii necunoscute gi parametri, in inodel
rémén doar trei parametri iar cAmpul de vectori este polinomial de grad trei
in prima ecuatie i de grad unu in cea de a doua. In ultimul capitol este tratat
un model de publicitate care contine doi parametri gi neliniaritsti cubice.

In Capitolul 3 este studiati bifurcatia statics si dinamici a modelului firmei
in cazul céind cel pufin unul dintre parametri este nul. Se deduc punctele
de echilibru, valorile §i vectoril proprii asociai, se giiseste forma explicits a
traiectoriilor de faz#, se deduc diagramele de bifurcaie staticii gi dinamics. In
Sectiunea 3.1 este prezentat modelul, in Sectiunea 3.2 este tratat cazul cand
toti cei trei parametri sunt nuli, in Sectiunea 3.3 se considers doi parametri nuli
iar in Sectiunea 3.4 doar un parametru este nul. In Sectiunea 3.5 se studiazi
locul in spatiul parametrilor corespunzétor punctelor de echilibru hiperbolice
§i nehiperbolice. Se traseazi diagrama de bifurcatie statics. Se prefigureaz
o analiz& a bifurcatiei dinamice prin clasificarea punctelor nehiperbolice care
au o valoare proprie nul¥ i doud complex conjugate pur imaginare. Aceast¥
analizy este completats cu una de bifurcatie dinamic bazat¥ pe teoria formelor
normale gi a varietdfii centrale. Se g#sesc puncte ga-nod gi se regiisesc, cu
ajutorul formelor normale, centre neliniare. Se verificd rezultatele obtinute
seperat pe axcle gi planele de coordonate far¥ axe si fir3 origine sl se d& o
estimare inferioars a codimensiunii bifurcatiilor.

Capitolul 4 este consacrat bifurcatiei statice pentru modelul ﬁrme1 in care
toti parametri sunt nenuli. Se ob{in expresiile echilibrelor si ale valorilor pro-
prii corespunzétoare, ceea ce permite gésirea cardinalului mul{imii solutiilor
stationare gi deci trasarea diagramei de bifurcatie statici (Sectiunile 4.1 si 4.2),
2 unor sectiuni in ea (Sectiunea 4.3), a unei margini inferioare a codimensiu-
nii bifurcatiilor corespunziitoare echilibrelor nehiperbolice (Sectiunea 4.4). In
spafiul parametrilor se pun in eviden{# suprafata corespunzitoare punctelor
duble, curba vy, corespunzitoare unor singularititi de tip dublu-zero gi un
domeniu inclus in planul oy = b, unde . gi b sunt doi dintre cei trei para-
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metri, corespunzitor unor centre liniare. In plus se studiazX o suprafatd F
corespunziitoare transformérii nodurilor in focare. In dependents de pozitia
‘parametrilor fat¥ de aceste variet¥fi (unele foarte complicate, e.g. F), sis-
temul dinamic corespunzitor poseds un echilibru, dous sau trei, dous din ele
coincid, li se schimb& natura gi semnele valorilor proprii intr-o maniers compli-
cat¥. Aceasta face necesar studiul multiplicitétilor diferitelor echilibre {Secti-
unea 4.5.1) i a tipului valorilor proprii asociate ceea ce permite obtinerea unei
situafii de ansamblu a punctelor de echilibru nehiperbolice, incluzénd pen-
tru completitudine si cazurile cand cel pui;m unul chntre parametri este nul
(Sectiunea 4.5.6).

Capitolul 5 continud studiul din Capitolele 3 si 4 cu tratiri pur dinam-
ice, permise de sistematiziirile din aceste capitole. Asa cum era de asteptat,
punctelor de pe S le corespund ga-noduri (Sectiunea 5.1), obtinirte cu ajutorul
aducerilor la forma normal¥ gi a teoremei varietstii ceritrale care furnizeasz&
directiile atractive gi repulsive. In Sectiunea 5.2 se consider¥ singularitsitile
corespunzitoare centrelor liniare de pe planu oy = b si folosind teoria formelor
normale se giseste ci ele sunt centre neliniare pana la termeni de grad trei.
Cum un calcul direct devine imposibil pentru termeni de ordin superior, s-au
folosit programe Maple si s-a gésit cX aceastd situatie se mentine pana la ter-
meni de grad cinci. Cazul singularit#itilor dublu-zero este anahzat in Sectiunea
5.3, de asemenea cu ajutorul formelor normale.

Aceste analize permit trasa.rea. d.lagramel de bifurcatie dinamici (Secti-
unea 5.4) gi interpretarea el economics. Se constats o mare complexitate de
dinamici iar cele care guverneazs dinamica economic a capitalului gi fortei
de munc ale firmei sunt at4t stdri de echilibru cit si de bifurcatie Hopf si
Bogdanov-Takens degenerate, corespunzétoare unor fenomene economice care
includ pe cele ciclice. Se giseste c& situatia cea mai periculoas este pentru
toti parametrii nuli. Degi acest caz nu are semnificatie economicd, matematic
corespunde unei bifurcatii de codimensiune trei, tn jurul originii din spatiul
parametrilor existdnd un mare numir de straturi corespunzitoare unor situ-
atil de structural stabilitate gi codimensiune unu sau doi. Se verifici gi pe
acest caz concret c& studiul complet al bifurcatiei necesitd considerarea si a
unor valori de bifurcatie care nu apartin domeniului de valabxhts.te a modelului
concret dar care reprezint¥ cheia, centrul de organizare, a intregii diagrame de
bifurcatie dinamicX.



Capitolul 6 este consacrat modelului de publicitate si anume bifurcatiei
statice (Sectiunea 6.1), bifurcatiei ga-nod (Sectiunes. 6.2), a celei de tip Hopf
(Sectiunea 6.3.2) si dublu-zero (Sectiunile 6.3.3 si 6.3.4). Metoda principali
folosits este cea a formelor normale.

In Sectiunea 6.3.5 se di o interesant interpretare economics a rezultatelor
teoretice anterioare, regiisirea cunoscutei “spirale a publicititii” confirmand
corectitudinea metodelor folosite. .

Anexele furnizeazi formule intermediare pe care se bazeazi studiul din
capitolele 3, 4, 5 i 6.

Tema este interesanti i actualf. Domeniile in care dinamica neliniars si
bifurcatia piitrund gi se dezvolts in zilele noastre sunt tocmai dinamica eco-
nomic¥ si cea biologics. Pentru matematicieni aplicatiile in economie i biclogie
sunt mult mai ugoare decst in mecanici si fizicX, cel putin deoarece, fiind Ia
inceput, este posibild alegerea unui model care pare relativ ugor. Autoarea
cirtii a ales si dénsa doui astfel de modele care pireau relativ fezabile dar
care s-au dovedit foarte complexe. S-a verificat incy odats faptul ci modelele
simple de cele mai multe ori au dinamici neliniare deosebit de complicate,

Prin tratarea at4t de profund si completd a unui model matematic din
economie prezenta lucrare este o opers de pionierat tn dinamica €Conomic.
Aceasta s-a incadrat in tipul de abordiri ale grupului nostru de dinamica
neliniard i bifurcatie, folosind jaloane trasate in lucriirile matematicienilor
Carmen Rocgoreanu, Nicolae Giwrgiteanu, Mihaela Sterpu, Petru Bizavan si
Rodica Curtu gi trassnd la randul s#u jaloane pentru viitoare lucriri.

Rezultatele prezentate sunt de naturd preponderent teoretici dar si nu-
meric#. Unele sunt deosebit de dificil de obginut, implick metode analitice si
geometrice, trebuie s# {ind seama de desele schimbiri de dinamicy la variatii
mici ale parametrilor, de transforméri ale echilibrelor i valorilor lor proprii de
asemenea cauzate de variarea parametrilor.

Prezentarea este clard, detaliat¥, generos ilustrat, cu calcule finalizate nu-
meric. Este o adevaraty lucrare de matematicy aplicatd, utils economigtilor
§l interesant¥ pentru matematicieni, Aceastd carte unics in literatura de spe-
cialitate prin tratarea moderni gi complets a dous modele de dinamics micro-
economic3 va deschide o directie viguroass de cercetare economics deosebit de
utild practicienilor prin interpretiiri economice inedite gi de actualitate.
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