10. PROCEDURI

10.1 Proceduri pentru estimarea şi rafinarea modelelor

Procedurile destinate estimării coeficienţilor au ca date de intrare:


lungimea seriilor de date asociate factorilor de influenţă şi variabilelor rezultative;


seriile de date propriu-zise;


structura modelului pentru care se estimează coeficienţii, codul asociat metodei de estimare utilizate.


Rezultatele oferite de aceste proceduri sunt:


şirul de coeficienţi estimaţi;


nivelul sumei pătratelor diferenţelor dintre nivelurile reale şi cele estimate ale variabilei rezultative ;


valori asociate rezultatului testării unor ipoteze statistice privind calitatea estimatorilor;


informaţii privind derularea estimării.


În cazul în care sunt utilizate metode de estimare care impun unele restricţii asupra seriilor de date de intrare ale modelului, înainte de delurarea algoritmului de estimare respectiv, se verifică ipotezele referitoare la acele restricţii. Dacă sunt verificate ipotezele se lansează procesul de estimare. În caz contrar, se trece la utilizarea altor algoritmi de estimare, liberi de aceste restricţii. După utilizarea acestor proceduri, trebuie analizate informaţiile returnate de proceduri pentru a valida modelul în care s-a derulat procesul de estimare şi pentru a utiliza estimatorii într-un mod consistent, în raport cu ansamblul activităţilor de proiectare, analiză, realizare şi utilizare curentă a modelelor economice. 


Procedurile pentru rafinarea modelelor include ca intrări:


Numărul iniţial de variabile;


Seturile de date;


Mulţimea criteriilor după care se face analiza calitativă.

Rezultatul rafinării este un model cu număr de variabile exogene mult mai mic decât cel iniţial. 


Procedurile includ următorii paşi:


Ordonarea coeficienţilor estimaţi;


Calculul ponderii fiecărei variabile asociată unui factor de influenţă;


Eliminarea variabilelor ale căror ponderi sunt în afara intervalului definit.
De exemplu, se consideră un model liniar având în structură 20 de variabile exogene. Printr-o metodă a analizei factoriale se ierarhizează variabilele. Ponderile pozitive subunitare asociate factorilor ordonaţi descrescător sunt F1, F2,...,F20. În ipoteza în care intervalul delimitat este [0; 0.95] se procedeză la însumarea ponderilor, reţinându-se toate variabilele până când suma ponderilor depăşeşte limita de 0.95. Se presupune că suma ponderilor pentru primii 5 factori este mai mare decât 0.95, iar suma ponderilor pentru primii 4 factori este mai mică decât 0.95. Procedura stabileşte că modelul rafinat conţine 5 factori şi se procedează la estimarea coeficienţilor noului model.

O altă procedură de rafinare constă în a considera modelul iniţial ca model de bază. Se elimină rând pe rând câte o variabilă din model. Se calculează sumele de pătrate de diferenţe şi se alege modelul pentru care suma este minimă.

Procedeul de eliminare continuă şi din aproape în aproape se va obţine un model cu un număr de variabile exogene mai mic. Criteriul de întrerupere a procesului de rafinare este dat de încadrarea sumelor pătratelor de erori într-un interval obţinut pe cale experimentală.    

O formă evoluată de rafinare constă în reestimarea coeficienţilor ecuaţiilor generate şi calculul sumelor pătratelor de difernţe folosind noii coeficienţi. Rafinarea modelului nu este complementară operaţiei de generare. În cazul generării se dau variabile şi se doreşte identificarea unei structuri de model care să reflecte cel mai bine legătura dintre factori. În cazul rafinării, modelul există şi se doreşte obţinerea unei structuri cât mai operaţionale. Rezultatul rafinării trebuie să conducă la o structură cât mai apropiată de rezultatul unui proces de generare, pornind pe drumul invers.

10.2 Proceduri pentru regruparea datelor


Atunci când sew definesc probleme, utilizatorii introduc date de intrare sub forma unor matrice stocate în fişiere. Procedurile pentru regruparea datelor vizează:


Stabilirea seturilor de date identice; în acest scop se analizează fişierele FIS1,FIS2,...,FISm care conţin datele utilizatorilor, comparînd lungimile fişierelor, comparând numărul de variabile exogene îngistrate; în caz de egalitate se trece şi la compararea conţinutului fişierelor calculându-se gradul de ortogonalitate ca raport între numărul elementelor identice ca poziţie şi valoare şi numărul total al elementelor; dacă gradul de ortogonalitate este 0 se conchide că fişierele sunt identice şi se procedează la punerea în corespondenţă a unui singur set de date cu două nume de fişiere; unul dintre fişierele identice este şters;


identificarea operaţiilor mecanice de interschimb coloane asociate variabilelor care afectează ortogonalitatea fişierului; se efectuează o analiză statistică asupra frecvenţelor de apariţie a valorilor şi se măsoară nivelurile de complexitate; dacă există fişiere cu complexităţi egale se detaliază analiza la nivelul seriilor de date asociate variabilelor identificându-se care au fost interschimburile ce afectează ortogonalitatea; se alege nivelul minim şi nivelul maxim al datelor din fişierul FIS1; se stabilesc k intervale având raţie egală;  se calculează frecvenţele de aparteneţă a valorilor din fişier la cele k intervale; se  calculează complexitatea în sens Halstead ca sumă de k termeni, pentru fiecare din cele m fişiere,  FIS1,FIS2,...,FISm; se aleg fişierele pentru care complexităţile sunt identice; se ia fiecare serie de date şi se calculează complexitatea Halstead folosind frecvenţele ce rezultă prin stabilirea apartenenţei termenilor fiecărei serii la intervale, de asemenea, egale, obţinute din diferenţa dintre maximul şi minimul la nivel de serie împărţit la numărul de intervale; şirul de complexităţila nivelul seriilor se ordonează descrescător pentru fiecare fişier în parte; dacă există două fişiere FISi şi FISj pentru care şirurile de complexităţi au aceiaşi termeni se procedează la compararea fişierelor termen cu termen şi la evaluarea ortogonalităţii totale; 


obţinerea părţilor comune din fişiere; prin compararea complexităţilor la nivel de serii se reţin cele egale şi dacă prin compararea seriilor rezultă valori identice ca mărime şi poziţie, înseamnă că într+un set de date se vor stoca aceste serii şi în celălalt se vor face referiri la ele; de exemplu, se consideră fişierele FIS1,FIS2 şi FIS3; FIS1 conţine seriile de date asociate variabilelor X,Y,Z; fişierul FIS2 conţine seriile de date asociate variabilelor X,Z,V; fişierul FIS3 conţine seriile de date asociate variabilelor X,Y,W; după analiza complexităţilor, cele 3 seturi de date FIS1,FIS2 şi FIS3 vor conţine:

FIS1: seriile de date X,Y,Z;

FIS2: referiri la seturile de date X,Z din FIS1 şi seria de date proprie V
FIS3: referiri la seturile de date X,Y din FIS1 şi seria de date proprie W.


Completarea unor seturi de date;  se consideră fişierele FISi şi FISj în care numărul de serii de date este identic şi momentele de timp sunt complementare, în setul de date FISi momentele de timp sunt t1,t2,...,tk iar în FISj momentele de timp sunt tm+1, tm+2,…,tm+r; ordinele de mărime şi numele variabilelor asociate sunt identice sau nivel de similaritate acceptabil; regruparea seturilor de date revine la a concatena fişierele FISi şi FISj obţinându-se un nou fişier FISij ce se referă atât ca întreg cât şi prin părţile lui iniţiale.

Seturile de date se constituie ca fişiere ce conţin un preambul cu informaţii generale privind numărul de serii de date, numărul de termeni din serie şi informaţii de legătură cu alte fişiere. Informaţiile din preambul stau la baza procesului de regrupare.

10.3 Proceduri pentru stabilirea ortogonalităţii

Forma canonică a modelului economic este elementul de bază în analiza ortogonalităţii oricărui model.

Un model economic are forma generală
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Expresia analitică a funcţiei 
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trebuie prezentată folosind o serie de reguli, pentru evaluarea complexităţii şi pentru compararea de modele. Se identifică următoarele reguli:
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- modelul se scrie în forma extinsă, fără a se folosi parantezele, de exemplu, modelul:
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 - termenii conţin coeficienţii şi mai apar variabile: termenul 
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 - modelul economic trebuie să fie sub forma 
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, primii fiind termenii care se adună iar ultimii sunt termenii care se scad;
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 - termenii se dispun în ordinea crescătoare a gradului, de exemplu, modelul iniţial:
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 - lungimea unui termen este dată de numărul de operatori; termenii se descompun în ordinea crescătoare după lungime. De exemplu, în modelul
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 termenii au lungimile date în tabelul 10.1.

Tabelul nr. 10.1  Lungimi termeni

	Termen
	Numar operatori
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acest model devine
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- un termen care conţine numai constante trebuie evaluat sau înlocuit şi lungimea sa devine nulă; de exemplu, produsul coeficienţilor 
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 - Expresia care defineşte termenul va conţine mai întâi şirul operatorului *, apoi şirul operatorului / şi apoi şirul operatorului 
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 şi în ultimul rând operatori 
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. De exemplu, în tabelul 10.2 sunt prezentaţi termeni în forma iniţială şi în forma normalizată.

Tabelul nr10.2. Transformarea în formă normalizată a termenilor.

	Termen iniţial
	Termen normalizat
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 - numele variabilelor se trec în ordine alfabetică în şirul operanzilor cu acelaşi operator; de exemplu, termenul 
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Fiind dat modelul 
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Matricea asociată termenilor
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Întrucât termenii 
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 au acelaşi nivel de frecvenţă (lungimea secvenţelor) şi aceeaşi operatori, ordonarea lor se face după numele variabilei, grupate după poziţie.
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	Poziţia Variabilei
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Se realizează ordonarea descrescătoare, modelul devenind:


[image: image65.wmf]2

2

2

2

2

bz

ax

ct

ds

er

g

y

+

+

+

+

+

=

.


Folosirea variabilelor în căutarea termenilor conduce la elaborarea unei matrice booleene de forma:
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Pentru modelul 
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, matricea 
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 se defineşte astfel:
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Matricea 
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 a operatorilor asociată modelului este:
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Ordonând crescător după numărul operanzilor, matricea 
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Termenii cu aceeaşi structură de operatori, se dispun în ordinea variabilelor:

şirul:
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Pornind de la matricea 
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Matricea 
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 transformată cu considerarea poziţiei variabilelor devine 
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Matricele 
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, se utilizează pentru compararea modelelor şi pentru identificarea modelelor cu structuri identice.


Se consideră modelele:
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Se construiesc matricele 
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Se construieşte matricea 
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, ţinând seama de ordinea variabilelor:
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Pentru modelul 
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 - Matricea 
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 rămâne neschimbată pentru că dispunerea termenilor se face mai întâi începând cu termenii ce conţin funcţie, apoi cei ce conţin puteri, în ordine crescătoare, apoi cei ce conţin produse.
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Datorită faptului că matricea 
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, modelele au aceeaşi structură. Analiza cantitativă, folosind diferite matrice asociate modelelor, permite obţinerea informaţiilor necesare stabilirii măsurii în care modelele sunt sau nu cu aceeaşi structură sau aparţin aceleiaşi clase.


Aplicând aceste reguli, modelul economic devine uşor analizabil şi de comparat. Unui model de forma
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, i se asociază matricea booleană
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Liniile şi coloanele matricei sunt comutative.


Se ordonează liniile şi coloanele în aşa fel încât să se obţină sume de frecvenţe pe linii şi pe coloane care îndeplinesc o anumită condiţie.


Astfel, pentru matricea frecvenţelor

	
	
[image: image242.wmf]1

T


	
[image: image243.wmf]2

T


	
[image: image244.wmf]3

T


	
[image: image245.wmf]4

T


	Total

	*
	2
	1
	1
	3
	7

	/
	0
	1
	0
	2
	3

	
[image: image246.wmf]a

()


	1
	0
	0
	1
	2

	
[image: image247.wmf](.)

f


	1
	0
	0
	3
	4

	Total
	4
	2
	1
	9
	16



Dacă se ordonează coloanele crescător după frecvenţe, se obţine matricea de dispunere a termenilor:
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Modelul cu forma iniţială:
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Reprezentarea tuturor regulilor conduce la obţinerea unei forme normale unice absolut comparabile, fără ambiguitate.
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Comparând matricele, rezultă că modelele au aceeaşi structură. Dacă matricea 
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 nu mai este de tip boolean ci include gradul pe care îl are variabila în termenul în care apare, informaţia este mai riguroasă la analizele modelului.
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Pentru modelul 
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10.4 Proceduri pentru analiza expresiilor

Pentru analiza expresiilor se prodcedează la transformare folosind regulile scrierii poloneze inverse sau obţinerii formei postfixate. Regulile pentru obţinerea formei postfixate sunt date în manualele de compilatoare.


Fiind dată expresia:
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Pentru evaluarea expresiei:
[image: image301.wmf]e

d

c

b

a

+

+

+

=

, scrierea postfixată conduce la expresia: 
[image: image302.wmf]=

++

+

abcde

.


Pentru expresia 
[image: image303.wmf]f

d

c

b

a

e

-

+

-

+

=

, forma postfixată este 
[image: image304.wmf]=

-

+

-

+

eabcdf

.


Pentru expresia 
[image: image305.wmf]g

d

c

b

a

e

+

+

=

*

*

, expresia postfixată este 
[image: image306.wmf]=

+

+

g

cd

eab

*

*

.


Se construiesc expresii postfixate inclusiv pentru expresii în care apar operatori de comparare şi cuvinte cheie ale instrucţiunilor care sunt trataţi, de asemenea, ca operatori.


Se consideră modelele
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Pentru aceste modele se construiesc expresiile postfixate, după cum urmează:
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Se construiesc matricele în care coloanele indică poziţia operatorului sau operandului în expresia postfixată, iar liniile enumeră operanzii şi operatorii.
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Pentru modelul 
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Comparând valorile rezultă că modelele au aceeaşi structură. În acelaşi fel se compară şi alte modele, rezultând din aproape în aproape care sunt modelele identice ca structură.

10.5 Proceduri pentru selecţia modelelor


Se consideră o listă de modele economice formată din elementele M1, M2, ..,Mn descrise prin:

· Nume unic de identificare asociat fiecărui model;


Număr de variabile;


Număr de operator;


Listă de operatori;


Formă analitică.

Dacă un utilizator îşi defineşte o problemă de modelare şi dispune de un număr k de serii de date, din lista de modele, se extrag numai modelele care operează cu cel mult k variabile. Pentru aceste modelese procedează la estimare de coeficienţi şi la calculul sumelor pătratelor de diferenţe. Se ordonează modelele crescător după criteriul de performanţă considerat şi sunt reţinute pentru a fi folosite de către utilizator numai acele modele pentru care nivelul de performanţă respectă o condiţie impusă de acesta. În cazul în care utilizatorul, în urma analizei, stabileşte restricţii asupra operatorilor se va produce selecţia din lista de modele şi după acest criteriu. De exemplu, utilizatorul dispune de 4 serii de date şi operatorii din listă sunt adunare şi înmulţire. Se presupune că din lista de modele se extrag componentele M15, M81, M300 şi M422 care operează cu 3 variabile exogene iar în model acestea sunt legate cu operatorii de adunare şi înmulţire. Pentru modelele M15, M81, M300 şi M422 se estimează coeficienţii, se calculează sumele pătratelor de diferenţe şi se alege modelul M300 pentru care suma este minimă. Există 3 criterii de selecţie a modelelor:

· Cel mai bun model, corespunde minimului sumei pătratelor de diferenţe; se extrage modelul care corespunde primului element  din şirul sumelor pătratelor de diferenţe ordonat crescător;

· Primele s modele rezultând din extragerea primelor s componente ale şirului format din sumele pătratelor de difernţe ordonat crescător;

· Modelele pentru care sumele pătratelor de diferenţe sunt mai mici decât o valoare specificată de utilizator.

Utilizatorul are la dispoziţie opţiune pentru selecţia criteriului.

10.6 Proceduri pentru operare pe seturi de date


Procedurile pentru operare pe seturi de date vizează realizarea următoarelor:


preluarea seturilor de date;


omogenizarea seriilor de date prin interpolare, extrapolare şi prin transformări elementare;


concatenarea seturilor obţinând seturi de date cu un număr sporit de serii de date;


extensia seturilor de date pentru a obţine serii cu un număr mai mare de termeni;


asigurarea comprehensibilităţii datelor prin aplicarea de coeficienţi de transformare termenilor;


agregarea seturilor de date pentru obţinerea de indicatori noi.


Datele de intrare conţin:


numărul seriilor de date;


lungimile seriilor de date;


tipologiile de prelucrări.


Rezultatele obţinute se concretizează în:


noile serii de date;


lungimile noilor serii de date;


destinaţiile de stocare a seriilor;


informaţii privind calitatea procesului de operare.

10.7 Proceduri pentru generarea de date de test


Procedurile pentru generarea de date de test au menirea de a pregăti date de intrare care să fie utilizate pentru studierea modelelor. Există numeroase situaţii în care structurile de date existente sunt incomplete, deşi sunt cunoscute tendinţele de evoluţie a fenomenelor şi limite de variaţie a nivelurilor variabilelor asociate. De asemenea, lungimile seriilor de date existente, la un moment dat, sunt insuficiente pentru a produce estimări de calitate.


Pentru a pregăti un model economic, trebuie generate seturi de date şi studiate proprietăţile modelului folosind seturile de date generate. Se simulează în acest fel comportamentul modelului. Se utilizează proceduri pentru generarea de numere pseudoaleatoare, care urmează diferite legi de distribuţie. Date de intare ale procedurilor pentru generarea seturilor de date sunt:


numărul de serii de date ce trebuie generate;


lungimile seriilor de date de generat;


legile de repartiţie pe care trebuie să le urmeze numerele pseudoaleatoare generate, direcţiile de urmat (oarecare, crescătoare, descrescătoare);


limitele intervalului pe care se efectuează generarea.


Rezultatele obţinute vizează :


seriile de date generate;


suportul de stocare a datelor şi referinţelor


modul în care a decurs procesul.


De exemplu, dacă se doreşte generarea unei serii de date 
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, o procedură care realizează o astfel de cerinţă include:


mecanismul de alegere a secvenţei de instrucţiuni pentru generarea numerelor pseudoaleatoare ce urmează legea de distribuţie pentru seria 
[image: image362.wmf]S

;


stabilirea raţiei 
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, cu care se construieşte setul intervalelor 
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rezultă 
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
referirea secvenţei de generare de numere pseudoaleatoare pe intervalul  
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 pentru obţinerea valorii 
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;


repetarea procesului de generare cu obţinerea şirului 
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;


repetarea procesului pentru obţinerea de seturi de date;


Există posibilitatea generării de seturi de date în care:


toate seturile de date au tendinţă crescătoare;


toate seturile de date au tendinţă descrescătoare;


unele seturi de date au tendinţă crescătoare iar altele au tendinţă descrescătoare;;


tendinţele crescătoare sau descrescătoare se manifestă pe subintervale pentru toate seriile de date.


Seturile de date se constituie în manifestări simulate ale unor ipoteze de lucru privind evoluţia unui proces economic. Modelul va fi testat pe seturile de date  generate şi se va vedea comportamentul în diferitele ipoteze.

10.8 Proceduri pentru calculul valorilor


Procedurile pentru calculul valorilor preiau modele, coeficienţi estimaţi şi seturi de date ale variabilelor exogene şi calculează termenii simulărilor, 
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 pentru modelele 
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10.9 Proceduri pentru selecţia de modele


Procedurile pentru selecţia de modele se folosesc în condiţiile în care există:


seria de date conţinând valorile înregistrate ale unei variabile rezultative;


seriile de date cu date estimate ale variabilei rezultative obţinute prin utilizarea modelelor din baza de modele;


procese de asigurare a compatibilităţii tuturor seriilor de date.


Se defineşte un algoritm de selectare din mulţimea modelelor a acelora care aparţin unui subinterval de omogenitate de lungime specificată.


De exemplu, folosind datele din tabelul 10.3, se calculează sumele 
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Tabelul nr. 10.3 Valori reale şi estimate ale variabilei rezultative

	Moment
	Nivel efectiv
	Niveluri estimate cu modelele
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	Suma pătratelor diferenţelor
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Se ordonează crescător şirul de sume de pătrate de diferenţe, obţinându-se un clasament al modelelor din care se reţin numai primele 
[image: image414.wmf]k

sume, rezultând care sunt primele 
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 modele cu care se vor efectua în continuare analize econometrice.


De exemplu, dacă pentru pentru modelele 
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 destinate studiului productivităţii muncii în diferite ipoteze de lucru se obţin sumele de pătrate de diferenţe din tabelul 10.4:

Tabelul nr. 10.4 Sume de pătrate de diferenţe pentru modele

	Modelul
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După ordonarea după valoarea 
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, se obţine 
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. În ipoteza reţinerii primelor trei modele, rezultă că modelele 
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 vor fi utilizate în continuare pentru studiul productivităţii muncii.


În analiza calităţii modelelor se definesc numeroase criterii. Prezintă interes analiza subşirurilor de modele rezultate prin aplicarea simultană a cât mai multor criterii. Dacă intersecţia subşirurilor este nevidă, rezultă existenţa unor modele eficiente în raport cu toate criteriile de selecţie, aspect deosebit de important pentru toţi cei care dezvoltă analize economice folosind modele.
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