Sinteze de Mecanica Teoretica si Aplicatd, Volumul 9 (2018), Numarul 2 © Matrix Rom

PARTICULARITATI PRIVIND CALCULUL INDICATORILOR DE
PRODUCTIE IN SECTORUL DE ACTIVITATE FEROVIARA

PARTICULARITIES RELATING TO THE CALCULATION OF PRODUCTION
INDICATORS IN THE RAILWAY ACTIVITY SECTOR

Elisabeta CRACIUN BOJE !, Lucian BLAGA 2, Gabriel POPA?,
Marius BOLANU*, Georgel Marian DRAGNE?, George DUMITRU®

! Autoritatea Feroviard Romani - Calea Grivitei nr. 393, sectorul 1, Bucuresti, Romania,
e-mail autor: Elisabeta CRACIUN BOIJE, elisabetacraciunboje@gmail.com

2456 Autoritatea Feroviard Romani - Calea Grivitei nr. 393, sectorul 1, Bucuresti, Romania,
e-mail autor: Lucian BLAGA: blaga@afer.ro, Marius BOLANU: bolanumarius@gmail.com,
Georgel Marian DRAGNE: dragnegeorgel@gmail.com,

George DUMITRU: george.dumitru.cfr@gmail.com

"Universitatea Politehnica Bucuresti, Splaiul Independentei nr. 313, Bucuresti, Romania
e-mail autor: Gabriel POPA gabipopa21@yahoo.com

Rezumat: Societatea comerciald sau firma reprezinta entitatea care a fost infiintatd cu scopul
precis al atingerii unor obiective. Aceastd entitate va achizitiona o serie de , inputuri” care
reprezintd factorii de productie care vor fi combinati in vederea obtinerii productiei, respectiv
a ,,outputului”. , Inputurile” se achizifioneazda din piata factorilor de productie, costurile
firmei fiind definite de contravaloarea . inputurilor”. In derularea acestui proces urmeazd
etapa vanzarii productiei care face obiectul veniturilor firmei, pe piata liberd a bunurilor §i a
serviciilor, in esentd productia fiind procesul transformarii ,, inputurilor” in ,, outputuri”.

Cuvinte cheie: productie, factori, vectori, functii, multimi, venituri, costuri.

Abstract: The company or the firm is the entity that was set up with the precise purpose of
achieving goals. This entity will acquire a series of "inputs" that represent the factors of
production to be combined in order to obtain output, respectively "output”. The "Inputs" are
purchased from the factories' production market, the costs of the company being defined by the
value of the "inputs". The process of selling the production that is the subject of the company's
revenue, in the free goods and services market, is essentially the process of transforming inputs
into "outputs".
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1. INTRODUCERE

Functia de bazad a unui sistem economic constad in producerea de servicii si marfuri.
Producerea de marfuri inseamna transformarea de bunuri materiale, marfuri si servicii in alte
marfuri §i servicii. Economic vorbind se are in vedere transformarea valorii si nu, pur §i
simplu, transformarea in sensul fizic sau merceologic al cuvantului. Dincolo de transformarile
tehnice a obiectelor muncii in procesul prelucrarii lor si de diferentele specifice pe care le
acopera diferitele activitati de productie, la baza acestora se afla procesul de creare a valorii.
Se poate spune ca activitatea de productie este alcatuitd din obtinerea unor servicii si bunuri
numite in economie “output”, prin consumarea unor factori de productie numiti “input” [1]. in
consecintd productia se concretizeazd prin mijloace de productie, servicii §i bunuri de
consum. Unitatea economica capabild si dezvolte astfel activitatea de productie este firma,
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sau intreprinderea. In conformitate cu legislatia, firmd este definitd ca fiind cea mai mica
unitate legal constituitd si care are autonomie de decizie (personalitate juridicd, contabilitate
proprie, obligativitatea intocmirii bilantului contabil). Firma este forma de organizare a
proprietatii care imbina factorii de productie intr-o unitate productivd. Unitatea productiva
este intreprinderea care indeplineste activitati economice in scopul producerii de bunuri sau
servicii [2]. Asadar, rezultd, ca firma este doar numele sub care intreprinderile 1si exercita
activitatea, sub o anumitd denumire, forma de proprietate adoptata si scopul infiintarii.

2. DINAMICA FUNCTIILOR DE PRODUCTIE LA CALEA FERATA

Multimea X a factorilor de productie denumiti ,,inputuri” pe care le are la dispozitie o
entitate care desfasoard activitdti comerciale in sectorul feroviar poate fi definita ca fiind un
vector x care reprezintd o combinatie de n ,inputuri” utilizate in procesul de productie [3].
Vectorul x reprezintd multimea ,,inputurilor” respectiv a factorilor de productie si este
exprimat cu ajutorul relatiei (1):

x:(xl,xz,...,xn)exciﬁu (1)
unde, fiecare ,,input” este expresia unei cantititi nenegative x>0, prin intermediul
»inputurilor”, entitatea comerciala avand posibilitatea producerii bunurilor scontate si fezabile

eqe oyt

vectorul y al ,,outputuilor” produse de entitate, unde y reprezintd un vector al ,,outputurilor”
produse de firma, cu y>0.

y=01:52:¥m) ©)

Prin componentele y negative (yl- < 0) ale vectorului Y se definesc ,,inputurile”, iar

prin componentele pozitive (yi < 0) sunt explicitate ,,outputurile”. Tehnologia detinutd de

entitatea feroviard se descrie cu ajutorul functiei f de productie (relatia 3) care da

posibilitatea definirii modului propriu de posibilitate a combinatiei ,,inputurilor” in scopul
obtinerii ,,outputurilor” considerate.

X =Y, y=f() (3)
Daca Y eR, Inseamnd ca domeniul de definifie este expresia unui spatiu
unidimensional §i atunci functia de productie este de tip ,,monooutput”, iar dacd
ycRY, m>1, atunci functia de productie este de tip ,,multioutput™. In esentd, functiile de
productie ,,monooutput” sunt functii continue de forma (4) fiind dublu diferentiale, ale caror
derivate partiale de ordin unitar, definesc productivitatile marginale ale factorilor:
0,(x)
L Vi=in
Oox i (4)
fiX>Y, xcR,, JCR,
Numarul unitdtilor de crestere a ,,outputului” este exprimat cu ajutorul derivatelor

partiale pentru fiecare unitate suplimentard de ,,input” addugata fata de cel deja existent iar
caracteristica de continuitate a functiei de productie f releva faptul cd existenta unor

modificari nesemnificative ale inputurilor vor atrage dupd sine direct proportional tot
modificari mici ale ,,outputurilor” obtinute la final [4]. De asemenea, functia de productie f

este strict crescatoare in raport cu fiecare argument in parte daca sunt indeplinite simultan
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conditiile exprimate cu ajutorul relatiilor (5):
X = (X7, X0 00 XXy ) SE X =01, X000 Xy s X, )

xl'- > X;, fx')l> f(x), (Vi=1,n

Totodatd, multimea X a factorilor de productie este nevidd, compactd si convexa

motiv pentru care nu pot fi induse restrictii asupra factorilor de productie pe care entitatea
feroviara 1i achizitioneaza, insa din nefericire aceasta ipoteza de lucru este adeseori infirmata
in realitatea practica, in situatiile unui management deficitar [5]. Lucrarea prezinta alternativa
ipotezei contrare. Astfel, admitand ca functia f de productie este concava sau cel putin

)

cvasi-concava pe mulfimea X atunci se Intelege cd orice in combinatie convexa, pentru doi

vectori aleatori de ,,inputuri” al treilea este compus din anumite proportii ai primilor doi ceea

ce va conduce la un ,,output” mai mare decat ,,outputul” format din aceleasi proportii ale
,outputurilor” determinate de factorii de productie inifiali x; si x; (relatia 6).

(V)xo, x1 € X = fla-xg +(1-a)-x]2a- f(xo)+(1=a)f(x1), (V)e[0,1] (6

Totodatd, deoarece randamentele marginale vor cunoaste o evolutie descrescatoare,

orice crestere a ,inputurilor” va induce o sporire a ,,outputurilor” insd cu o proportie
diminuata fatd de majorarea ,,inputurilor” [6]. De asemenea, daca functia f este cel putin de

clasa C| atunci:

f '(x)l> 0si (3)xI X unde x este o functionald pe domeniul X .

Daca:

f(On)=0 si f(xl,x2,...,xj_l,O,xj+1,...,xn )=0 (V)xi, i=Ln, i#]J @)
atunci, in absenta factorilor de productie de tip ,,input” sau a cel putin unuia dintre ei,
productia va avea potential retardat si pe cale de consecintd, speranta matematica de realizare
a productiei va fi identic nuld respectiv ,,outputul” va cunoaste valoarea zero. Fiind de facto o
functie finiti (V)re X, atunci pentru orice nivel fixat al unui factor y de productie,

izocuanta combinatiilor posibile de ,,inputuri” care determina ,,outputurile” y, dacd un vector
al inputurilor definite de resurse si alti factori de productie dati, functia de productie f (x)

care poate fi obtinutd pe aceste fundamente va fi una finitd ceea ce Tnseamna ca exista cel
putin o posibilitate de obtinere a unui ,,output” maxim cu un ,,input” dat conform ipotezei
Cobb - Douglas. Astfel, daca:

n . —
[ XY, xcR,, yci}{+,:>f(x)=Afo‘:’1,ai>0,i=1,n ®)
i=1

in cazul functiilor de productie Leontiff f (x):min(ﬂlxl, Boaxo, e PpXxy ), pentru

care f3;,i= 1,_n sunt parametrii pozitivisi f: X >Y, xc ‘Rl, yc R atunci, dacd n=2
respectiv daca existd doar ,,inputuri”, frontierele de productie (ale multimii care reprezinta
domeniul de definitie al functiei de productie) sunt date de functia de forma f (x): Prxs
care, daca indeplineste conditia x; =0 = f =0 atunci sunt respectate ipotezele initiale. Daca

functia de productie este de tipul substitutie cu elasticitate constantd - ,,CES” (relatia 9)
atunci, 1n eventualitatea ca unul dintre ,,inputuri” este zero sau toate ,,inputurile” sunt nule [7],
functia de productie nu va fi una nula fiind nedefinita daca:
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-1/p
n
f: XY, xchR,, yCSRJr,f(x):A{Zaixi_p:l , p0 9)
i=1

In cazul fixarii in prealabil al nivelului y al productiei, atunci multimea x a
»inputurilor” (denumitd izocuantd) care pot conduce la obtinerea unui ,,output”, atunci
izocuanta Q(y) este de forma expresiei (10) si in cazul definirii unei functii de productie in
formd Cobb - Douglas cu doud ,inputuri” §i parametrii subunitari de forma «; (i :1,2),
izocuanta va fi reprezentatd de locul geometric al factorilor de productie pentru care conditia
initiald f(x)=y este verificata.

O(y)=[x20//(x=y)] (10)

Reprezentarea grafica (figura 1) a unei ecuatii a izocuantei productiei pentru o functie
de productie Cobb - Douglas de forma redatd in relatia (11) este o hiperbola cand
x] >0=x, =0, iar cdnd x; -0 =>x, — o, atunci ambele asimptote ale graficului

functiei de productie vor fi nule (cea verticald: x; =0 si respectiv cea orizontald: x, =0).

Xy = (lj % L =Xy = . ,unde C este constanta.
A xlal xlal
Daca se vor lua in consideratie ,inputurile” x; si x s atunci rata marginald de
substitutie tehnica (RMST) intre ,,inputurile” i si j se va determina cu relatia (11) respectiv:
of (x)/ Ox;
RMSTU(X):_M (11
of (x)/ ox
Notand:
ﬁ(x):af—(x):RMST,j(x):—ﬁ(x). (12)
Ox; fi(x)
&
Hy

LT
(¥

Q)
3

Fig. 1. Graficul izocuantelor productiei pentru o functie de productie de tip
Cobb — Douglas cu niveluri fixate pentru ,,outputuri”
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Valoarea indicata de RMSTij (x)in valoare absoluta aratd cate unitati din ,,inputul” i

pot sa inlocuiasca o unitate din ,,inputul” ; astfel incat productia sa ramana la acelasi nivel.
Din punct de vedere geometric, pentru o functie de productie cu doud ,,inputuri”, marginald de
substitutie tehnica RMST;; (x)reprezinté panta tangentei la izocuanta y intr-un punct fix x.
Daca N = {1, 2,y n} reprezintd multimea tuturor “inputurilor”, iar aceastd multime va fi
impartitd in p submultimi in raport cu tipologia “inputurilor” precum forta de munca si
gradul de utilizare al acesteia, in alte categorii de “inputuri” precum materiile prime
(exceptand neconditionat energia sau capitalul de productie) atunci, functia de productie f va
fi slab separabila daca rata marginald de substitutie tehnica RMST;; (x) intre doud “inputuri”

din aceeasi multime de “inputuri” este independenta de “inputurile” din alte grupe asa cum
reiese din relatia (13):

olfi;\x)/ f:(x
VLN (0) i jen,
ox k (13)
keNg,s=12,..p
De asemenea, functia de productie f este puternic separabild daca rata marginala de

substitutie tehnica dintre doud ,,inputuri” din grupuri diferite este independentd de orice
»input” care apartine acelor grupuri [8] conform distributiei din relatia (14):

olfi(x)/ f;
M:o, (V) i, jeN,

. (14)
kENSUN[5S¢t

3. APLICATIE PRACTICA

Determinarea indicatorilor asociati medii, marginali, procentuali si rata
marginala de substitutie tehnica RMST; (x) pentru o functie de productie de tip
Cobb - Douglas cu doi factori de productie, respectiv capitalul X, si forta de munca L
din cadrul Autorititii Feroviare Romane (AFER).

Functia de productie aleasd pentru determinarea celor doi factori de productie precum
capitalul K si forta de munca L este de tipul Cobb - Douglas si are forma (15):

fK,L)=4-K% .1 (15)

Indicator mediu asociat eficienta (definit si ca productivitatea) capitalului ascultd de
legea de variatie redatd in forma ecuatiei (16):

- fK,L) 4-K%.-1P
fe=we="p =" ¢

Indicatorul mediu asociat productivitatea (eficienta) medie a muncii se determina cu
relatia (17):

=4-Kk*1. 1P (16)

fl&,L) 4.-k%.1°
L L
unde: f . =w, reprezintd productivitatea medie a capitalului si determina numarul unitétilor

fo=wy= —4.K% . [P (17)

de productie care se obtin in medie prin intermediul unei unitati de capital. De asemenea,

77



Elisabeta (AJRACIUN BOIJE, Lucian BLAGA, Gabriel POPA,
Marius BOLANU, Georgel Marian DRAGNE, George DUMITRU

f 1 =wg reprezintd productivitatea medie a muncii si arata cate unitdfi de productie se pot

obtine in medie prin intermediul unei unitati de fortd de muncd. Dacd prin intermediul
indicatorului & se determina inzestrarea tehnica a muncii si se stabileste numarul unitatilor de
capital (relatia 18) care revin fiecarei unitati din forta de muncad si considerandu-se ca
a + f =1 atunci:
g a
=A-L—:A-L:>WL :A.K_:A.ka =
kP kP L*

KO!
= f(K,.L)=4-=—L=4-k" 'L
La

Wx

(18)

K . o . - . <
unde: k = T Pentru determinarea indicatorilor marginali precum productivitatea (cunoscuta

in literatura de specialitate ca eficienta) marginala a capitalului, se utilizeaza ecuatia (19):

AL T (19)

In mod similar se procedeazd pentru determinarea indicatorului productivitatea
(eficienta) marginald a muncii (relatia 20):

fLZULZ—af(an:L):ﬁ'A'Ka'Lﬂ_lza'WL (20)

In raport cu inzestrarea tehnicd a muncii £ si dacad suma factorilor @ si [ este

unitard, respectiv & + £ =1, atunci productivitatea marginala a capitalului 775 arata numarul
unitatilor cu ajutorul carora poate fi majorata productia in conditiile in care nivelul capitalului
va fi majorat cu o unitate fatd de nivelul existent. De asemenea, productivitatea marginald a
muncii 77; indicd numarul unitdtilor cu ajutorul cdrora poate fi marita productia in conditiile

in care nivelul muncii este marit cu o unitate fata de nivelul existent [9] (relatia 21):
a-A
e == L =B Ak @D
k
Prin calculul indicatorului procentual de elasticitate a capitalului Eg (relatia 22), se
determind numarul procentelor de modificare a nivelului productiei In eventualitatea
modificarii capitalului cu un procent, respectiv o crestere procentuald unitard sau o
descrestere procentuald unitara.

g UKL f(KL)_ne _ 22)

YK K Wy
In mod similar se procedeaza pentru identificarea cantititii procentuale de modificare
a nivelului productiei dacad nivelul fortei de munca utilizat sufera modificari procentuale cu
valoarea unitard fie n sensul cresterii, fie in sensul descresterii. Pentru aceasta, se determind
indicatorul procentual de elasticitate a fortei de munca cu relatia (23):

_yK.L) fK.L) np _
L= _wL_ﬂ 29

Daca: a + =1 si in raport cu inzestrarea tehnicd a muncii, atunci rata marginala

tehnica de substitutie RMSTg ,; va indica numarul unitatilor de capital care pot inlocui o
unitate de fortd de munca astfel incat productia sd ramana constanta (relatia 24):
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A-KeV P B
jvisty,, < LKD) FKL) e _a-AKT L _a L

ﬂ‘A‘K 'L K (21)

Aceastd ratd marginald de substitutie se poate determina si invers respectiv prin
determinarea numarului unitatilor de fortd de munca ce pot inlocui o unitate de capital in
conditiile pastrarii nemodificate a nivelului productiei, cu ajutorul relatiei (25):

_¥(K.L) of(K,.L) B K* _ 1
oL oK a [P RMSTx,;
De asemenea, coeficientul elasticitatii ratei marginale de substitutie RMSTk ,; prin

RMST; | (25)

care in esentd, se intelege ,.clasticitatea substitutiei” este intotdeauna unitard, concluzie care
este valabild doar in ipoteza utilizarii oricarei functii de tip Cobb - Douglas. In cazurile
particulare, pentru o functie de productie de tip Cobb - Douglas, In care a + f# =1 respectiv

randamentele sunt constante la scald, elasticitatea ratei marginale de substitutie RMSTk
este de asemenea unitard, iar coeficientul elasticitatii o gy [10] se determind cu relatia (26):

(3]

_ ORMST (k) : RMST (k) N

OKL

dn[f(K,L)]/ f1(K,L) ok k 26)
6('3 . kj B k
:>0'KL:—a :a—zﬁ-gzl
ok k a f
Tabelul 1. Situatia financiara la Autoritatea Feroviarda Roméana in decursul anilor 2010, 2011 si 2012.
Ani / mil. lei 2010 2011 2012
Capital total 15582 17233 18651
Cifra de afaceri 5517 6815 8769
Venitul 76542 88562 97541
Cheltuielile 7147 9626 9955
Profitul net 37254 28245 32546
Pierderi 0 0 0
Numarul angajatilor 157 228 351

4. CONCLUZII

Din proprietatea functiilor de productie privind separabilitatea factorilor de productie
(a ,,inputurilor”) pe grupe reiese faptul ca este posibil ca procesul de productie al unei entitati
feroviare care deruleazad in piatd activitati care au si caracter comercial, poate fi impartit pe
stadii de productie, in fiecare stadiu utilizandu-se doar anumite ,,inputuri” si obtindndu-se
»outputuri” (care pot fi posibil) intermediare. Totodatd, dacd o functie de productie este
separabila tare, atunci ea este si slab separabila.

Pentru a se putea utiliza si a fi analizatd corespunzitor activitatea unei entitati
feroviare care deruleaza activitati financiare si care este descrisa prin intermediul unei functii
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de productie) atunci se determind mai intai indicatorii specifici asociati.

De asemenea, indicatorii medii aratd modul in care se obtine ,outputul” pe baza
fiecarui ,,input” sau cu ce cantitate poate fi modificat in medie ,,outputul” prin modificarea
unui anumit ,,input” cu o unitate.

Elasticitatile au menirea indicarii modificarilor procentuale ale ,,outputului” in raport
cu modificarile procentuale ale ,inputurilor”, respectiv determinarea cantitatii procentuale
care va modifica ,,outputul” la modificarea cu un procent a unui anumit ,,input”.

Totodata, elasticitatea factorilor mai poate fi determinata prin intermediul raportului
dintre productivitatea marginald si productivitatea medie a factorului considerat iar rata
marginald de substitutie va arata implicit care este necesarul din punct de vedere cantitativ
dintr-un anumit ,,input” care poate fi utilizat pentru a inlocui o unitate dintr-un alt ,,input”
astfel Incat productia obtinuta sa ramana la acelasi nivel.
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