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Abstract: Profit maximization is a traditional concept in economics and a basic principle of the economic theory of
corporate finance. The role of second-order differential equations in the optimization of the production function: a iu
These equations allow us to quantitatively study how inputs (such as labor and capital) relate to total output. Resource-
level studies identify points at which resource allocation is optimal, ensuring maximum profit. Using quadratic production
functions as a mathematical model, this paper shows that decision making in an economic system is based on theoretical
modeling using differential equations. The case of corresponding production functions and its impact on profit maximi-
zation are also studied. The results demonstrate the real-world application of advanced mathematical methods in eco-
nomic optimization.

Keywords: profit maximization, second-order differential equations, production functions, optimization, economic modeling

JEL CLASSIFICATION: Cé61, D24

INTRODUCERE

In sfera economica moderni, maximizarea profitului este o sarcind prioritar pentru entitatile
corporative, deoarece este strans legata de utilizarea eficienta a resurselor disponibile. Introducerea
metodologiilor matematice avansate, cum ar fi ecuatiile diferentiale de ordinul doi, oferd o baza
analitica consistenta pentru optimizarea functiilor economice complexe.

In primul rand, ecuatiile diferentiale de ordinul doi faciliteazd modelarea relatiilor dinamice
dintre variabilele economice, cum ar fi factorii de productie, capitalul, forta de munca si productia
totala. In lucrarea ,, Dindmica Ndo Linear em Economia “ subliniazi ci modelele liniare clasice nu
iau in considerare comportamentul economic instabil si adesea haotic al economiei reale. Dupa cum
afirma Prokhorov, ,, nonlinear dynamics can be represented by nonlinear difference and differential
equations ’(Prokhrov, 2001, p.14),in limba romind ar insemna dinamica neliniard poate fi re-
prezentatd prin diferente neliniare si ecuatii diferentiale. Astfel, definirea utilizérii ecuatiilor
diferentiale, mai precis, de ordinul doi, faciliteaza predictia comportamentului haotic al ecuatiilor
diferentiale neliniare, exemplificate prin strategii de maximizare a profitului in cadrul unei econimii
instabile.

Scopul lucrarii este dedicata analizei aplicarii ecuatiilor diferentiale de ordinul doi in optimi-
zarea functiilor de productie, in special, luarea in considerare a definitiei punctelor extreme locale
care conduc la maximizarea profitului.

Metodologia se bazeaza pe aplicarea unor metode analitice si deductive complexe cu aplicarea
criteriului Hessian si a formei patratice a functiilor economice aferente la verificarea conditiilor ex-
tremului local. Astfel, documentul oferad o baza stiintificd relevanta pentru optimizarea procesului de
luare a deciziilor economice strategice si distribuirea eficientd a resurselor de productie.
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CONTINUTUL DE BAZA

Ecuatiile diferentiale, n special cele de ordinul doi, sunt instrumentul principal al formalis-
mului matematic al proceselor economice. Ele formuleaza relatii functionale intre variabila depen-
denta si derivatele acesteia, ceea ce ofera logica necesara studierii fenomenelor dinamice ale sisteme-
lor de productie. Forma generala a unei ecuatii diferentiale de ordinul doi este:

a(x)y’’+b(x)y’'+c(x)y=f(x), unde :

¢ y simbolizeaza o variabild economica modelatd (outputul)

e a(x),b(x),c(x) sunt influentate de tipul de interactiune dintre inputuri si output.

In literatura de specialitate se comenteaza impdrtirea acestor ecuatii in omogene si neomo-
gene, iar apoi in coeficienti constanti sau variabili. Mult mai des, la modelarea proceselor cu stabi-
litate structurald, se folosesc ecuatii neomogene cu coeficienti constanti (Darzu,2020).

Functiile de productie sunt formule care determind modul in care resursele disponibile (capital
si forta de munca) sunt utilizate pentru a fi transformate in productie economica. in reprezentarea
clasica, functiile sunt impartite in functii liniare, patratice si Cobb-Douglas, fiecare modeland grade
diferite de corelatie intre datele de inputuri.

Functia de productie Cobb-Douglas a fost dezvoltatd empiric pentru a reflecta relatia dintre
inputuri si output economic in activitatea economica a sectoarelor industriale. Modelul are o forma
generala:

Q= A -K* LF, unde:

¢ Q este productia totala,

o K este capitalul,

¢ L este munca,

e A, a,sif sunt parametri pozitivi, constanti.

Cobb si Douglas noteaza ca o posibila forma a functiei de productie este:

Q=b 1k g{1-k}

Principala observatie este ca relatia dintre cele doua tipuri de venit — dintre munca si capital —
ramane relativ stabild in timp, indicand faptul ca exista stabilitate structurala in formula (Cobb &
Douglas,1928).

Aceastd functie reflectd randamentele la scard. Cand a + f§ = 1, functia exprimd ran-
damente constante, ceea ce inseamna ca dublarea inputurilor va duce la o dublare a rezultatului.
Daca suma este mai mica de 1, apar randamente decrescande, in timp ce dacd suma este mai mare
de 1, apar randamente crescinde.Amestecarea inputuri si outputuri este un factor important in
maximizarea profiturilor. Aceasta poate insemna substitutie (un input il poate inlocui cu altul), com-
plementaritate (inputurile trebuie utilizate impreund) si randamentele la scara (crearea de eficiente
prin cresterea sau scaderea inputurilor). In acest context, Varian a aratat cum derivatele partiale ale
functiei de productie pot fi utilizate pentru a gasi productivitatea marginala, explicand ca analiza
Hessiana a functiei determina reprezentarile optimitatii (Varian, 1992).

In contextul maximizirii profitului, functia de productie exprimati sub forma patratica

Q=aK?+ bL?* + ¢KL + dK + eL+fQ

permite relatii neliniare si ordine superioare dintre inputuri. Acest lucru este potrivit pentru
modelarea anumitor scenarii din lumea reald in cazul in care economia relatiilor capital-munca nu
sunt perfect proportionale. Derivatele partiale si analiza semnelor matricei Hessiene sunt utilizate
pentru a gasi nivelurile optime de intrari care produc profituri maxime, ceea ce este o aplicare simpla
a ecuatiilor diferentiale de ordinul doi.

Forma patratica este realizabild prin construireca matricei simetrice corespunzatoare, iar
semnul valorilor proprii determina natura extremului (minim, maxim ). De exemplu, o matrice Hes-
siand definitd negativa indica faptul ca functia are un maxim local (Munteanu, 2015).Aplicatd in
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domeniul economic, aceastd metoda implica luarea derivatelor partiale ale functiei cuadratica in ra-
port cu intrarile si rezolvarea sistemului de tip:

aQ—Z K + L+d—OaQ—2bL+ K+e=0
3K = 2@ c =0, = c e =

In procesul de maximizare a profitului, este necesar de a utiliza ecuatiile diferentiale de
ordinul doi care pot fi utilizate datorita capacitatii lor de a gasi punctele critice ale functiei de profit.
Aceste puncte de obtinere a profitului corespund satisfactiei output-ului functiei, [I=TR—TC (Enachi,
2020, p.47), de catre inputuri (K si L) si rezolvand sistemul de ecuatii care este rezultatul eliminarii
derivatelor partiale.Pentru a verifica ca punctul identificat este un maxim local, matricea Hessiana a
functiei trebuie construitd si analizata, care trebuie s fie definit negativ. Daca Hessiana indeplineste
conditiile de a fi semi-definit negativ, atunci se confirma cd punctul critic optimizeaza functia de
profit (Bala, 2015).

CONCLUZII ST RECOMANDARI

In cele din urma, se poate observa ca utilizarea ecuatiilor diferentiale de ordinul doi este im-
portanta atunci cand se analizeaza functii economice complexe, n special pentru determinarea punc-
telor optime ale functiei de profit. Intr-un mediu economic din ce in ce mai competitiv, in care deci-
ziile de productie si de alocare a resurselor trebuie sustinute de modele riguroase, utilizarea acestor
ecuatii ofera o baza formala si previzibild pentru identificarea maximelor locale. Analizand derivatele
de ordin superior si semnul formei patratice corespunzatoare (matricea Hessiand), putem formula
conditiile obiective pentru existenta unui maxim. In acest context, evaluarea unui maxim local este
simplificatd semnificativ prin efectuarea unei analize obiective a relatiilor dintre intrari si iesiri, ceea
ce reduce costurile de luare a deciziilor economice. in prezent, s-a format o prezentare argumentativa
care a determinat, pe de o parte, valoarea teoreticd a acestor metode, iar pe de alta parte, semnificatia
lor practicd in conditiile economice moderne.
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