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Abstract: Over the past decades, economic thinking has achieved levels of rigor and
argumentation comparable to any other scientific discipline. The principles of axiomatization and
mathematical logic are well rooted in economic theory. If the main objective is to collect the fruits of
this scientific endeavour, the same accepted principles should be applied for solving economic
models.

Introducere

Utilizarea modelelor in analiza si prognozarea fenomenelor economice tinde sa devind o
stiintd de sine statatoare. Foarte multi matematicieni si-au canalizat cercetdrile spre aplicatii practice,
iar domeniul economic este una din ariile, cele mai importante, de raspandire a rezultatelor obtinute.
Dovada este faptul ca in ultimul sfert de secol peste 30% din premiile Nobel pentru economie au fost
decernate unor matematicieni. Matheconomia va primi, In curind, aldturi de psihoeconomie
recunoasterea oficiala.

In ceea ce priveste modelarea economici se disting doud etape importante:

a) identificarea variabilelor pertinente si corecta formulare a ecuatiilor. Aceasta etapa

impune utilizarea rezultatelor obtinute prin metode statistice.

b) aproximarea solutiilor si verificarea convergentei si stabilittii lor. In ceea ce priveste
aproximarea solutiilor o clasd de functii des utilizata este cea a functiilor spline care, spre
deosebire de polinoame, au proprietdti de netezime superioare.

Trebuie mentionat ca aceste doud etape nu sunt singurele ce trebuiesc parcurse, dar sunt cele
mai dificile. Pand la a ajunge la prima etapd trebuie parcurs un drum destul de lung si dificil care
include si o oarecare experienta pentru cei implicati Tn procesul de modelare si analiza.

In continuare vom prezenta un model care utilizeaza o ecuatie integro-diferentiald Volterra cu
argument intarziat. Astfel de ecuatii admit solutii dificil de determinat cu exactitate (de fapt, in cele
mai multe cazuri, imposibil), solutii ce pot fi doar aproximate. Metoda de aproximare utilizatd va fi
cea a functiilor spline.

Astfel de ecuatii cu argument intarziat 1si gasesc cu precddere aplicabilitatea In domeniul
economic deoarece pot modela cu succes procesele economice dinamice care sunt bazate pe structuri
bacward si forward. Modelarea jocurilor strategice rezultate din aplicarea politicilor monetare sau
utilizarea regulilor monetare poate fi un bun exemplu.

Prezentarea metodei

Consideram ecuatia:
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V@)= f %30, y(g(0). [ K (ot (1), y(g (1)) )

1) a<x<b
y(x)=@(x), xe€la’,al, a =inf{g(x),x€ [a,b]}
y(@) =y,

unde: f,g,K si ¢ suntfunctii datesi y reprezinta nivelul PIB raportat la starea economiei.

Descrierea metodei.

Ecuatia (1) poate fi rescrisa in forma:

Y ()= f(x, y(x). y(g(0)).2(x), a<x<b
20 = [ K (1, y0), y(g1))dr

y(a)=1y,
y(x)=p(x), xela*,a)

2)

Functiag, de 1intArziere, este continud pe intervalul [a’,b] si satisface inegalitatea
a <g(x)<x, xe[a,b]. Vom presupune ci g€ C'[a",a) unde re N .

Presupunem ci f :[a,b]xR’ =R, (x,u,v,z) = f(x,u,v,z) este continui si satisface
conditia Lipschitz:

(3) |f(“)(x,ul,vl,zl)—f(“)(x,uz,vz,zz)|S L]{lul_uz |+|V2—V2 |+|Z1_Z2 |}

sicd 3P < min {i,i} al.
L

2
4) v, =, ISP f90u,v,2)— 9% u,,v,,2,) |
Y (x,u,, vy, 7)), (X,1,,V,,2,) € ([a,]XRY) .

Vom presupune deasemenea ca functia K :[a,b]x[a,b]X R> = R, este netedd si marginita
si satisface conditiile Lipschitz:

(5) | K(x,t,u,v,)— K(x,t,u,,v,) |< L{lu,—u, | +|v,—v, |}
si
(6) [v,=v, [ P|K(x,t,u,v,)— K(x,t,u,,v,)|
V(X t,u, ), (X, 11y, v,) € ([a,b]X[a,b]1X R?).

Aceste conditii dsigurd existenta si unicitatea solutiei ecuatiei (2).
Definim functia spline de aproximare a solutiei astfel:
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S, (x) xela,b]

D 5w :{ #(x) xela,al

Fie A o partitie uniforma a intervalului [a,b] data de:

a=x,<..<x,<..<xy,=b,

h:b%,xkﬂ—xk =k =0()N 1.

Pentru orice x€ [x,,x,,,], k =0(I)N —1, definim S, prin:

r (i)
®  S,()=8(0=5_x0)+) —E—(x—x)"

= (@+1)!
unde:
O MY =10 580 S (g Kan S, o) |
unde: S () =yp S (D)=,

S_1(8(x) =0(g(xy)), S_,(g(1)=0(g(2))

Functia spline astfel definitd exista si este unicd. Mai mult decat att metoda este convergenta
si solutia stabila.

Bibliografie:

1. Ayad, A. — ,Spline approximation for second order Fredholm integro-differential equation”,
Intern. J. Computer Math. Vol.00, 1997, 1-3.

2. Caus, V.A., Micula, G. - ,,Numerical Solution of the Delay Differential Equations by
Nonpolinomial Spline Functions”, Studia Univ. Babes-Bolyai, Cluj Napoca, Informatica 46, 2001,
No. 2

3. Garey, L.E., Gladwin, C.J. — ,Direct numerical methods for non linear integro-differential
equations”, Intern. J. Computer Math. 34, 1990, 50-59.

4. Micula, G., Micula, S. — ,Handbook of Splines”, Kluwer Acad. Publishers, Dordrecht-Boston-

London, 1999.

803



