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Functiile bumerang: aplicatii in mediul economico - social

Prof.dr. Marcel STOICA,
Catedra de Eficienta Investitiilor, A.S.E. Bucuresti

In cadrul numeroaselor procese care se desfdsoard in economie intervin actiuni contradictori;
unele cu efecte benefice, altele cu efecte negative. Dacd se stimuleazd numei o singurd laturd q
obiectivelor urmdrite atunci executanfii pot sd aclioneze in sens negativ. In cazul unei combindri
ingenioase a doud laturi contradictorii ale obiectivelor urmdrite, executantul este nevoir s
acfioneze corect, alifel va pierde. Aceastd combinare se poate modelu cu ajutorul unor functii care
au proprietatea cd ovice acfiune aparent "favorabild” executantului, dar defavorabild sistemului
general, se intoarce ca un "bumerang” asupra celui care a incercal sd subordoneze interesele
globale celor individuale. De aceca, aceste functii au Jost denumite "funciii bumerang”. In aceastd
lucrare ne propunem si prezentdm o definitie a functiilor bumerang si sd le ilustrdm prin doud

exemple concrele.

Cuvinte cheie: functie bumerang, invdjamant, regret, cdstig, penalizare, optim

1. Introducere

Se numegte funetie bumerang un cuplu de
doua functii:

[ F(x): R > R, Gl N — R (D
cu proprietatea ¢& pentru orice parametru dat,
o e N, avem:

MIN; i) = Fla) 2 MAX, G&) = G@ ()
Un exemplu relativ simplu de construire a
unor astfe! de functii este urmitorul:

Jx) -ap®)+ fla-x), dacax <a

) = { i) - apx)-vx-a), daca x>a

()

o) { (%) - fix) + fla-x)p, daca x<a
X) = ‘
yoxXx) - fix)-ulx-a), daca x>a
Valoarea a se numeste valoarea adeviratd a
lui x. Parametrii «, f3, y si p care depind de
a, b si 7 reprezinta penalizarea pentru acti-
unile executantului care a declarat x cu pro-
prietatea x<a, iar ulterior se dovedeste ca
acest lucru nu a fost adevardt; p este proba-
bilitatea ca, fiind datid o valoare adevirati a,
iar executantul anuntind c3 s-a realizat valoa-
rea x<a, sd se penalizeze pentru descoperirea
falsulul. Functia f{x) este o functie de “platd"
pentru execuiant, iar P este functia de re-
compensd pentru executant; a este un coefi-
cient  care  exprimd  efortul  pentru

[

recompensare, & €/0.1/ , 7 >1 coeficient
care exprimid efectu]l de sinergie al recom-
penset; », v sunt multiplicatori care au sensul
de utilitati.

fn continuare, vom prezenfa un exemplu
simplu pentru stimularea profesorilor din
Invifamantul mediu, in sensul de a fi cit mai
obiectivi la acordarea notelor pentru pregi-
tirea elevilor §i o aplicatie de o mare utilitate
pentru folosirea principiului declaratiei in fis-
calitate.

2. Exemplu privind aplicarea functiilor de
tip bumerang la estimarea rezultatelor
obtinute intr-un proces de Invitimant
concurential

Intr-un regim concurential, stimulentele de-
pind de rezultatele obtinute. Aprecicrea rezul-
tatelor de citre profesori trebuie si se faca cét
mai obiectiv, Este posibil ca in cazul unei de-
pendente partiale de rezultate s apari tendin-
ta de a exagera o singurd laturd a procesului
de Invitdmént in dauna alteia. De exemplu,
dacd profesorii sunt stimulati prin sistemul de
salarizare sau premii si aibd rezultate cit mai
bune In sensul unui mare numar de promo-
vali, atunci dupd un timp oarecare de aplicare
a unui astfel de sistem vor acorda cu usuringa
note mari. Invers, dac premierea profesorilor
se face dupd numérul de elevi/studenti exa-
minafi, atunci ei vor putea cxagera in sensul
de a da note cat mai mici, astfel Incat sd aibi
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In cadrul numeroaselor procese care se desflsoard in economie intervin acfiuni contradictori,
unele cu efecte benefice, altele cu efecte negative. Dacd se stimuleazd numai o singurd laturd a
obiectivelor urmdrite atunci executantii pot sd actioneze in sens negativ. In cazul unei combindri
ingenioase a doud laturi contradictorii ale obiectivelor wrmdrite, executaniul este nevoil sd
actioneze corect, altfel va pierde. Aceastd combinare se poate modela cu ajutorul unor functii care
au proprietatea ci orice actiune aparent "favorabild" executantului, dar defavorabild sistemului
general, se intoarce ca un “bumerang” asupra celui care a fncercal sa subordoneze interesele
globale celor individuale. De aceea, aceste functii au fost denumite “funciil bumerang”. In aceastd
lucrare ne propunem sd prezentdm o definitie a funciiilor bumerang si sd le ilustrdm prin doud

exemple concrefe.

Cuvinte cheie: funcrie bumerang, invdidmant,regret, cdslig, penalizare, optim

1. Introducere

Se numegte funetie bumerang un cuplu de
doud funcfin:

{Fx): R — R G): R —» R (D)
cu proprietatea cd peniru orice parametru dat,
a e R, avent

MIN, Fx) = Fla) = MAX, Gx) = G} (2)
Un exemplu relativ simplu de construire a
unor astfel de functii este urmétorul:

{f@)-aga(x)-bﬂ(a-x), dacax < a

Hx) = J) -ap(x) -vix -a), daca x>a €
Gix) = { vx) - fix)+ Bla-xip, daca x sa @

wp(x) - fix)-ux-a), daca x>a

Valoarea a se numeste valoarea adevdrald a
lui x, Parametrii «, B, y sip care depind de

a, b si 7 reprezintd penalizarea pentru acti-
unile executantului care a declarat x cu pro-
prietatea x<g, iar ulterior se dovedeste cd
acest lucru nu a fost adevardt; p este proba-
bilitatea ca, fiind datd o valoare adevarata a,
lar executantul anunfand ca s-a realizat valoa-
rea x<a, si se penalizeze pentru descoperirea
falsului. Functia f(x) este o funciie de "platd"”
peniru executant, iar PO este functia de re-
compensé pentru executant; a este un coefi-
cient care exprimd efortul  pentru

recompensare, & €[0.1] . 7 >1 coeficient
care exprimi efectul de sinergie al recom-
pensei; ¥, v sunt multiplicatori care au sensul
de utilitati.

In continuare, vom prezenta un exemplu
simplu pentru stimularea profesorilor din
nvaimantul mediu, in sensul de a {i cit mai
obiectivi la acordarea notelor pentru pregi-
tirea elevilor si o aplicatie de o mare utilitate
pentru folosirea principiuhui declaratiel i fis-
calitate.

2. Exemplu privind aplicarea functiilor de
tip bumerang la estimarea rezultatelor
obtinute intr-un proces de InviAtimint
concurential

Intr-un regim concurential, stimulentele de-
pind de rezultatele obtinute. Aprecierea rezul-
tatelor de ciitre profesori trebuie s se faci cat
mai obiectiv. Este posibil ca in cazul unei de-
pendente partiale de rezultate sd apard tendin-
ta de a exagera o singurd laturd a procesulu
de invatimént in dauna alteia. De exemplu,
dacd profesorii sunt stimulati prin sistemul de
salarizare sau premii si aiba rezultate cit mai
bune in sensul unui mare numdér de promo-
vati, atunci dupd un timp oarecare de aplicare
a unui astfel de sistem vor acorda cu usurintd
note mari. Invers, dac premierea profesorilor
se face dupd numirul de elevi/studenti exa-
minati, atunci ei vor putea exagera in sensul
de a da note cAt mai mici, astfel incat si aibd
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un numdr mare de corijenti/restantieri, Func-
tiille bumerang de aprecicre a eficientei siste-
mului de Invitiméant sunt constituite asifel
incét concurentii (in exemplul dat, profesorii)
sd obfind rezultate maxime numai in condi-
tille unei exigenfe cAt mai obiective. Fie N
numarul tofal al candidatilor si p numdrul
total de promovati (in conditiile unei exigente
obiective), 7 numarul candidatilor nepromo-
vati. Bvident, N = p + ». Daca K, este punc-
tajul acordat pentru un candidat promovat si
R, recompensa pentru fiecare punct asociat
candidagilor promovati, 1, taxa care se tnca-
seazd pentru fiecare candidat care repetd exa-
menul, 1,/ tariful pentru examen (in prima
fazdl) incasat de institutie si 7,/ cota-parte (in
prima fazi) pentru examinator, atunci recom-
pensa examinatorului este:
Ri = Ky Ryp + the th N
Pacd in cazul une; recompense R, iniro-
ducem si rezultatele ulterioare se obline o
functie de tip bumerang care are proprietatea
cd maximul se realizeazd numai pentru cel
mali obiectiv raport:
- n o
V==, ntp=N

Z
unde " reprezintd numirul cel mai objec-
tiv de nepromovati, respectiv de promovati.
Orice abatere de la acest raport se "intoarce"
asupra mérimii recompensei totale, a exami-
natorului ca un "bumerang", diminuind va-
loarea recompensei.
Presupunem ca toti cei P promovati se
prezintd la o nou probi (o tfreaptd superioars
de scolarizare sau un concurs pentru ocuparea
unui post ntr-o activitate care este retribuitd),
cu alfi profesori examinatori si ci numsrul
celor admisi este a. Evident ci g este depen-
dent de obicctivitatea raportului n/p, respectiv

de numdrul de promovati obiectiv 7. Astfel,
dacd ar exista o obiectivitate perfectd am

avea: a=p=P, (5
Recompensa totald, care include si faza (1) de
examinare, dar $i faza ulterioard ar fi:

R = Rl + & Ha (6)
unde 7,7 reprezinté taxa de examinare pentru
faza a doua, iar ¢,° cota-parte ce revine
examinatorului,

Daci ¥ = P atanci = p. 7N
In acest caz se efectueaza doui corectii: una
pentru faza 1

AR.Jir = K_.’J Rp (])"]7) (8)

(aceastd corectie trebuie interpretata in sensul
unui regret) si o & doua corectie pentru faza 2:
AR = 1l i (p-p) )
Corecfia totald se defineste ca suma acestor

mirimi. Rezulti ci;
Ri = Rl + AR (10)

Daca £ 7 P atunci ¢ = P (1D
Corectiile posibile sunt, in acest caz, pentru
faza 1:

AR, = v K, R, (p-p) 12)
iar pentru faza 2
AR: = + 12 2 (p-p) (13)

Pierderile totale in faza 2 sunt:
AR, = AR, = AR} =

K, Ry (p-a) + 1 i (p-a)
Functia bumerang este de forma:

2

P { R!a + fox ['f\f - Art‘

h Rix + ti t, - AR, (19

Se observa ca dacd a = p = P s obtine
maximul acestei functii. Punctul ¢ constituie
un punct critic pentru functia bumerang, Sub
acest aspect, functiile bumerang pot avea unul
sau mai multe puncte critice. Functiile bu-
merang cu mai multe puncte critice necesita
evidente foarte sofisticate (evident, pe calcu-
lator). fn schimb, functiile bumerang cu un
singur punct critic pot fi aplicate chiar in
conditiile actualei dotdri cu echipamente de
caleul. De exemplu, dupd o admitere, facul-
tatile informeaza licele asupra rezultatelor ob-
linute de absolventii lor (citi candidati s-au
prezentat, cati reusiti au fost, cu ce rezultate).
In cazul unui model probabilist se Pogte.
demonstra cd probabilitatea de a maximiza
functia de recompensé (pe cele doud faze)i‘s"e

obtine totin cazuta=p = 7 .
in continuare sunt prezentate:-
de cdutare a unor operatori selec
giilor de instruire eficients
sionald adecvatd. Pentru
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adecvate strategii de instruire, (psibologice,
economice, financiare) este necesar sa se
foloseascd diferifi operatori care si realizeze
compunerea avantajelor i dezavantajelor,
exprimate numeric sau lingvistic. In acest
scop se pot folosi diferifi operatori de tip:
liniar, minimax (sau maximax), multiplicativ
(produs), regret etc. Operatorii liniari sunt de
tip aditiv, combinati cu multiplicari (de fapt,
combinatii liniare). Pentru a se asigura aditi-
vitatea factorilor de influentd ai strategiei
aplicate este necesard parcurgerea unei seril
de operatil i anume:

- calculul utilitatilor (gradelor de apartenentd)
pe fiecare factor;

- asigurarea independentei factorilor conside-
rati {atat cauzal, ct §i statistic);

- determinarea unor coeficienti de corelatie
partiald intre factoril care nu sunt indepen-
denti matematic, ci dependenti stochastic;

- eliminarea efectului dependentei partiale
prin corectarea coeficientilor de importan{d a
unuia din factori (de exemplu, a factorului j

cu coeficientul T~ P );

- determinarea coeficientilor de importan{a ;,
prin sedinte de explorarea ideilor expertilor
{in care moderatorul obligd pe expertil cu
divergente mari sd-gi negocieze opiniile);

- nsumarea utilitatilor (sau gradelor de apar-
tenentd) calculate pe factori, multiplicate cu
coeficientii de importantd calculafi la etapele
anterioare.

Operatorii de tip multiplicativ se aplicd sub
forma unui produs al utilitatilor (sau gradelor
de apartenenti). In unele cazuri se ridica
utilitatile (sau gradele de apartenentd) la
diverse puteri aj, j=1,2,..n unde n este
numirul de factori luati in considerare. Daca
doi factori sunt dependenti, atunci a; se

o . - p.
corecteazi prin multiplicarea cu Py
Operatorii de tip minimax sunt de forma:

min; {max; . . . .
i ( o) , lar cei de tip maxmin:

max, (min; uy A
, (ming wy) Regretele se calculeazs sub

. R = Max;U; " R . -
forma *¥ JMy Wy g apoi se aplica

operatorul maximax. Evident, se pot experi-
menta multi alti operatori de compunere
(optimisti, pesimisti) si se pot alege aceia care
aduc maximum de eficienti.

3. Impozitarea pe bazi de simpld declara-
tie

S-ar pirea cd in cazul impozitdrii pe baza
unei simple declaratii, coniribuabilui va
pagubi sistematic statul in urma falsificarii
rezultatelor financiare obtinute. Prin declara-
rea unor venituri mici ar putea obfine redu-
ceri nejustificate de impozit. Dacd, insd, im-
pozitarea se practica pe baza a doud elemente
cu actiune contradictorie asupra funciel
obiectiv globale, cum ar fi venitul x i gradul
de folosire a capacitatii g, atunci contribu-
abilul este nevoit si declare nivelul adevirag
realizat. Actiunea contradictorie a celor doi
factori mentionati constd in faptul c& prin
reducerea venitului scade impozitul, dar
rezultd si o dimunuare a gradutui de folosire a
capacititii de folosire g, ceea ce intr-o
legislatie corect conceputd mareste liscalita-
ca. intre gradul de folosire a capacitatii g $i
venitul realizat exista o relatie simplé:
g=x/CF

in care CF este capitalul fix disponibil.
Coeficientul de impozitare ¢ depinde de acest
grad de folosire, adici:

X

Q= Oy - (ama:( - amin)g = O - amén)z:m

n care amn, amw Sunt coeficienti de
impozitare  minim,  respectiv  maxim.
Impozitul plitit in acest caz (fmp) este dat de
relatia:

Z
CF
Dacd admitem ci valoarea adevirati realizatd
este g, atunci un contribuabil care ar declara
cd a realizat un venit x<a, ar pliti in medie, o
valoare F(x) data de relafia:

Imp=0aX = Omax X =(Qyax- 0 MIN)-

2

X
F(X) = Cmax X - (amax - amiu)E}:—T + ;V(a - X)P

unde 7 este penalizarea ca un contribuabil
care declard mai putin si fie descoperit de
organele financiare de control §i penalizat.
Daca un confribuabil ar declara cd a realizat
un venit x>a atunci valoarea medie pe care ar

fi obligat sd o pléteasci este:
2

F()C) T Cma x"(amax‘amin)-af

Daca luim in consideratie obiectivul statulul,
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G(x) care reprezintd plafile efectuate citre
stat. Aceastd functie are expresia;

atunct frebuie ca funcfia F(x) si fic maxima.
Pentru contribuabil se poate construi o functic

X
((Zmar\"amiu)z}_ﬁ: + ?’(a"\f)j], daca x < a
G(‘r) ::{ '}?

X
(amﬂx - amm)?;}; - WAmax X, daca x =z a

Contribuabilul are ca obiectiv minimizarea
functiei G(x). Cuplul {F(x), G(x)} constituic
doud funcfii bumerang ce pot fi atasate
procesului de impozitare, Pentru anumite va-
lori ale parametrilor, in functie de capitalul
fix §i de probabilitatea de a descoperi decla-
rafiile false atunci cind au fost facute de
contribuabili, rezultd propreitatea de punct sa
exprimata de relatia (2). Determinarea corectd
a nivelelor celor mai adecvate ale acestor
parametii se poate face prin simuliri repetate,
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