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UN ALGORITM DE REPARTITIE A INVESTITIILOR
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Catedra Modelare Matematica si Informatica Economica

A common problem for the modern economy is the investments distribution among various activities or branches of
business. The dynamic programming is offering ways to find solutions.

The authors of this work are proposing a new method for solving these problems. This method is very easy to use
and does not require deep knowledge of dynamic programming. The method can be used without any special PC tools.

In conditiile economiei de piata repartitia optima a investitiilor intre diferite activitati poate fi intalnita
foarte frecvent. In particular, aceasti problema apare si la repartitia investitiilor intre ramurile economiei
nationale. Evident, o astfel de repartitie se va efectua nu prin directive de la ,,centru”, ci cu ajutorul parghiilor
economice. Criteriile pot fi: realizarea venitului national maxim, beneficiul maxim, cheltuielile minime de
productie, consumul neproductiv maxim, cresterea maxima a PIB etc. Se pune problema: dispunand de un
anumit volum de investitii trebuie sa se stabileasca care politica de repartizare a investitiilor va da, de exemplu,
maximum de beneficiu.

Rezolvarea acestei probleme intrd in domeniul de aplicare a programarii dinamice. O metoda de solutionare
o putem gasi in [1]. Spre deosebire de aceastd abordare, In materialul de mai jos se propune un alt limbaj de
expunere, un alt algoritm. Rezultatele calculelor coincid. Fiecare din aceste algoritme, in diferite situatii eco-
nomice, au efecte diferite.

Algoritmul din [1]. Pentru intelegerea relatiilor functionale care leagd variabilele 1n sistemul analizat,
vom folosi urmatoarele notatii: x;, i = /,2,...,n reprezinta investitiile in unitati indivizibile ce se vor face in
fiecare ramurd; bi(x;) — beneficiile ce se realizeaza in fiecare ramurd pentru un anumit nivel al investitiilor;
F(x;,X5,...,X,) — functia beneficiului total, adica:

n
F(X[,Xg,. . .,X,,) = Zlb,’(X,')
p
Notam cu I volumul de investitii; y;= y;./ X+, i = 1,2,..., (n-1)

Functia beneficiului total:

F(x1, ¥, ¥2, oo, ) = by(x7) + ba(y; —x1) + b3(y2 —y) + .. b,(I - yu2)

Maximul functiei F se obtine printr-o optimizare secventiald care consta in cdutarea unei subpolitici
optime continand un numar din ce in ce mai mare de faze alaturate, adica se va calcula succesiv:

f(y1) = max (bi(x1) + ba(y1-yo)) (1
x1=0;1;2;...y;

f(y2) = max (f(y1) + bs(y2-y1)) (2)
yi=0;1;2;...y2

f(ys) = max (f(y2) + ba(ys-y2)) (3)
x,=0;1;2;...y3

f(I) = max (f(yn.1) + ba(l - yu1))
x;=0;1;2;...y1

in momentul cand I atinge valoarea datd, maximul functiei F va avea valoarea f(I).
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Exemplu. Admitem ca trebuie sa se repartizeze intre trei ramuri un volum de investitii de 50 de milioane,
adica 5 unitati a cate 10 milioane fiecare, In functie de beneficiile care se pot obtine in fiecare ramura (Tab.1).

Tabelul 1
Investitii Beneficiul realizat in ramura
0 0 0 0
1 0,3 0,25 0,25
2 0,5 0,45 0,3
3 0,7 0,6 0,45
4 0,8 0,65 0,5
5 0,9 0,8 0,65
In prima etapi se aplici relatia (1), iar datele se trec in Tabelul 2.
Tabelul 2
. Solutia optima pentru
Investitii bi(x1) ba(x2) f(y1) ramurile 1 i 2
0 0 0 0 (0,0)
1 0,3 0,25 0,3 (1,0)
2 0,5 0,45 0,55 (1,1)
3 0,7 0,6 0,75 (1,2) sau (2,1)
4 0,8 0,65 0,95 (2,2) sau (3,1)
5 0,9 0,8 1,15 (3,2)

Primele trei coloane sunt identice cu cele din Tabelul 1. Elementele coloanei a treia se calculeaza folosind

relatia (1), adica:

f{y;=1) = max(b;(0)+b,(1); b;(1)+b2(0)) = max(0+0,25;0,3+0) = 0,3; x,; = 0;1
f(y;=2) = max(b;(0)+b,(2); b;(1)+b,(1); b;(2)+b>(0)) = max(0+0,45;0,3+0,25;0,5+0) = 0,55; x,=0;1;2
f(y,=3) = max(b,(0)+b(3); b;(1)+bx(2);b;(2)+b(1);b,(3)+b(0)) =
= max (0+0,6;0,3+0,45;0,5+0,25;0,7+0) = 0,75;

x;=0;1;2;3 etc.

Rezultatele obtinute sunt inregistrate in coloana a treia a Tabelului 2 si se interpreteaza. Astfel, daca
dispunem de 40 de milioane de lei pentru investitii, beneficiul maxim se va obtine investind 20 de milioane
in prima ramura si 20 de milioane 1n a doua (sau 30 de milioane 1n prima si 10 in a doua); daca dispunem de
50 de milioane, beneficiul maxim se obtine investind 30 de milioane Tn prima ramura si 20 de milioane in
cea de-a doua. In continuare, se determini solutia optima pentru cele trei ramuri luate la un loc (Tab.3).

Tabelul 3
e Solutia optima pentru | Solutia optima pentru
Investitii fyn) bs(x3) fy2) ramurile 1 §i 2 ramurile 1 si 2
0 1 2 3 4 5
0 0 0 0 (0,0 (0,0,0)
1 0,3 0,25 0,3 (1,0 (1,0,0)
2 0,55 0,3 0,55 (1,1 (1,0,1) sau (1,1,0)
3 0,75 0,45 0,8 (1,2) sau (2,1) (1,1,1)
4 0,95 0,5 1 (2,2) sau (3,1) (1,2,1) sau (2,1,1)
5 1,15 0,65 1,2 (3,2) (2,2,1) sau (3,1,1)
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Coloana a treia din Tabelul 3 se obtine folosind relatia (2):

f(y,=1) = max(f(y,)+bs(y2-y,)) = max(f(0)+b3(1);f(1)+b3(0)) = max(0+0,25;0,3+0) = 0,3

y:1=0;1
f(y-=2) = max(f(0)+b3(2):f(1)+bs(1):f(2)+b3(0)) = max(0+0,3;0,3+0,25;0,53+0) = 0,55 etc.
y:1=0;1;2

in coloana a patra a Tabelului 3 se dau solutiile optime pentru oricare din valorile lui I=0;1;2;3;4;5.

Algoritmul autorilor. In baza datelor initiale din Tabelul 1 se creeaza Tabelul 4: matricea patrata din tabel El
serveste ca bazd; in stdnga matricei, deasupra acesteia se inscriu respectiv beneficiile realizate in ramurile 1,2;
suma acestor beneficii completeaza partea de sus a matricei fatd de diagonala secundd; determinam valorile
maxime din stdnga-jos in dreapta-sus, dupa cum este indicat in Tabelul 4; valorile obtinute le Inregistram in
ultima coloana a Tabelului 4.

Tabelul 4
Investitii . .
0 I | 3 | 3 | " | 5 Solutia optima
Beneficiul realizat in ramura 2 pentril ;nZnunle
0 0,25 0,45 0,60 0,65 0,80
0| — 0 0+0=0 0+0,25= 0+0,45= 0+0,60= 0+0,65= | 0+0,80= 0
] s =0,25 0,45 =0,60 =0,65 =0,80 %
1 E 0.3 0,3+0= | 0,3+0,25= | 0,3+0,45= | 0,3+0,60= 0,3+0,65 0.3
| g ’ =0,3 =0,55 =0,75 =0,90 =0,95 -
= E 0,5+0= | 0,5+0,25= | 0,5+0,45= 0,5+0,6=
2 i § 0.5 =0,5 =0,75 =0,95 =1,1 0,551
o
> < 0,7+0= | 0,7+0,25= | 0,7+0,45=
ol - I 0,95 =115 0.731;12
] 0,8+0= | 0,8+0,25=
4| = 0,8 ~ 0 0,9531,22
R
50@ | 09 09 1,155

Solutia optima pentru ramurile 1 si 2 o transcriem din dreapta matricei de baza din Tabelul 5; deasupra
matricei inregistram beneficiile ramurii a treia. Tabelul 5 il procesdm similar Tabelului 4. Solutia optima
pentru ramurile 1,2,3 este inregistrata In ultima coloand a Tabelului 5 (coincide cu solutia calculatd dupa
algoritmul din [1]).

Tabelul 5
Investitii Soluti tima
0 1 [ 2 | 3 [ 4 | 5 olutia optima
: — pentru ramurile
Beneficiul realizat in ramura 3 1,23
0 0,25 0,3 0,45 0,5 0,65 ’
Q B 0+0,25= 0+0,3= 0+0,45= 0+0,5= | 0+0,65=
017 O R0 s 0.3 0,45 =05 | =065
e 03, | 0310= | 03+025= | 03+03= | 03+045= | 0,3+0,5=
|2 C0 =03 =0,55 =0,6 =0,75 =0,8
= 12| E | g5, |0-550=[0,5540.25= | 0,55+0,3= | 0,55+0,45=1
2= Bl = U] =0,55 =0,8 =0,85
1, ) 075, | 0:7510= 1 0,75+0,25= | 0,75+0,3=
S 7 = 22| = 75 =1 =1,05
= 0,95+0= | 0,95+0,25=
415 | 09| o5 -12
— =
= 1,15+0=
S g | b s
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Cazul general: De repartizat Intre R ramuri un volum de investitii de I unitati monetare, adicd M unitati a
cate I unitati monetare fiecare, M'1; = [, in functie de beneficiile care se pot obtine in fiecare ramura (Tab.6).

Tabelul 6
Investitii a Beneficiul realizat in ramura
cate I; unitati 1 2 r R
1 by b by, bir
by ba, by baor
m b1 b2 b b
M bui bui by bui

Solutionim problema pentru primele doud ramuri. in acest scop elaborim Tabelul 7: matricea de baz,
patratd de dimensiunile (M+1)x(M+1); in stanga matricei de baza inregistram investitiile si beneficiul obtinut
datorita acestora in ramura 1; supra matricei de baza — investitiile si beneficiul respectiv in ramura 2; supra
diagonalei secunde a matricei de baza sunt inscrise sumele beneficiilor de pe linie si de pe coloand; sumele
sunt notate cu S dotate cu doi indici care semnifica numarul liniei, coloanei. Valorile maxime ale acestor
sume constituie componentele solutiei optime pentru repartitia investitiilor in ramurile 1 si 2.

Tabelul 7
0 b12 b22 b32 b42 bm2 sz Solu;ia optimé pentru
0 1 2 3 4 m M ramurile 1 si 2
0+0 0+b12 0+b22 0+b32 0+b42 0+bm2 0+bM2 .
o |o max Spp= S igjo
yavavavava e yarss
b +0 | bytbiz | bitbay | bitbsy | bitbs, by +bs, .
b 1 max(S10,501)=S 111
N NS e il
by +0 | bartbin | barthas | batbsy | bartbs by +b3y . .
b 2 maX(SZ()»Sll s SOZ):S 12]2
2 yavayavamys e
b31+0 | byitbyy| byitbyy | bytbas | bytbs, . .
b 3 max(S30,5:1 ,S12, S03)=S 13j3
3 / / / / i3+j;=3
byt0 | by bz | bartbay | batbss | batba maX(Sio, Ss1, S2, Si3,
by | 4 / / / / / So4)=S i4J'4
i4+j4:2
b0 | buitbia| bnitba, MAaxX(Sm0,Sm1.1 »--o»
bt | m / /’ /' Som)=S injm
im+jm:2
by 0 (S1.S11 . So)=S"ini
max(520,911, D02)=> 12]2

In continuare, elaborim Tabelul 8: aceleasi dimensiuni; in stinga matricei de baza inregistrim solutia
optima obtinuta in tabelul precedent; supra matricei de baza — beneficiile respective Tn ramura 3; procesarea
datelor se efectueaza similar Tabelului 7; in ultima coloana a Tabelului 8 este inregistratd solutia optima
pentru ramurile 1,2,3.
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Tabelul 8
0 b13 b23 b33 b43 bm3 bM3 Solu‘gia optimé pentru
0 1 2 3 4 m M ramurile 1,2,3
STigjo| 0 [ STiojo+0| STigjotbis| STigjotbas| STigjotbss| STigjotbas| ... | STiojotbms| ... | S iajotbus
max SOOOZ S IQ]0k0
/ /' / /' / / / far io+o+ko=0
STiji| 1 |S™1ijit0| STiyjitbis| STijithos| STiijitbss| STijitbss| ... | STiijitbss] ... max(S'ijj,,
/' /' /' /' /’ /' S"igjatbis)=S ij ki

S'hja| 2 [ STiaja+0| STisjatbis| STigjotbas| STisjotbas| STisjatbas| ... | STiajatbss

max(S iz, S'11j1 by,
NSNS S oS ik

S'iaj3| 3 [ STiaj3+0| Siajstbis| STisjstbas| STisjstbas| STisjstbas] .. max(S is, S pjo+bis,
S"ijji+bas

S 1gjotbs3)=S 13j3ks

S'i4js| 4 | STijst0| STigjstbys| STigjstbas| STigjatbss| STigjatbas max(S igjs, S izjstbys,

S*izi2+b23 , Sipjitbss,
S 10_]0 + b43 ):S i4j4k4

S g M [S i t0] S injmt D13 S Tmim023

/ / S*imj mkm

S injmkn

S"ivid M| STiniu

Simplitatea calculelor permite determinarea solutiei optime pentru cele mai diverse probleme economice.
Algoritmul prezentat poate fi dezvoltat, introducénd in calcul timpul ,,de coacere” a investitiilor (lag-ul),
discontarea finantelor investite in perioade diferite pentru a le transforma in marimi comensurabile.
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