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Pamantul este unul dar lumea nu este. Noi depindem de o singura biosferd pentru a ne
mentine vietile. Dar fiecare comunitate umand, fiecare tarda se straduieste sd
supravietuiascda §i sa prospere fara a privi cdtusi de putin la impactul asupra
celorlalte. Unele consuma resursele Pamdntului intr-o mdsurd care lasa pufin pentru
generatiile viitoare. Altele, mai multe ca numar, consuma mult prea putin §i traiesc cu
spectrul foamei, sardciei, bolii si mortii timpurii (WCED, 1987, p. 27).

Abstract

This paper employs the concept of entropy production to integrate natural and economic
production, consumption and capital accumulation. The System of National Accounts (SNA) is
incomplete within the range of joint economic-environment production nor is it integratible system
with respect to the larger-scale ecosystem production functions, (i.e., agriculture, forestry, fisheries
etc.,), (Friend, 2003, Bartelmus, 2004). The accounting identities of the SNA, in this sense, is a
special case of a institutional economy, exemplified in a market-driven (demand) and a market-
priced (supply) economy. Further exacerbated by collapsing the natural production cycles into the
arbitrary Procrustean Bed of the Walrasian general equilibrium system, exemplified by GDP. The
SNA, in context of incompleteness, is a sub-set of SAGE-P’s boundary conditions of a continuous
global production space, (Bohm Bawerk, 1891, Sraffa, 1960, Georgescu-Roegen, 1971). The
accounts describe a mapping of the natural production cycle, referred to as the ‘material cause,” onto
a descriptive I/O model of the economy, referred to as the ‘formal cause,” (Rosen, 1991). The
accounting identities are subject to thermodynamic production boundaries enabling, inter alia, the
supply-demand inequalities characterized as the emergent properties of dissipative structures,
(Prigogine, 1997). Thus, allowing for the statistical analysis of economic performance in terms of a
formalized system of causal entailments and recursive functions. In other words, SAGE-P provides a
well-integrated conservation measure of the economy supported by the theoretical frameworks of
Georgescu-Roegen’s flow-fund model of the economic process, (see Appendix). The putative source
SAGE-P is the classical ‘provisioning economy’ superimposed on the Aristotelian Oikonomia. The
SNA, a child of the underutilized resource economies of the 1930s, served well the postwar years of
economic policy aimed at stimulating growth in GDP. However, from about the 1970s onwards there
is increasing evidence that the marginal benefit-cost of GDP growth, at least in high income societies,
is fast approaching zero-sum, if not negative-sum, (Mill, 1985, Boulding, 1966, Mishan, 1967, Hueting,
1980). SAGE-P offers a use-value conservation accounting which, when applied to global limit
functions, is a measure of the socially acceptable rate of entropy production, (Mayumi, 2001).
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In studiu se foloseste conceptul de
productie entropicd pentru a integra pro-
ductia economica si naturala, consumul si
acumularea de capital. Sistemul Conturi-
lor Nationale (SNA) este incomplet in
privinta relatiei productie economicd —
mediu inconjurator si nu este nici un sis-
tem integrabil Tn ceea ce priveste functiile
productiei pe scard mai larga, de ecosis-
tem (adica, agricultura, silvicultura, pes-
cuitul etc; Friend, 2003; Bartelmus,
2004). In acest sens identititile contabile
ale SNA reprezinta un caz special al eco-
nomiei institutionale, exemplificat printr-
o economie condusa de piata (cererea) si
evaluata de piata (oferta). Mai mult, exa-
cerbat prin ajustarea ciclurilor de produc-
tie naturale pentru a se potrivi in Patul
Procustian arbitrar al sistemului de echi-
libru walrasian, exemplificat prin PIB,
SNA - in contextul caracterului sau in-
complet — este un sub-set de conditii de
frontierd ale SAGE-P 1n spatiul productiei
globale continue (Bohm Bawerk, 1891;
Sraffa 1960; Georgescu Roegen, 1971).
Conturile descriu o cartografiere a ciclu-
lui de productie natural referitor atat la
“cauza materiald” printr-un model I/O
(input-output) descriptiv al economiei, cat
si la “cauza formalda” (Rosen, 1991).
Identitatile contabile sunt subiect al fron-
tierelor productiei termodinamice care
permit, inter alia, inegalitatile ofertad-ce-
rere caracterizate ca proprietati emergen-
te ale structurilor disipative (Prigogine,
1997). Astfel, permitand analiza statistica
a performantei economice 1n termeni de
sistem formalizat al determindrilor cau-
zale si functiilor recursive. Cu alte cu-
vinte, SAGE-P oferda o masura de conser-
vare foarte integratd a economiei, spriji-
nitd pe cadrul teoretic al lui Georgescu
Roegen privind modelul flux-fond al pro-
cesului economic (vezi Anexa). Sursa

propusad este clasica economie de aprovi-
zionare mult bazatd pe Oikonomia lui
Aristotel. SNA, un copil al economiilor
de resurse subutilizate din anii 1930, a
servit bine 1n anii postbelici politica eco-
nomicd ce urmarea stimularea cresterii
PIB. Totusi, din anii 1970 este tot mai
evident faptul ca ecartul beneficiu — cost
marginal al cresterii PIB, cel putin in so-
cietatile cu venit mare, se apropie rapid
de cifra zero, daca nu chiar de un numar
negativ. (Mill, 1985; Boulding, 1966;
Mishan, 1967; Hueting, 1980). SAGE-P
oferd o contabilizare/evaluare a conserva-
rii valorii de intrebuintare care, atunci
cand se aplica la functiile limita globale,
reprezintd o masurd, acceptabild social, a
ratei productiei entropice (Mayumi, 2001).

Prolog

Conceptul de productie entropica (en-
tropy production), tema centrald a acestui
studiu, se referd la imaginea in oglinda a
oricarei economii materiale date. Entro-
pia, atat in fizica, cit si In chimie, este o
masura exactd a ratei de disipare a céldu-
rii ntr-un sistem termodinamic inchis.
Aceasta precizare se pierde prin translata-
rea intr-un sistem termodinamic deschis
exemplificat de stiintele biologice si soci-
ale (Mayumi si Gianpietro, 2005). Con-
ceptul de entropie, ca metafora, permite o
identitate contabilda puternicd a relatiei
dintre ordinea structurald presupusa de
matricea I/O a productiei si rata ei de di-
sipare (sau dezordine) presupusd de ma-
tricea I/O a consumului. Fondul sau pro-
vizia de energie-libera (disponibild) evo-
ca identitatea contabila necesara pentru a
descrie functia limitd a economiei globa-
le. SAGE-P este o elaborare a hartii siste-
melor naturale pe harta sistemelor for-
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male (date codificate) si vice-versa (date
decodificate). Primele, daca sunt bine for-
mulate, descriu raspunsul ecosistemului
la presiunile cauzate de om si, in cele din
urma, indica sdndtatea si integritatea lor.
Trei conditii de stare sunt reprezentate in
SAGE-P: 1) rata productiei entropice: = 0
(adica, fondul entropic jos se mentine
intr-o stare stabila de echilibru intr-un in-
terval de timp dat), 2) < 0 (adica, acumu-
larea unui fond entropic jos intr-un inter-
val de timp dat) si 3) > O (adica lipsa
acumularii unui fond entropic jos Intr-un
interval de timp dat).

Ce este SAGE-P

SAGE-P cartografiaza sistemele natu-
rale (adica datele) pe baza sistemelor
formale ale determindrilor (sau modele-
lor) deductibile, construite din identitati
contabile bine definite, care, corespun-
zator lui Rosen, reprezintd fundamentul
proiectului stiintific: “... stiinta, ca studiu
al fenomenelor, §i matematica se ocupd,
pe caile lor diferite, de sistemele de de-
terminare cauzala in lumea fenomenelor
— stiinfa §i de determinare deductibila —
matematica” (Rosen, 1991, p. 5)1.

' Determinare: relatia care se stabileste intre

premisa si concluzia unui argument vala-
bil. Astfel, A determina pe B inseamna ca
daca A este adevarat, atunci si B trebuie sa
fie adevarat. In sistemele formale standard,
asa cum prevad calculele, determinarea
este caracterizata ca implicatie materiald in
contrast cu acele sisteme de logica modala
care trateaza determinarea ca implicatii
stricte/precise (Dictionary of Mathematics,
editori J. Daintith si R. D. Nelson, Penguin
Books, 1989). Observam ca determinarea
cere o conditie suplimentard de implicatie
strictd, si anume, cd relatia B trebuie sa fie

Formalismul lui Rosen se bazeaza pe
o ramura a tipologiei, asa numitd “teorie a
categoriilor. Un formalism corespunza-
tor din punct de vedere ideal de identifi-
care §i organizare a datelor pentru mode-
larea unui sistem recursiv. Daca prin di-
namica neoclasica a echilibrului general
se considera “economia drept fizica soci-
ala si fizica drept natura a economiei”,
dupa cum aratd Mirowski, metoda Rosen
permite ca formalismul economiei sa fie
descris 1n termenii unui sistem termodi-
namic complex departe de echilibru, tra-
iectorii non-liniare (intreruperi de sime-

logic determinata de A, referindu-se si la
“relevanta” logicii folosite la lumea mate-
riald. Determinarea actioneaza astfel ca
relatie functionald a cartografierii lui A in
B (codificarea datelor din sistemele natu-
rale 1n sisteme formale) si a cartografierii
inverse a Iui B in A (decodificarea datelor
din sistemele formale in sisteme naturale).

Categoria: o clasificare a seturilor in doud
tipuri: seturile sunt fie din prima categorie,
fie din a doua categorie. Un set X este din
prima categorie dacd X este o uniune con-
tabila de subseturi care nu sunt nicaieri
compacte. Un exemplu este un set de nu-
mere rationale deoarece poate fi reprezen-
tat ca o uniune contabild de subseturi care
nu sunt nicdieri compacte/dense. Toate
seturile care nu sunt in prima categorie se
afla in cea de a doua categorie. (Dictionary
of Mathematics, editori J. Daintith si R. D.
Nelson, London, Penguin Books, 1989).
Notam ca termenul compact se referd la di-
fuziunea din jurul punctului care, ea Tnsasi,
este proprietate dominantd pentru elemen-
tele statisticii mediului (adica volum, su-
prafata, lungime) si se distinge de statistica
economica (obiecte evaluate in bani) si de
statistica sociald (elemente ale populatiei —
indivizi, menaje, comunitdti) care intrd in
prima categorie (adica uniune contabila de
subseturi).
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trie) si, in plus, are capacitatea de a des-
crie, prin procese iterative, proprietdtile
emergente ale structurilor disipative
(Georgescu-Roegen, 1971; Prigogine si
Stengers, 1984; Holling, 1987; Mirowski,
1989; Mayumi, 2001; Mayumi si
Gianpietro, 2005).

Identitatile de evaluare/contabile sunt
determinate de a Doua Lege a termodi-
namicei si formalizate Tn coeficientii I/O
din matricea tranzactiei mediu-economie.
Prin aceasta inseamna cd SNA agrega
inegalitatile “real-time”, identificate unic
cu o organizare sociald data a productiei,
cu o ratd a productiei entropice, asociatd
ei cu semn negativ’. Identificate drept
restrictii sunt aproximate functiile limita
si de scala cerute de modelul Ricardo-
Malthus al descresterii randamentelor
factorilor de productie (Friend, 2000).
Functia limita in SAGE-P reprezinta “ca-
pacitatea de purtator” (carrying capacity)
a ecosistemului global.

SAGE-P aplicd modelul sursa-flux al
lui G. R (vezi Anexa 1)*. Elementele sur-
sei se compun din stocul fondului cu en-
tropie joasa, iar elementele fluxului din
rata consumadrii §i reaprovizionarii fon-
dului. Elementele fondului, componentele

Expresia matematica a “simetriei reflectan-
te” se bazeaza pe un sistem de coordonate
unde fiecare punct este Inlocuit printr-un
alt punct simetric cu originea sistemului de

coordonate.

4 o . .
“Faptul semnificativ pentru economist este

cd noua stiingd a termodinamicii a inceput
ca o fizica a valorii economice gi, in
esentd, poate fi inca privita astfel. Legea
Entropiei insdsi apare ca cea mai econo-
micd dintre toate legile naturii. In stiinta
primard a materiei natura neomecanicd
fundamentalad a procesului economic se
dezvaluie pe deplin” (Georgescu Roegen,
1971 p. 3).

sistemului, sunt definite prin conditiile lor
de stare de frontiera si functia lor la ni-
velul apropiat structurii sistemului. Ele-
mentele fluxului sunt definite prin com-
ponentele coeficientilor I/O care contin
intrarile de la cel mai de jos nivel si iesi-
rile de la cel mai Tnalt nivel al organizati-
ei. Aceasta succesiune functionala I/0 de-
fineste transformarea stocurilor cu entro-
pie joasa in produse cu entropie inalta
(adica definirea SAGE-P a functiei pro-
ductiei economice). Produsul economic in
spatiul analitic, opus spatiului stoc mate-
rial i de energie/flux, este scopul dat,
functia obiectiv. Acestea, in structura tra-
ditionala a ierarhiei aristotelice a cauze-
lor, pot fi considerate cauze materiale,
eficiente, formale si finale.

Produsul consumat, fluxul de iesiri,
este o prima derivatd formald a elemen-
telor fondului (adica inversul totalului
stocului). In spatiul analitic aceasta repre-
zinta fluxul continuu al valorii de intre-
buintare (dezirabild). Produsul economic
este astfel definit prin fluxul imaterial,

sau servicii, mergand de la fond la rata

lui de consum. Productia entropica pre-
supune un raport Intre rata consumului
(numadrator) si rata entropicd (numitor)
ale elementelor fondului. Astfel, Produc-
tia (P) reaprovizioneaza iar consumul (C)
epuizeaza elementele fondului. Productia
entropica = 0 Inseamnd cd elementele
fondului se afla in starea de echili-
bru/stabila (adica P = C); cind P < 0 ele-
mentele de fond se acumuleaza (adica P >
C); cand P > 0 elementele fondului nu se
acumuleaza (adica P < C). Astfel este
descrisd economia de aprovizionare la
stare de echilibru/stabila (adica ciclul
aprovizionare-consum al capitalului cir-
culant intr-un interval de timp). In eco-
nomia fard echilibru (non-equilibrium
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economy) identitatile contabile sunt mai
bine exprimate ca sistem complex (adica,
“algoritm” al proprietatilor emergente ale
structurilor desipative; Prigogine, 1997).
Elementele fluxului reprezinta prin co-
eficientii I/O parti componente, care intra
si ies, ale ciclului de productie economica
si ale ciclului de productie ecosistem mai
mare. Vectorii productiei sunt definiti
prin conditiile de frontierd ale elemente-
lor fondului descrise prin elementele fixe
si circulante ale capitalului economic si
natural. Setul de Ecoproduse, vectorul
output al ecosistemului si setul de econ-
produse, vectorul output al sistemelor
economice, combina acesti doi vectori
distincti pentru a produce o noud clasa de
produse, privite ca produse comune
(joint-products) (vezi Figura 4). O distinc-
tie in plus se face Intre produsele funda-
mentale si produse ne-fundamentale, cel
din urma reprezentand produsul surplus si
primul inputurile necesare pentru a men-
tine stocurile in stare de echilibru/stabila
(Sraffa, 1960; Friend, 2004a). Vectorii
outputului economic din economie, asa
cum sunt definiti de Sistemul Conturilor
Nationale (adica, cadrul institutional al
produsului national) s-au cartografiat
intr-un domeniu de sistem mai larg al
SAGE-P (Figura 1). Sistemul mai larg este
mai general decit subsistemele sale si de-
vine mai deosebit, cerand o structura mai

solida pentru a descrie conditiile de stare.

Modelul G-R flux-fond si SAGE-P

Elementele fondului sunt construite
din acumularea globala a stocurilor en-
tropice joase caracterizate ca:

Tip 1: stocul fix ciclic compus din: 1) at-
mosfera si conditiile climatice; 2) hidro-
sfera si distributia spatiala a rezerve-

lor/izvoarelor de apa dulce si aria de ras-
pandire, adicd ecosistemele acvatice; 3)
litosfera® si distributia spatiald a locuinte-
lor umane si resurselor biologice, adica
ecosistemele terestre.

Tip 2: stocul fix ne-ciclic compus din mi-
nerale si combustibili fosili (adica resurse
ale subsolului) si distributia spatiala a re-
zervelor (exploatabile);

Tip 3: capitalul circulant compus din ac-
tive naturale, economice si sociale/cultu-
rale (adicd obiecte contabile si ratele de
reaprovizionare a lor).

Daca sistemele circulante fixe sunt
sisteme cu stare de echilibru/stabila in
timpul geologic, elementele fondului din
sistemele circulante naturale sunt consi-
derate sisteme evolutioniste pe linie bio-
logica. Similar, elementele fondului care
compun stocul economic si social/cultural
cu entropie joasd reflectda timpul econo-
mic si social al traiectoriilor schimbarii
structurale i organizationale. Intr-adevir,
fiecare stoc bine definit are ciclurile lui
caracteristice proprii pe termen lung
(evolutie) si pe termen scurt (reproduc-
tiv). Cronologia pe termen scurt a obiec-
telor biologice este reprezentatd prin du-
rata medie de viaga in ciclul reproducere-
mortalitate, cea a obiectelor economice
prin durata medie in ciclul productie-
consum §i cea a obiectelor sociale/cultu-
rale prin durata medie a ciclurilor institu-
tionale publice si private (de exemplu,
rapoarte anuale, cicluri de educatie, anali-
ze de grup etc.). In timp ce cronologiile
pe termen scurt sunt reprezentate prin se-
rii statistice, procesele evolutioniste des-
criu determinarea interioard a structurilor
elementului de fond insusi. Acestea din

5 . . . ~ . .
Stabilirea ciclurilor se face in relatie cu ci-

clurile geologice (adicd teoria alunecarii
continentale si a placilor tectonice).
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urma sunt componentele sistemului — cu-
tia neagra, altfel spus — care nu sunt de-
terminate de alte structuri. Elementele
structurale ale fondului cu entropie joasa
se manifestd Tn acumularea istorica a eco-
sistemelor 1n starea prezentda, evolutia
exosomaticd umand dar acceleratd in re-
volutia industriala, si geneza dezvoltarii
institutionale sociale.

Ciclul SAGE-P consum-reaprovizio-
nare este desenat printr-o reprezentare

grafica cu trei coordonate spatiu-timp
unde fiecare element al fondului descrie o
traiectorie unica a ciclului de reproductie.
in contrast, ciclul de productie in Siste-
mul Conturilor Nationale este descris
printr-o reprezentare cu doud dimensiuni
(adica input-output) pliate intr-un produs
anual. Seriile de timp PIB sunt slab le-
gate de conturile din bilant privind acu-
mularea de capital (economic) pentru ci-
clurile de productie (UN, 1968).

Energie
solara

Input

Biosfera

Fondul stecurilor
cu entropie joasa

I Input

Economie

institutionala

SAGE-P v

Output

Disipare de
energie calorica

Figura 1: Economie —» SNA — SAGE-P
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Sisteme formale de determinare

Produs cu
entropie
inalta

entropie

() _ A

Sisteme naturale de determinare

Sistem de Interferenta Formala Sistem de Cauze Naturale

1 determinare interna (interferentiald) 3 determinare interna (cauzala)

2 determinare exterioara (reprezentarea sistemelor 4 determinare exterioara (reprezentarea sistemelor
formale) naturale)

6 decodificarea datelor din sistemele formale in 5 codificarea datelor din sistemele naturale in
sistemele naturale sistemele formale

Sursa: adaptat dupa Rosen (1991).

Figura 2: Reprezentarea grafica a sistemelor naturale
pe baza sistemelor formale (codificare) si a
sistemelor formale pe baza sistemelor naturale (decodificare)
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In timp ce aceste din urmi conturi
ofera o formalizare utila pentru luarea de
decizii economice referitoare la un fond
economic strict definit al drepturilor de
proprietate in timp-institutional, ele re-
prezintda intr-adevar un Pat Procustian
pentru o cartografiere generalizata a acti-
vitatilor economice pe baza functiilor de
productie ecosistem in timp-natural (UN,
1993; UN, 2000). Cu alte cuvinte, calca-
iul lui Ahile al SNA este nonintegrarea
lui in formalismul proceselor naturale’.

SAGE-P: un cadru de integrare
pentru organizarea datelor
statistice sociale, economice si
despre mediul inconjurator

SNA este un sistem integrat al contu-
rilor economice din matricele Stone I/O
ale productiei, consumului, acumularii si
comertului cu restul lumii (UN, 1968).
Similar, SAGE-P construieste conturi din
aceste patru componente fundamentale
ale unei economii, dar ele diferda in ceea
ce priveste elementele lor (adica datele),
functiile lor (adica conservarea) si condi-
tiile de frontiera (adica produsele). Meto-

da de evaluare a productiei este decisiva,

in timp ce SNA foloseste valoarea de
schimb ca numerar fundamental al contri-

Integrarea mediu-economie In SNA este
compatibila numai ca solutie de piatd la
alocarea resurselor sarace la functiile limita
— taxe pigoviene, permise la poluare, com-
pensare credite/debite de carbon etc).
“Tragedia tuturor” se bazeaza intr-adevar
pe increderea ca solutiile prin pret ale pie-
tei (si substituirea tehnologicd) se dezva-
luie pe deplin mai degrabd in sistemul in-
tegrat al conturilor economie-mediu decat

A

in “faptele stiintifice”.

butiilor valorilor de intrebuintare necesa-
re echivalente (de exemplu, valoarea de-
ciziei pentru locuintele ocupate de propri-
etar), SAGE-P foloseste fluxul de valori
de intrebuintare din stocul de fond cu
entropie joasd care urmeaza sa fie maxi-
mizat (Friend, 2004). Diferenta funda-
mentald Intre metode, SNA si SAGE-P,
este cd, In timp ce ultima evalueaza pro-
dusul la costul reaproviziondrii (sau
ofertei) in spatiu/timp, prima evalueaza o
functie a cererii bazata pe “Inclinatia/dis-
pozitia de a plati” la un anumit moment.

Figura 2 reprezintd SAGE-P ca o car-
tografiere a sistemelor naturale (determi-
nari cauzale) pe baza sistemelor formale
(determinari interferentiale) si invers
(adica traiectoria prevazuta a conditiilor-
stare ale sistemului natural in viitor). Ea
infatiseazd harta sistemelor formale pe
baza sistemelor formale (sageata 2), a
sistemelor naturale pe baza sistemelor na-
turale (sageata 4) si codificarea (sageata 5)
si decodificarea (sdgeata 6) intre siste-
mele naturale si formale. Este important
sd notdm cd, in timp ce SAGE-P codifi-
ca/decodifica stocul fondului cu entropie
joasa (adica cantitati/calitati), SNA codi-
ficd/decodifica fluxul de bunuri si servicii
produse in economie, PIB. Modelarea
relatiei productiei entropice a economiei
este aratatd prin sageata (4); schimbarea
matricei I/O de la fondul cu entropie joa-
sd la produse cu entropie 1nalta (consum)
si invers, reaprovizionarea fondului (pro-
ductiei). Determinarea interioara este des-
crisa prin elementele structurale ale siste-
mului: sdgeata (1) privind structura conta-
bila formald si sageata (2) privind struc-
tura cauzala.

Sistemul de determinare este redus la
setul lui Stone al celor patru matrice I/O
fundamentale de transformare, compus
din elemente individuale (adica unitati de
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date), parametri relationali (adica functii
de determinare) si sisteme (adica compo-
nente compuse ale elementelor structurale
ale sistemului). in timp ce determinarile
interne sunt realmente “cutiile negre”,
determinarile externe definesc conditiile
de frontiera (adica flux de intrare/influx —
flux de iesire/outflux) care leaga partile
componente la sistemul mai larg.

Fragmentarea datelor din stiintele na-
turale si sociale duce in general la o co-
relatie slaba intre lumea fenomenelor si
lumea formala. Partial, aceasta dificultate
creste, deoarece categoriile SNA se referd
in mare parte la “obiecte” definite insti-
tutional, precum “proprietatea” resurselor
naturale, marfuri agricole produse pentru
piata, oferta de lemn luat din paduri etc.
In schimb, SAGE-P priveste obiectele de-
finite-institutional, in granite nationale
pentru moment, ca pe un strat social ase-
zat peste baza de date de scard mai largd a
lumii fenomenelor. Pentru moment, ur-
meazd numai la acest nivel sa se defi-
neasca functiile limita globale.

Rosen, introducand ierarhia aristoteli-
cd a cauzei-efect in functii recursive
(adica, cauze materiale, eficiente, formale
si finale) rezolva de fapt dicotomia dintre
sistemul natural §i “stratul” de sistem
formal cum este reprezentat, de exemplu,
in SNA. Astfel, in timp ce cauza mate-
riald (Legile Naturii) si cauza eficienta
(mijloacele instrumentale) intra direct in
analiza sistemelor naturale (adica, deter-
minarea interna), cauza formald/cauza fi-
nald presupune intentia si, de aici, poate fi
definitd numai la nivelul structurii siste-
mului formal.

De fapt, si pentru scopurile noastre,
acestea reprezintd instrumente de politica
care definesc identitatile contabile (ca
opuse celor fizice). Intentia, un concept
metafizic, poate, cu toate acestea, sd tra-

duca evaluarea fizica in termenii unui
mecanism feed-back al starii §i sa
schimbe starea sistemelor naturale.

Contabilizarea productiei
entropice

Productia entropica poate fi privita ca
un etalon monetar de contabilizare/evalu-
are, fiind numitorul comun al ciclului
productie/consum. Etalon monetar extins
la stocuri in sens de bani, atit ca potential
(adica, putere de cumpdrare) cat si ca stoc
(adica, rezerva de avutie). intr-adevér,
aceasta este semnificatia termenului sto-
curi cu entropie joasd. Pentru scopuri
analitice evaluarea productiei entropice
reprezintd o proprietate (o determinare)
masurabild a sistemelor naturale subiect
al Celei de-a Doua Legi a termodinamicii.
SAGE-P ofera un cadru analitic de doua
dimensiuni, spatiu-timp, in care productia
entropicd are deopotrivd o identitate de
spatiu cat si una de timp. In SNA, dimen-
siunea spatiald a ciclului productie-con-
sum este numai implicita. Pe citd vreme
SAGE-P codifica spatiul natural, SNA
codifica spatiul institutional (adicd gra-
nite administrative) in conturi formale.
SAGE-P este sistemul mai larg.

Sistemul mai larg este mai larg pentru
ca reprezintd ciclul complet de productie,
SNA pune capat ciclului la punctul
schimbului producator-consumator (adi-
ca, la punctul de echilibru in care oferta =
cererea). SNA este, de asemenea, inca si
mai arbitrar, deoarece ciclul de productie
incepe si sfarseste in anul calendaristic.
SAGE-P presupune un ciclu continuu de
flux — fond de materii si energie, descris
prin procesele de transformare a siste-
mului global al capitalului fix si circulant.

Ciclul de productie are doua fete. Una
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este descrisa ca un flux material continuu
de consum-reaprovizionare al stocului de
capital circulant (adicd ‘“economia de
aprovizionare” a lui Adam Smith)’. Cealal-
ta fatd este un cont monetar anual al pro-
dusului national (adica SNA). Radacinile
acestei realitati a procesului economic pot
fi gasite n distinctia pe care o face Aris-
totel intre chrematistica (arta de a face
bani) si oikonomie (arta economiei casni-
ce). Aristotel exploreaza in Politica dife-
renta intre achizitia de avutie materiala, in
cele din urmad prosperitatea natiunii si
achizitia de bani de dragul lor Tinsisi
(Aristotel, 1967). Facerea de bani din bani
prin intermediul dobdnzii (platd pentru
folosirea unui obiect imaterial), al speculei
(crearea de avutie din nenorocul altor oa-
meni) si al profiturilor cdzute din cer
(castiguri din imprejurdri accidentale) era
consideratd de filozofii greci nu numai
imorald dar si nenaturald. Aceste doua

7 . . . .
A mentine si a spori stocul care poate fi re-

zervat consumului imediat este singurul
scop, atat in privinta capitalului fix cat si a
celui circulant. Acest stoc este cel ce hra-
neste, imbraca si adaposteste oamenii. Bo-
gatia sau sardcia lor depinde de ofertele
abundente sau sarace pe care cele doua ti-
puri de capital pot sa le ofere stocului re-
zervat consumului imediat. Astfel, o mare
parte din capitalul circulant este extrasa
continuu din el cu scopul de a fi plasat in
celelalte doud domenii ale stocului general
al societatii; trebuie in schimb sa se cearda
oferte continue fara de care aceastd parte
va inceta s existe. Aceste oferte provin in
principal din trei surse, produsele paman-
tului, minelor si pescuitului. Acestea repre-
zintd oferte continue de provizii si mate-
riale din care, apoi, o parte este prelucrata
in produsul finit si o parte serveste pentru
Inlocuirea proviziilor si materialelor, mun-
ca continuand fara a apela la capitalul cir-
culant (Smith, 1994, p. 307).

fatete ale economiei nu ar putea fi nicio-
data reconciliate de catre scriitorii de teo-
rie economica si, astfel, se oscileaza intre
cicluri productie/consum in valoare mo-
netard sau in valoare de intrebuintare, de-
pinzéand de contextul analitic. Sistemul mai
larg permite un subsistem de valoare mo-
netara (adicd reprezentarea graficd a pro-
ductiei entropiei pe baza parametrilor SNA).
Incercarea economistului de a face sa
conveargd valori duale, cea mai faimoasa
incercare fiind mdna invizibilda a lui
Adam Smith, presupunea existenta unor
conditii nereale ale unei piete perfect
competitive, printre care se includ infor-
matia completd si optiunile nationale ale
consumatorului. Un punct slab, printre
multe altele, este afirmarea ca modelul de
echilibru general, preturi marginale date,
duc la alocarea optima a resurselor sara-
ce. Aceasta este tot una cu a spune ca
oferta = cererea in orice moment. Bunul
simt ne spune ca se consuma timp pentru
a produce, se consumd timp pentru a con-
suma §i ca miscarile unei economii sunt
descrise prin functii recursive ale ofertei
si cererii aflate Tn dezechilibru constant.
Astfel, ciclul de productie, care este
adevarat si pentru ciclurile reproductive
ale ecosistemelor, poate fi reprezentat ca
un proces interactiv de productie entropi-
ca intr-un interval de timp (adica, o func-
tie de timp continuu a reaprovizionarii cu
stocuri la rata consumului lor). Acest fel
de model de capital reproductiv, desi nu-
mai pentru functia de productie, a fost
propus de Scoala Austriacd, prin anii
1880, ca o contra-descriere a economiei
prin conditiile neoclasice ale starii de
echilibru arbitrate de preturile marginale
(Bohm Bawerk, 1981; Malte si Proops,
1999). Sraffa a cerut ca evaluarea margi-
nald sid ramand in mintea economistilor,
in timp ce instrumentul euristic util pen-
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tru a preda “economics”-ul sa se asemene
putin cu lumea afacerilor si a finantelor
(Sraffa, 1926). Keynes sustinea ca teoria
“societatii competitive” este un “caz spe-
cial” caci: nu se intdmpla sa fie aceea a
societdtii economice in care noi trdim
astazi, cu rezultatul ca predarea ei (a
unei asemenea teorii, n.n.) este amdgitoa-
re §i dezastruoasa daca incercam s-o apli-
cam la faptele reale (Keynes, 1960, p.3).

Contabilizarea proceselor
materiale

Sectoarele SNA — primar, secundar si
tertiar, in timp ce sunt un anacronism al
economiei pre-postindustriale, ele nu re-
zoneaza nici cu categoriile functionale si
organizationale ale SAGE-P. Astfel, vec-
torul output al sectorului primar (agri-
cultura, silviculturd, pescuit) este definit
ca un produs comun economic-mediu.
Vectorul output al sectorului secundar
(bunuri industriale) este definit ca masa
materiald din bilant a produselor finite +
reziduuri. Vectorul output al sectorului
tertiar (produse intangibile) este o ano-
malie in masura in care reprezintd fluxu-
rile de valori imateriale ale economiei.
Aceasta este posibil pentru produsul
evaluat in bani din SNA la categoria de
“dispozitie/inclinatie de a plati” pentru
obiecte abstracte®. Exceptie reprezinti

8 1n traditia clasica “serviciile” erau conside-

rate neproductive, consumate in momentul
n care sunt produse si, astfel, adaugate sau
scazute din avutie. Asta trebuie sa fi spus
Adam Smith:

“Munca unora din cele mai respectabile
clase ale societatii, ca si cea a servitorilor,
este neproductiva, nu produce valoare §i
nu se stabileste sau nu se concretizeazd in

fluxurile de servicii care corespund cu
ratele masurabile de consum de obiecte
materiale, in principal activititi de
transport si de distributie.

Daca serviciile sunt necesare pentru a
mentine ordinea si structura intr-o eco-
nomie, elementele de flux nu pot fi codi-
ficate direct din procesele fizice. Oricum,
aceasta este posibil intr-o versiune dez-
voltatd a SAGE-P cartografiind schimba-
rea starii capitalului social/cultural in
conturi formale ale productiei entropice.
Simon Kuznets a sustinut mult aceasta
cale cand a facut observatia cd organiza-
rea sociala a productiei este o determi-
nanta a capitalului social mai degraba de-
cat a celui economic: “ Venitul national
este o masurd a outputului net in cadrul
social dat, nu ceea ce ar putea fi in ab-
senta ipoteticd a lui. Mentinerea §i mo-
dificarea acestui cadru nu poate constitui
in sine parte a produsului final al activi-
tatii economice. S-ar putea, daca se do-
reste, sa se considere cadrul social ca un
fel de capital de baza, dar nu in sensul
strict de capital economic a carui creste-
re si a carui descrestere poate, si de la

nici un subiect permanent sau o marfa
vandabila dupad ce a terminat munca, pen-
tru care ar putea fi obfinutd o cantitate
egala de munca. Suveranul de exemplu,
ofiterii, fie din justitie sau armatd, care
servesc sub el, intreaga armatd §i marind
sunt lucratori neproductivi.

... In aceeasi clasd trebuie sd fie asezate si
unele din cele mai importante §i mai seri-
oase, dar si unele din cele mai frivole pro-
fesii: clerici, juristi, medici, oameni de lite-
re de toate genurile, actori, bufoni, muzici-
eni, cdntdreti de operd, dansatori etc. ca §i
declinatiile actorului, discursurile orato-
rilor sau sunetele muzicantilor, toate mun-
cile lor pier in acelasi moment al produce-
rii lor” (Smith, 1994, p. 361).
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sine, sd intre in evaluarea economicd —
fluxul de servicii catre indivizi din eco-
nomie este un flux de bunuri economice
produse §i asigurate in conditii de pace
internd, securitate externd si protectie le-
gala a drepturilor specifice §i nu se poate
include asemenea conditii in servicii...
Exista un oarecare sens in aprecierea cd
protectia vietii si a celor ce trdiesc este
un serviciu economic catre indivizi — dar
este de fapt o preconditie a unui aseme-
nea serviciu §i nu serviciul in sine
(Kuznets, 1952, p. 193-194).

Atunci cum este reprezentat “sectorul
tertiar” din SNA in structura de evaluare
a SAGE-P? In primul rind, asa cum
Kuznets a lasat sd se inteleaga, ar trebui
sa se faca o distinctie intre fluxurile de
servicii de la stocul disponibil pentru
consum si determinarea internd necesara
pentru a mentine structura sistemului Tn-
susi. Outputul care intra ca input in insusi
ciclul productie/consum. Acesta este de-
terminarea internd a fondului social-cul-
tural intruchipat 1n educatia, pregétirea,
indemanarile si talentele populatiei — cu
alte cuvinte know-how trecut de la o ge-
neratie la cea urmatoare. Astfel, ea este o
determinare exterioara care emana din
“functia de serviciu” a sectorului tertiar
care este reprezentat pe SAGE-P. Oferi-
rea de servicii de turism, de exemplu, este
o activitate economicd dependentd in in-
tregime de proprietatile fondului cu en-
tropie joasa a capitalului natural si social
precum peisajul, clima, artefacte istorice
si obiceiuri (conservate) sociale s.a.m.d.
In timp ce mult din aceasti activitate este
in-situ, activitatea de deplasare, tot ce
presupune sistemul turismului determind
un mare consum material si de energie
care poate fi masurat direct ca productie
entropica.

Figura 3 aratd conditiile de frontiera

I/O ale contabilizarii formale a productiei
entropice din SNA la sistemul mai larg
(mai generalizat) SAGE-P. Aceasta se
vede atat direct, ca input (reaproviziona-
re) si output (consum) de ecoproduse/
econproduse in fondul cu entropie joasa,
cat si indirect, prin matricea de difuziune
redefinitd ca functia productiei entropice.
Observam relatia I/O directa privitoare la
comertul international si fond. Cu cat mai
mult aceasta functie este tratatd in SAGE-
P ca o functie globald a productiei entro-
pice, cu atat In SNA ea ramane un subset
al fondului, limitat de granitele nationale.

Figura 3 reprezinta conditiile de fron-
tiera I/O ale conturilor fundamentale din
SNA cu privire la fluxuri: (I) productie,
(IT) consum si (IIT) comert cu restul lumii.
Aceste elemente de flux bine definite ale
functiei de productie ajung in elementele
de stoc (IV) ale matricei acumularii de
capital si, prin definitie, aprovizioneaza
din nou stocul de fond cu entropie joasa.
Aceasta relatie I/O este reversul functiei
economice a consumului, care reprezinta
rata consumului de fond determinat de ci-
clul productie-consum al SNA. Observam
ca ciclul productiei entropice este incom-
plet in masura in care conturile fluxului
materiale-energie se incheie cu “produsul
final”. Cu alte cuvinte, ciclul de disipare
materiale-energie al stocului de capital
via functia de consum este exclus din
conturi, desi valoare/monetara este atri-
buitd deprecierii capitalului. SAGE-P
descrie ciclul complet productie-consum
de la copilarie la maturitate.

Sintaxa si identitatile de
contabilizare de la flux la stoc

Structura sintaxei SNA se bazeaza pe
identitdtile de evaluare Keynesiana: ve-
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Figura 3: Contabilizarea Stocurilor si Fluxurilor: Productie, Consum si
Comert cu restul lumii si Productia entropica

nitul agregat (Y), consumul (C), economi-
ile (S) si investitiile (/) (adica, Y = C + S,
S = I; UN, 1968). In timp ce identitatea
detine adevarul in virtutea adevarului
sintactic, masura reald Y (adicd datele)
detine adevarul numai in virtutea definiti-

ei lui (adica semantic “adevar”), Y, nefi-
ind un obiect masurabil ca oamenii sau
mesele, este dependent de definirea unei
functii complexe determinate de un flux
de obiect-serviciu abstract izvordt din
stocuri. ¥ in SAGE-P este o functie
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recursiva a unui sistem analitic complex
care poate fi maximizat, minimizat sau
pastrat in stare stabila/de echilibru.

Conform definitiei SNA pentru Y,
acesta este o suma reprezentand un set li-
niar de “castiguri” obtinute prin utilizarea
factorilor proprii de productie (adica,
valoarea adaugata). Aceste rezultate sunt,
in schimb, valori-monetare ale lui Y com-
puse din i) angajare, ii) auto-angajare, iii)
profituri comerciale brute ale companii-
lor, iv) excedentul comercial brut din uti-
litatile publice si v) venitul net adus de
proprietdtile din strdinatate. Y la costul
factorilor se obtine prin scaderea consu-
mului de capital. In SNA, valoarea neti a
lui Y este determinata de, si astfel limitata
la, definitia institutionalad a determinarii
legale a proprietatii, excluzand toate acti-
vitatile (economice) care se afla in afara
acestui cadru rigid institutional, precum
“comertul de droguri’™.

Ne permitem sd observam aici o sinta-
xa incompleta in structura de contabiliza-
re a SNA, atat timp cét costul institutional
al controlului (adica, de eliminare a acti-
vitatii) creste rata productiei entropice in
sistemul economic, fard contra partea ei
in “econprodus” — bunuri si servicii finale
incluse in produsul national. Caracterul
incomplet sintactic al SNA se extinde la
toate proprietatile care produc Y, referi-
toare la stocuri de capital fard valoare-

Existd o anume relaxare a acestei rigiditati
in revizuirea SNA din 1993 cu scopul de a
adapta valorile activelor neproduse care
pot fi depreciate din cauza degradarii me-
diului, unor supra-recolte, pierderi catas-
trofice etc (UN, 1993). Ar trebui precizat
faptul cd economia invizibild si/ori infor-
mald care cade 1n afara cadrului institutio-
nal formal este recunoscutd in SNA ca o
contributie la Y evaluat monetar a echiva-
lentului lui.

monetard, precum degradarea functiilor
ecosistemului necultivat si externalitatile
productiei care afecteaza sandtatea si bu-
nastarea oamenilor inclusi 1n capitalul so-
cial/cultural.

Y este exprimat Tn SNA ca o derivata
de prim ordin a indicatorului de masura a
volumului fluxului, astfel Y = PIB. in
schimb, Y in SAGE-P este un indicator de
masurare a fluxului de valori de intrebu-
intare ale unei functii de consum extins,
definit ca o derivatd de prim ordin a sto-
cului fondului cu entropie scizuti. In
SAGE-P, productivitatea este un indica-
tor de masurare a consumului produsului
pe unitate de volum/timp (adicd, durabi-
litate). In SNA se retine conceptul neo-
clasic de productivitate ca produs natio-
nal pe unitate timp/volum (adica, viteza).
Y ca masura de viteza se coreleaza pozitiv
cu ritmul de crestere a productiei de en-
tropie si Y ca masura a durabilitatii se co-
releaza negativ'®. O conditie sine qua non
a dezvoltarii sustenabile este sa se decu-
pleze Y de masurarea in volum (materia-
1) a economiei (adicd dematerializarea
produsului national). Ideea ca Y este un
flux de la stocuri isi are originea in anali-
za lui Irving Fisher referitoare la natura
capitalului si a venitului: “Venitul repre-
zinta un flux dintr-o anumita perioada §i
nu un fond dintr-un anumit moment pre-
cum capitalul,... constdnd in servicii ab-
stracte §i nu in avufie concretd precum
capitalul. Venitul adus de orice unealta

' Simetria valorii de piata intre venit si pro-
ductia entropica trebuie sd fie spartd, daca
nu existd nici o sperantd de a scdpa de
“capcana entropicd”. Aceasta este ceva
analog cu “capcana lichiditatii” a lui
Keynes, exceptand faptul ca aceasta deter-
mind o subfolosire permanenta de resurse
umane, in timp ce capcana entropicd pri-
veste exact condifia de situatie inversa.
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este astfel fluxul de servicii adus de acea
unealtda. Venitul unei comunitati este flu-
xul total de servicii de la toate uneltele ei.
Venitul unui individ este fluxul de servicii
obtinute de el din proprietatea lui”
(Fisher, 1965, p. 102).

Venitul national maxim al lui Kenneth
Boulding traduce conceptul de flux de
servicii al Y prin recomandarea unei poli-
tici de reducere a ratei productiei entro-
pice 1n indicatorul de masurare materialad
a PIB: Eu sustin ca exista stoc de capital
care ne oferd satisfactie nu din ceea ce se
adauga la el (productie) sau din ceea ce
se sustrage din el (consum): ca departe
de a fi in primul rand un deziderat, con-
sumul este o proprietate deplorabila a
stocului de capital care cere activitati la
fel de deplorabile de productie: si ca o-
biectivul politicii economice nu ar trebui
sa fie maximizarea consumului sau a
productiei ci mai degrabd minimizarea,
adica sa se permitd sa ne menfinem sto-
cul nostru de capital cu un consum mic §i
o productie posibila. Nu cresterea con-
sumului si a productiei este cea care ne
face bogati ci cresterea capitalului si
orice inventie care ne permit sa ne bucu-
ram de stocul de capital dat, iar un volum
mai mic de consum pentru productie, re-
zultat sau venit valoreaza mult mai mult
(Boulding, 1949).

Sintaxa productiei entropice

Venitul este derivat din conceptul de
surplus de produs intr-o economie, care
de fapt este ceea ce rdmane dupa ce cos-
tul productiei (adica input) este scazut din
valoarea outputului. Prin definitie, un
sistem in stare de echilibru/stabild nu
produce nici un surplus. Astfel, o econo-
mie de subzistenta reprezintd un model in

care salariile sunt exact suficiente pentru
a mentine reproductia stabild a fortei de
munca iar profiturile sunt reduse la zero
(capital/output = 0). Produsul necesar
pentru a mentine stocul fortei de munca
(populatia) si capitalul economic (masi-
na) intr-un sistem de reproductie stabil/in
echilibru provine dintr-un surplus de pro-
ductie de capital natural (adica, energie
libera de la soare). Acest concept primitiv
de “surplus” de la paméant, demonstrat
faimos in “Tabloul Economic” al Fizio-
cratilor, a fost mai tarziu modificat de
Adam Smith pentru a include surplusul
creat prin munca din industrie: “Mate-
rialele intregii avufii isi au originea in
addncurile pamantului; dar numai cu
ajutorul muncii pot constitui ele cu ade-
varat avutie. Pamantul furnizeaza mijloa-
cele avutiei dar avutia nu poate in nici un
fel exista fara industrie §i muncd care
modificd, imparte, leaga si combina pro-
ductia variata a solului astfel incdt ea sa
ajunga §i sa se potriveasca consumului
uman” (Garnier, p.Xxxxvii).

In timp ce venitul reprezentat ca func-
tie inversa a surplusului de productie en-
tropica ar putea si incurce contabilii ce
folosesc SNA, exista totusi o identitate de
contabilizare bine specificata rezultata
din formalismul modelului GR flux-fond.
Alfred Marshall, marele exponent al mo-
delului echilibru neoclasic, a simtit intui-
tiv ca dinamica “produsului surplus”
dintr-o economie este explicatd mai bine
nu prin modelul matematic al productiei
ci prin cel biologic: “Mecca economistu-
lui se afla in biologia economica mai de-
graba decat in dinamica economicd. Dar
conceptiile biologice sunt mai complexe
decat acelea ale mecanicei; o parte din
Fundamente trebuie sa acorde un loc re-
lativ mare analogiilor mecanice; §i utili-
zarea frecventd a termenului “echilibru”
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care aratd ceva de analogie statica”
(Marshall, 1947, p. 14).

Conceptul de surplus economic, asa
cum l-a prevazut Marshall, nu a venit de
la intelegerea procesului economic ca un
model de masina, ci de la Intelegerea mo-
dului 1n care natura creeazad “surplus” in
procesul biologic de reproductie, meta-
bolism — anabolism si catabolism. Mo-
delul, desigur, este acela al functiei de
productie ecosistem ca sistem complex in
stare de echilibru/stabild. Productia pri-
mard este produsul surplus al economiei
Naturii de care o viatd mai buni este o
functie dependentd (Worster, 1994). Ma-
rele fizician Erwin Schrodinger, descope-
ritorul mecanicii valurilor in fizica cuan-
ticd, a explorat problema a ceea ce distin-
ge viata de celelalte lucruri din univers.
In faimosul sau eseu, publicat In 1944,
radacinile productiei entropice ca surplus
economic este explicat in felul urmator:
“Un organism viu isi creste continuu en-
tropia sau, cum Se mai poate spune, pro-
duce entropie pozitiva §i astfel tinde sa-si
apropie starea periculoasa de entropia
maxima care este moartea. El poate nu-
mai sa se tinda departe de ea, adica sd
trdiasca printr-o continud refinere de la
entropia negativa a mediului inconjura-
tor, care este uneori foarte pozitivd, cum
vom vedea imediat. Un organism se hra-
neste cu ceea ce este entropie negativd.
Or, pentru a face asta mai putin parado-
xal, lucrul esential in metabolism este ca
organismul sa reugeasca sa se elibereze
de 1intreaga entropie, dar aceasta nu
poate sa o faca cdnd este viu”’
(Schrodinger, 1965).

Entropia (S) este un formalism pentru
a descrie o proprietate de stare a siste-
mului cand acesta trece printr-o schimba-
re ireversibild care este masurata printr-o
suma egala cu energia absorbita de sistem

(dg) Tmpartita la temperatura termodina-
mica (7); adica, dS=dq/T. Este important
sd observam ca entropia depinde numai
de conditiile de stare a sistemului si nu de
istoria lui (adicd de drumul parcurs prin
care aceasta stare a fost atinsd). In SAGE-P
conditia starii initiale a sistemului pri-
meste o valoare arbitrara de 0 productie
entropica, care este si ciclul de reaprovi-
zionare productie-consum in starea de
echilibru/stabild. in conturile de bilant,
productiei entropice i se dd un semn po-
zitiv, semnificand o reducere in stocurile
cu entropie joasd (dezacumulare de capi-
tal), iar acumuldrii (adica neg-entropiei) i
se da un semn negativ. Expresia algebrica
este cea a masurii de volum a productiei
(flux) 1n timpul integral.

Neg-entropia in “lumea-masind” este
descrisd ca o cantitate bine definitd a
“energiei libere” disponibile pentru
muncd si/sau cdldurd. Energia liberd in
“lumea vie” este un set complex interde-
pendent de factori indicat printr-un flux
continuu I/O de energie disponibilda nu
numai pentru a mentine integritatea si sta-
rea de sdnatate prezentd a sistemelor vii
(de exemplu, economia) ci si toate tra-
iectoriile viitoare ale elementelor de fond.
Fluxul-fond GR este un formalism pentru
a descrie ciclul de productie al sistemului
natural 1n termenii unui proces de functii
recursive de adaptare si evolutie. Sintaxa
productiei entropice, ca realmente o me-
tafora in stiintele sociale, aplica o masura
generald pentru sisteme la procese irever-
sibile. SAGE-P reduce aceastd masurd a
“ireversibilittatii” la patru conturi funda-
mentale descrise si definite de matricea
I/O SNA al lui Stone pentru productie,
consum, acumulare si comert cu restul
lumii. SAGE-P, altfel decat SNA, extinde
operatorul produselor carteziene (adica,
coeficientii) de la derivata de ordinul intai
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la derivata de ordinul doi a masurii volu-
mului stocurilor cu entropie joasd; aces-
tea din urma descriu functiile recursive
care, in anumite conditii, exprimad dis-
continuitatea (sau schimbarea fazei) pro-
prietatilor emergente ale structurilor disi-
pative departe de echilibru (Prigogine si
Stenger, 1984; Prigogine, 1997)"".

Se sustine ca aceastd abordare nu face
numai o integrare puternica a matricelor
tranzactiilor mediu Tnconjurator-econo-
mie, dar sustine si definirea identitatilor
de contabilizare a functiei globale limita,
asa numitele inegalitati care lipsesc la
operatorii evaluati in moneda din sistemul
(Walrasian) al  echilibrului  general
(Gowdy si Erickson, 2005). Componenta
care lipseste din modelul neoclasic nu
este nimic altceva decit capacitatea de a
reprezenta derivata de prim ordin in deri-
vate de ordinul doi, derivate ale structu-
rilor de entropie joasd. Cu alte cuvinte,
necesitatea de a include in cauza reala
sistemele formale este descrisa in functia
de productie. Este evocatd mdna invizi-
bila care indeplineste functia operatorului
(adica regulile concurentei) care in mod
misterios alocd resursele sdrace in condi-
tii de stare optime. Adam Smith se pare
ca a aplicat aceastd metaford mai mult ca
un “paradox” moral, pentru a reconcilia
interesul propriu al producatorului indivi-
dual (fixarea preturilor) cu interesele ge-
nerale ale consumatorului (competitia
preturilor), decat ca un operator generali-

""" Prigogine precizeazi ca in conditia de “in-
departare de la echilibru”, legea entropiei,
alaturi de alte Legi ale Naturii, nu ar trebui
considerate ca anticipatori deterministi ai
traiectoriilor din domeniul dinamicii clasi-
ce, ci ca functii de probabilitate cu con-
strangeri foarte specifice, sau limite, care
proiecteaza multiple traiectorii ale tuturor
lumilor posibile.

zat al evaludrii pretului marginal care
presupune stari de echilibru al cererii-
ofertei la un moment. Schrodinger rezol-
va paradoxul mainii invizibile ddnd “pro-
ductiei” un semn negativ in procesul ter-
modinamic; operatorul pentru crearea or-
dinii din haos: De aceea expresia stanga-
ce de entropie “negativa” poate fi inlo-
cuitd cu o alta mai buna: entropia, luata
cu semn negativ este ea insasi o masurd a
ordinii. Astfel, instrumentul prin care un
organism isi mentine propria stafionare
la un nivel cdt se poate de inalt de ordine
(= nivel foarte jos de entropie) constd
intradevar in hranirea continud a ordinii
din mediul lui inconjurdator... Intr-adevar,
in cazul animalelor aflate in stadiu mai
tnalt de dezvoltare, noi cunoastem felul
de ordine in care ele hranesc destul de
bine, si anume, starea extrem de bine or-
donata a materiei in componente organi-
ce mai mult sau mai putin complicate,
care le servesc ca hrand. Dupa utilizarea
ei, ele o returneazda intr-o forma foarte
mult degradatd — nu in intregime degra-
datd, oricum, pentru ca plantele sa poata
inca sa se foloseasca de ea. (Acestea, de-
sigur, au cea mai puternica oferta de
“entropie negativa” in lumina soarelui)
(Schrodinger, 1965).

SAGE-P foloseste productia entropica
ca operator pentru a desfiinta o functie
extinsd a consumului de produse econo-
mice si ecologice'”. In masura in care este

"2 Metoda Rees-Wackernagel, “urmi ecologi-
cd”, este In mod similar o deconstructie
prin cartografierea functiei de consum, dar
ca si SNA, este limitata la derivata de ordi-
nul unu (cauza eficientd) descrisd prin
cartografierea functiei de consum pe supra-
fata pamantului necesar pentru reaprovizi-
onarea stocului de produse cu entropie
joasa (Wackernagel si Rees, 1996). SAGE-
P, prin aplicarea derivatelor de ordinul doi
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proportional cu PIB, un model de consum
diferit cultural schimba gradul de propor-
tionalitate a conturilor de productie en-
tropica la scard macro. fntr—adevér, este
un fel de disipare a entropiei surplus (di-
mensiune calitativd) care este determinata
cultural — un obicei de frugalitate, Tncli-
natie de a plati pentru restaurarea ecosis-
temului — si, mai presus de toate social si
istoric, geneza a valorilor conservatoare.
John Mill, in eseul sau despre Starea Sta-
tionara a dat aceastd explicatie: “nu este
nici o satisfactie in a contempla lumea si
a privi nimicul ramas pentru activitatea
spontand a naturii: fiecare petec de pa-
mdnt atras in culturd, care este capabil
sa sporeasca alimentele pentru fiingele
umane; fiecare devastare a florilor sau
pasunilor naturale arate; toate cuadrupe-
dele sau pasarile care nu sunt domesticite
pentru folosul omului ci exterminate ca
rivale ale lui privind hrana, orice arbust
sau copac scos din raddcini si locul ra-
mas unde un tufis sau o floare salbatica
ar fi putut sa creasca fara sa fie smulse
ca o buruiand in numele agriculturii im-
bunatatite. Daca pamdantul trebuie sa
piarda acea mare parte din minundtia
care-i este proprie pentru lucruri care
cresc nelimitat avutia, §i populatia va
distruge o parte din el cu scopul de a-l
face capabil sa sustind o populatie mai
mare, dar nu mai bunda sau mai fericita.
Eu sper sincer de dragul prosperitdtii ca
el vor fi multumiti ca se afla in stare de
stationare mult inainte de a fi nevoiti sa
se planga de ea” (Mill, 1985, p. 116).
Formalismul sustenabilitatii, definit
prin functii limitd 1n sens absolut, este in

(cauza formald) si de ordinul trei (cauza fi-
nald) permite cartografierea dinamica si,
daca e formulata spatial, specific asezarii, a
urmei ecologice.

final un factor determinat cultural reduc-
tibil Tn ultima instantd la o anume ratd
acceptabila social de productie entropica
(Mayumi; 2001; Friend. 2004). Si, din-
colo de nevoile fundamentale, care 1n sine
reprezintd o derivatd de factori culturali
(de exemplu, ratele pentru masind Tn pla-
tile de asigurare in America de Nord),
masura pentru sustenabilitate este relatia
intre energia liberd (adicd fond cu entro-
pie joasd) si modul in care noi dispunem
de surplus de entropie (adica generarea
unor reziduuri de aruncat) in orice eco-
nomie bine definita. Intr-adevir, aplicarea
celei de-a Doua Legi a termodinamicii
pentru un sistem viu, ne aratd: “Energia
este necesara pentru a inlocui nu numai
energia mecanica a eforturilor corpului
nostru ci §i energia calorica pe care noi
in mod continuu o raspandim in mediu. Si
faptul ca noi emitem energie calorica nu
este accidental ci esential. Pentru aceasta
exista un mod precis in care noi dispu-
nem de surplusul de entropie pe care il
producem continuu in viata noastra fizi-
ca” (Schrodinger, 1965).

Construirea produselor comune
in SAGE-P

in analiza economica, produsul mate-
rial este mai larg decat problema definirii
conditiilor de frontiera care disting un
produs de cel urmator. De exemplu, sca-
unele de lemn si scaunele de plastic,
amandoud vor fi clasificate n acelasi set
in termeni de functie a lor, dar 1n seturi
diferite In termeni de atribute. Serviciile,
prin definitie, nu au deloc atribute fizice
si ele exista astfel in forma lor functiona-
1a. Economia insdsi poate fi descrisd ca
fluxuri de produse comune, de consum
material si energie si de servicii. SAGE-P
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Produse
globale

A

Ecoproduse Produse comune Econproduse
vector IO vector IO vector IIO
al functiel al functiel al fiunctiel
de productie de productie de producte
ecosistem Comina ECONOITUCE

ECo-eConsistem

B

Figura 4: Intersectarea produsului comun mediu-economic: AN B

transforma produsul material (adicd con-
sumul de stocuri cu entropie joasd) in flu-
xuri de servicii: prezentarea domeniului
material in sirul de servicii. Astfel, PIB la
costul factorilor (domeniul) a fost trans-
format la rata lui de productie entropica
(sir) intr-un flux de serviciu. Observam ca
Produsul National este un produs comun,
complex, compus din material real si o
parte imaginara nemateriald. Aceasta din
urma reprezintd valoarea (beneficiul) de-
rivatd din rata de consum (si reaprovi-
zionare) a stocurilor cu entropie joasa.
SAGE-P prezinta o metodologie pre-
cisd pentru a construi matricele de tran-
zactie mediu-economic compuse din ele-
mente de produse-comune, distincte ca
influx si outflux la intersectarea frontie-
relor produselor (Baumgéirtner s. a,

2001). Aceste conturi sunt construite prin
intersectarea a doud seturi de date, unul
constituind econprodusele (economia) si
celalalt ecoprodusele (ecosistemul) unde
intersectia formeaza domeniul de produs
comun (vezi Figura 4). Produsele comune
pastreaza determindrile interne (adica re-
gulile de productie) ale functiei de pro-
ductie ecosistem-economice. In felul
acesta, identitatile de contabilizare interne
raman intacte 1n reprezentarea stocurilor
cu entropie joasa in produse (economice)
cu entropie inaltd. Datele (adicd cauza
materiald) constituie domeniul (adica sis-
temul natural), codificat in categorii con-
tabile de sir (adica sistem formal), scris
ca f:X—Y (vezi Figura 5). Sageata repre-
zintd coeficientii de codificare/decodifi-
care care desemneaza elementele din X in
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elementele lui Y. X reprezintd ceea ce se
observa, date statistice, economice, SOCi-
ale privind mediul inconjurdtor Intr-un
domeniu spatial — temporal si Y categori-
ile de contabilizare a productiei entropice
la nivelul global/national/local al analizei.

Combinarea prezintd un produs com-
pozit apartinind spatiului produsului unei
economii 1n sistem formal si decodificat
intr-un spatiu analitic al sistemului natu-

ral. In Figura 4 se arati economia de
spatiu a produsului (B) si intersectia
produselor Comune globale (A): ANB.
Aici vom observa cd A reprezintd toate
functiile inclusiv productia ecosistem si
astfel este spatiul analitic pentru determi-
narea functiilor globale limitd. Aceasta,
ca in Millennium Ecosystem assessment
Project a importat in SAGE-P marimea
unui spatiu de produs economic (WRI, 2005).

Sisteme naturale
{ex., functiile de productie
economica si ecosistemn)

difi
X codificare Y

decodificare

Sisteme formale
{ex., identitati contabile si
modele de transformare)

Figura 5: Reprezentarea grafica a Sistemelor Naturale in Sisteme
Formale (codificare) si a Sistemelor Formale in Sisteme Naturale
(decodificare)

AN B reprezintd materiile prime, ma-
terialele, energia (pentru productie) ale
unei economii. Ce reprezintd atunci pro-
dusul economic B'=B - An B? Produsele
comune excluse, sau produsul economic
pur astfel definit ca produs nematerial,
asa-numitul sector tertiar al economiei.
Categoriile de contabilizare ale SAGE-P
definesc functiile si acestea, in schimb
pot fi impartite la acelea in care fluxurile
material energetice sunt proportionale
volumului activitatii, ca transporturi, in-
tretinerea constructiilor producatoare de
chirie, restaurante si turism s.a.m.d." si la

" Turismul este un exemplu de produs cu en-
tropie inaltd (serviciu) dependent in intre-
gime de proprietdtile stocului cu entropie
joasa de capital natural, precum peisajul si
conditiile climaterice, capitalul social/cul-

acelea in care nu exista nici o legatura di-
rectd masurabild. Astfel, B reprezinta
economia dematerializata. Cu alte cuvinte
produsele care existd pe hartie, Tn baza de
date a computerului, in mijloacele de co-
municare sau pentru plati pentru consul-
tatie verbald. In SNA, aceastd categorie
include, inter alia, inputul material ener-
getic dar se decupleaza de la cresterea in
volum a serviciului. intr-adevér, folosirea
metodei de contabilizare SNA, demateri-
alizarea economiei, reprezentatd prin
sectorul tertiar, presupune o excludere a

tural — orase istorice §i cutume sociale
(pastrate). Despartirea oamenilor de acesti
“factori de atractie” reprezintd o functie
feed-back pozitiva a produsului cu entropie
Tnalta al economiilor moderne, de exemplu
eliberarea stresului dezvoltat in populatie.
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volumului output-ului, care acum depa-
seste Tn multe tari valoarea addugata
combinatd a sectorului primar si a celui
secundar din economie, in unele cazuri
fiind mai mult decat doua treimi din PIB.

Produsul comun presupune desenarea
functiei de productie ecosistem pe output-
ul sectorului primar. In esentd, functia re-
cursiva spatiu-timp ce modeleazd pro-
ductia primara reprezintd ‘“cauza mate-
riald” determinata de dinamica sistemului
formal. Produsul comun in sectorul se-
cundar si cel tertiar (material) este repre-
zentat de inputuri indirecte (influxuri de
resurse) si outputuri directe (dispunerea
de reziduuri de aruncat). Diagramele care
rezultd, spre deosebire de corespondenta
sectorului primar unu la unu Intre vectorii
input si output, descriu corespondenta
dintre multe la unu (sursa resurselor natu-
rale) si unu la multe (difuzarea reziduu-
rilor nefolositoare).

Concluzia

SAGE-P oferd un cadru integral pen-
tru cartografierea relationalad a cauzelor
materiale ale conditiilor de stare a eco-
sistemului (statistica mediului Tnconjura-
tor) pe fondul cauzelor eficiente ale con-
ditiilor de stare a econsistemului (statisti-
ca economicd). Cu alte cuvinte, baza de
date a activitdtilor umane se aseaza pe
baza de date referitoare la capitalul natu-
ral fix si circulant restrans prin functii li-
mitd. Precursorul cartografierii rationale
mediu-economie este Sistemul Statistic de
raspuns al mediului inconjurdtor la stress
(Stress-response environmental statistical
system — STRESS) compus din masurile
de volum ale activitatilor umane (indica-
tori care provoacd stresul), masurile de
volum ale poverii poludrii si schimbarii

utilizarii paméantului (indicatori de stres)
si masuri asociate de volum ale schimba-
rii ecosistemului ca stare (indicatori de
raspuns) (Rapport si Friend 1979; Friend
si Rapport, 1991). Spatiul analitic al
STRESS, ca si cel al SAGE-P permite o
cartografiere inversa a efectului (politica)
asupra cauzei (sanatatea si integritatea
functiilor ecosistemului). Daca SAGE-P
s-a aplicat cu succes la starea referitoare
la ecosistem, el are o determinare formala
insuficienta privind activitatile economice
pentru a se integra pe deplin cu SNA (EC,
1985, Rapport si Singh, 2005). Intr-ade-
var, este esecul politicii de a specifica func-
tiile limita pentru cresterea economica'.
Puterea de modelare a SAGE-P se ba-
zeaza pe cartografierea Intr-un spatiu co-
mun a sistemului natural X (cauza mate-
riala) codificata la sistemul formal Y (ca-
uza eficientd): f:X—Y. Aceasta poate fi
extinsd 1n spatiul analitic al cartografierii
functionale a cauzei eficiente Y (mijloace
esentiale de productie) la cauza formala
Y’ (structuri de organizare si institutionale
dintr-o economie): f>Y—Y" si, 1n plus, ex-
tinsd la cartografierea cauzei formale Y’
pe cauzele formale Y’ (functia obiectiv a
unei economii): frY’—=Y’’. Algoritmul
SAGE-P reprezinta functiile recursive la
niveluri structurale diferite ale unei eco-
nomii care permit, inter alia, cartografie-
rea functionald inversa de genul:
f[Y’—=Y —5Y—>X. Spatiul analitic al
SAGE-P de seturi de echivalentd permite
pentru Y’ (obiectiv de politica) sa fie re-
prezentat grafic direct pe cauza materiala:

' Acordul Kyoto este primul caz de
specificare a functiei globale limita, desi
restransd la capacitatea atmosferei de a
absorbi GHG. Poate un crainic al viitorului
va pune de acord pe cei ce folosesc in
comun hidrosfera si litosfera.
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Y’ —X. In timp ce acesta nu schimba
secventa de timp a cauzei—efect carto-
grafierea lui Y’ —X demonstreaza efectul
de politica privind gradul de deviere a
oricarei traiectorii normale prevazute a
cauzei materiale.

Cartografierea productiei entropice pe
economie reprezintd intr-adevar sisteme
complexe de modelare a transformarii
spatiu-timp a stocurilor cu entropie joasa
in produse cu entropie inalta. SAGE-P
constituie astfel un proiect de cercetare pe
termen lung care exploreaza teritoriul nou
al contabilizarii termodinamice non-echi-
libru. De fapt, dezvoltarea conturilor din
spatiul analitic termodinamic inchis al
SNA la “economia de aprovizionare a
economistilor clasici s-a bazat pe
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Anexa
Modelul GR Flux — Fond

Factorii de productie sunt impartiti In doud categorii: elementele de fond, care
reprezintd agentii procesului si elementele de flux care sunt elementele folosite sau
asupra cdrora se actioneazd. Fiecare element de flux este reprezentat printr-o
coordonati Ej(t). Elementul de fond intrd si rimane in proces cu eficienta intactd. In
mod specific, noi putem reprezenta participarea unui fond C, printr-o singurd functie
St) indicand suma serviciilor lui C,in timpul . 0<t>T

Prezentarea analitica a Procesului poate fi astfel scrisa:

[Eij(t);Sal(t);]

i reprezinta input sau output §i & reprezintd deopotriva inputuri i outputuri.

Coordonatele analitice ale procesului partial. In analizi trebuie si se renunte la
ideea de a include in descrierea procesului a ceea ce se intdmpla 1n interiorul sau
exteriorul lui, problema asociatd cu ceea ce se intdmpla cu un proces care se reduce la
inregistrarea numai a ceea ce intersecteaza frontiera. Putem sid ne referim la orice
element de la intersectarea frontierei dintre mediul Tnconjurator si proces ca la input si
la orice element al intersectarii 1n directie opusa ca la output.

In acest moment, analiza trebuie si faci pasi suplimentari eroici tintind la
departarea de calitatea dialectica. Calitati discret distincte sunt Tnca admise in pictura
atata timp cat numarul lor este finit si fiecare este masurabil cardinal. Daca notim
elementele care pot intersecta frontiera unui proces dat prin C;, C;, C;, ... C,
descrierea analitica este completd daca pentru orice C; am determinat doud functii non-
descrescatoare, Fi(t) si Gt), prima aratand inputul cumulativ, a doua outputul lui C; la
timpul (7). Natural, aceste functii trebuie definite pentru durata Intreagd a procesului,
care poate fi intotdeauna reprezentatd printr-un interval inchis de timp precum [0,T].
Problema daca acest model analitic este operational Tn afara operatiunilor hartie-creion
nu poate fi rezolvatd fara o examinare a naturii elementelor gasite de obicei in
procesele reale. O asemenea examinare releva ca existd numeroase elemente pentru
care fiecare Fi(t) sau Gyt) este in mod identic nul pe intreaga duratd a procesului.
Energia solard este un exemplu tipic pentru cd este unicul input pentru orice proces
terestru. Materiale variate obisnuit denumite ca “reziduuri” sunt exemple clare de
elemente care sunt numai outputuri. in toate aceste cazuri, noi putem si simplificim
imaginea analitica prin reprezentarea fiecarui element printr-o coordonata unica.

E(t)= G{(t) - Fi(1)

Pentru un element de output Ei(t)= Gyt)=0, pentru un element de input
E(t)= —F(t)<0. Semnul E(t) este suficient pentru a spune care este in fapt cazul
(Georgescu-Roegen, 1971, p. 215).

Georgescu-Roegen distinge in plus Ei(?) care sunt elementele (fundamentale)
necesare pentru a mentine ciclul de productie in stare — stabild / de echilibru (de

exemplu seminte — recoltd) si E;(t) care sunt elementele (nefundamentale) care sunt
surplus disponibil pentru consum.
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