5. GESTIUNEA MODELELOR

5.1 Intrările în model

Gestiunea unui model se referă la acele activităţi care trebuie realizate în vederea atingerii obiectivului pentru care modelul a fost conceput. În cazul în care aceste activităţi trec pe un plan secundar, datele de intrare îşi pierd calitatea, fundamentele modelului sunt distruse, iar rezultatele obţinute nu au o legătură solidă cu fenomenul modelat. Gestiunea unui model înseamnă construirea şi utilizarea unui sistem de reguli pentru traversarea tuturor etapelor specifice unei tehnologii de construire şi utilizare de modele. Sunt definite detalii privind manipularea datelor, alegerea de proceduri de estimare, conservarea coeficienţilor şi obţinerea de rezultate folosind modelele.


Datele de intrare se constituie sub forma unor serii S1,S2,...,Sm având N1,N2,...,Nm termeni. Când se analizează seriile de date este necesar să se pună în corespondenţă fie cu elementele unor colectivităţi fie cu momente de timp. Se construiesc perechi în care apar câte un element de identificare şi câte un termen din seria de date sau câte un moment de timp şi, respectiv, un termen al seriei de date.


O astfel de pereche se descrie prin:

(Ei, Xij) sau (Ti, Xij)

unde:


Ei – elementul i din colectivitate;


Ti – momentul de timp i;


Xij – nivelul măsurat în seria Sj pentru elementul Ei.

Se identifică diferite situaţii în funcţie de lungimile seriilor de date. 
Toate seriile au acelaşi număr de termeni N1=N2=…=Nm, nu lipseşte nici un termen din serie, iar dacă elementul de identificare este moment de timp, atunci Ti+1=Ti+k, unde k este o raţie, seria fiind definită pe intervale echidistante; în cazul în care elementele de identificare se referă la o colectivitate, aceasta are un grad de omogenitate foarte ridicat; termenii seriilor de date aparţin unui interval suficient de restrâns încât să fie acceptată ipoteza că datele nu sunt afectate de erori medii sau de erori grosolane în procesul de culegere; datele se organizează într-o structură dată în tabelul 5.1.


Tabelul nr. 5.1 Serii de date cu momente de timp echidistante

	Timp
	Profit net (mil.$)

	1994
	1.2

	1995
	1.1

	1996
	1.2

	1997
	1.3

	1998
	1.4

	1999
	1.6


Asupra acestui tabel utilizatorii nu trebuie sa efectueze operaţii de transformare;

Seriile de date au aceeaşi lungime însă intervalele de timp nu sunt echidistante; în acest caz se impune efectuarea unor transformări care să le transforme în serii echidistante; o modalitate foarte simplă de atingere a obiectivului este interpolarea după o dreaptă; se alege intervalul minim şi se stabileşte numărul de termeni care fac obiectul interpolării; se consideră, de exemplu, datele din tabelul 5.2.
Tabelul nr. 5.2 Serii de date cu intervale neegale

	Timp
	S1
	S2
	S3
	S4

	1
	105
	6
	2000
	30

	3
	118
	16
	2001
	40

	6
	225
	21
	2200
	50

	7
	240
	20
	2300
	60

	8
	253
	18
	2350
	70

	12
	420
	40
	2600
	80

	13
	441
	39
	2800
	90


Se observă că intervalele neegale din tabel afetează calitatea rezultatelor pe care modelul le generează; intervalul minim  este de lungime 1; se construieşte tabelul 5.3.

Tabelul nr. 5.3 Serii de date cu intervale egale şi termini lipsă

	Timp
	S1
	S2
	S3
	S4

	1
	105
	6
	2000
	30

	2
	
	
	
	

	3
	118
	16
	2001
	40

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	225
	21
	2200
	50

	7
	240
	20
	2300
	60

	8
	253
	18
	2350
	70

	9
	
	
	
	

	10
	
	
	
	

	11
	
	
	
	

	12
	420
	40
	2600
	80

	13
	441
	39
	2800
	90


Completarea se realizează prin interpolare după o dreaptă; se consideră:

Xkj – termenul care defineşte limita inferioară a intervalului
Xsj – termenul care  defineşte limita superioară a intervalului

S-k – lungimea intervalului

Relaţia:
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aplicată datelor din tabelul 5.3 conduce la obţinerea seriilor complete cu intervale egale, din tabelul 5.4.

Tabelul nr. 5.4 Serii de date cu intervale egale şi termini interpolaţi după o dreaptă

	Timp
	S1
	S2
	S3
	S4

	1
	105
	6
	2000
	30

	2
	111.5
	11
	2000.5
	35

	3
	118
	16
	2001
	40

	4
	153.66
	17.66
	2067.33
	43.33

	5
	189.32
	19.33
	2133.66
	46.66

	6
	225
	21
	2200
	50

	7
	240
	20
	2300
	60

	8
	253
	18
	2350
	70

	9
	294.75
	23.5
	2412.5
	72.5

	10
	336.5
	29
	2475
	75

	11
	378.25
	34.5
	2537
	77.5

	12
	420
	40
	2600
	80

	13
	441
	39
	2800
	90


Datele de intrare sunt analizate şi din punctul de vedere al legăturilor dintre ele, căutându-se ca între serii să nu existe corelaţii evidente sau unele serii să fie agregări de date. De exemplu, se consideră seriile de date din tabelul 5.5.

Tabelul nr. 5.5 Serii de date interdependente

	Timp
	S1
	S2
	S3
	S4
	S5

	1
	105
	525
	605
	1785
	-43468

	2
	121
	605
	701
	489,7619
	-57836

	3
	118
	590
	683
	557,2222
	-54986

	4
	190
	950
	1115
	179,4444
	-143258

	5
	160
	800
	935
	226,6667
	-101438

	6
	225
	1125
	1325
	153
	-201148

	7
	240
	1200
	1415
	145,7143
	-228958

	8
	253
	1265
	1493
	140,5556
	-254516

	9
	271
	1355
	1601
	134,7076
	-292136

	10
	250
	1250
	1475
	141,6667
	-248498

	11
	380
	1900
	2255
	115,3571
	-575318

	12
	420
	2100
	2495
	111,5625
	-703078

	13
	441
	2205
	2621
	109,9267
	-775276


În faza de analiză a datelor, se identifică forme analitice care generează serii de date pornind de la termenii unor serii de date primare. De exemplu, seria S2 rezultă din înmulţirea termenilor seriei S1 cu constanta 5. Termenii seriei S3 se obţin din adunarea termenilor seriilor S2 şi S3 din care se scade constanta 25. Termenii seriei S4 se obţin din relaţia:
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Dacă relaţiile între serii sunt complexe, se calculează coeficienţii de corelaţie.


Astfel, r(S1,S2)=1


r(S1,S3)=1


r(S1,S4)=-0.56482


r(S1,S5)=-0.98301


r(S2,S3)=1


r(S2,S4)=-0.56482


r(S2,S5)=-0.98301


r(S3,S4)=-0.56482


r(S3,S5)=-0.98305


r(S4,S5)=-0.45889


Aceste rezultate impun în mod clar eliminarea seriilor S2 şi S3, tabelul 5.6 conţinând seriile de bază :

Tabelul 5.6. Setul de date de bază

	Timp
	S1
	S4
	S5

	1
	105
	1785
	-43468

	2
	121
	489,7619
	-57836

	3
	118
	557,2222
	-54986

	4
	190
	179,4444
	-143258

	5
	160
	226,6667
	-101438

	6
	225
	153
	-201148

	7
	240
	145,7143
	-228958

	8
	253
	140,5556
	-254516

	9
	271
	134,7076
	-292136

	10
	250
	141,6667
	-248498

	11
	380
	115,3571
	-575318

	12
	420
	111,5625
	-703078

	13
	441
	109,9267
	-775276



În cazul în care momentele de timp sunt echidistante, pentru studierea dependenţei dintre seriile S1şi S4 sunt necesare metode ale analizei numerice. De exemplu, pentru seria S5 se calculează diferenţe la dreapta de ordin 1 şi 2:
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Analiza economică utilizează date aggregate provenind din componentele sistemului ierarhizat pe agenţi economici, departamente, ramuri şi sectoare. Formulele de calcul ale indicatorilor agregaţi sunt cunoscute.


Fiecare coloană a matricei în care se organizează datele are semnificaţia unei variabile. Fiecare linie din matrice fie caracterizează un element al unei colectivităţi, fie descrie evoluţia unui proces economic pentru un moment de timp. Dacă se procedează la interschimburi de linii şi coloane din matrice semnificaţia rezultatelor rămâne nemodificată. Este necesar ca interschimbului dintre coloane să-i corespundă acelaşi interschimb între componentele listei cu numele variabilelor modelului. 


De exemplu, se consideră un tablou având 30 de linii ce corespund intervalului 1970-1999 şi 4 coloane ce corespund variabilelor:

PIB – produsul intern brut;

NRM – număr muncitori;

INV – volum investiţii;

CAP – capitalul social.


Interschimbul dintre coloanele 2 şi 3 ale matricei de date impune ca lista variabilelor să fie: PIB, INV, NRM, CAP.


Gestiunea datelor de intrare se bazează pe operaţii care nu perturbă semnificaţia modelului şi calitatea rezultatelor. Operaţii precum:

· interschimbul numai a două elemente dintr-o serie;

· interschimbul numai a unor grupuri de elemente dintre coloane;
· interschimbul de coloane fără interschimb de denumiri de variabile;
· inversarea cifrelor din elementele masivului, valoarea 72 se înregistrează 27, de exemplu;
· eliminarea unei linii din matrice;
· înlocuirea unei valori cu un număr oarecare;
· concatenarea a două numere, valorile 25 şi 44 devin 2544 şi 44;
· decalarea de pe linie sau de pe coloană a unei valori;
· neincluderea unor chei de control şi a unor proceduri de verificare;
conduc la obţinerea unor noi date de intrare diferite de datele reale, ce reflectă alt fenomen economic. Pe baza noilor date de intrare se construiesc modele pentru noul fenomen economic inexistent, se obţin rezultate şi se fundamentează decizii. Transferul output-urilor corespunzătoare unui fenomen inexistent către un fenomen real conduce la rezultate cu mult mai slabe decât cea mai slabă decizie bazată pe experienţa empirică.

5.2 Coeficienţi


Baza  de modele conţine referiri prin nume la modelele M1, M2, ..., Mk. La generarea de modele, fiecare model generat are asociat un nume Mi. Pentru estimarea coeficienţilor se construieşte setul de date prin asocierea variabilelor V1,V2,...,Vm constituindu-se o listă de nume de variabile, respectiv, o reuniune de serii de date constituite într-o matrice. De exemplu, modelului de estimare a produsului intern brut i se asociază numele PROD_BRUT, modelului de prognoză a productivităţii din industrie i se asociază numele W_IND, modelului de analiză a progresului tehnic i se asociază numele PROG_THE, urmărindu-se construirea de mnemonice uşor de reţinut de către utilizator şi uşor de manevrat.


De exemplu, variabilelor: productivitate, capital social, număr de locuitori, suprafaţă arabilă, li se asociază, respectiv, denumirile W, C, L, SA.


Procesele de estimare în modele conduc la obţinerea: 

· listei de coeficienţi;

· valori a unor indicatori privind calitatea procesului de estimare;

· indicatori agregaţi privind performanţa modelului.

Toate aceste informaţii sunt structurate după nivelul de omogenitate şi sunt referite cu ajutorul unor proceduri. Pentru referirea coeficienţilor estimaţi se utilizează procedura 




Coef(nume_model[,lista_de_variabile])

Parantezele drepte indică opţionalitatea introducerii listei de variabile. Dacă se doreşte extragerea tuturor coeficienţilor modelului PROD_BRUT procedura este folosită astfel:




Coef(PROD_BRUT).


Se stabileşte că rezultatul estimării, coeficienţii modelului, este memorat sub forma unui masiv unidimensional C[n], primul element corespunzând termenului liber. În cazul operării cu mai multe modele se construieşte o structură mai complexă, listă de vectori ce se traversează pentru a identifica modelul şi pentru a extrage valorile coeficienţilor, figura 5.1.


[image: image5]
Figura 5.1 Listă înlănţuită de modele

Referirea  coeficientului unei variabile se realizează prin: 



Coef(nume_model,nume_variabila).


De exemplu, referirea:



Coef(PROD_BRUT,W)

afişează coeficientul variabilei productivitatea muncii W din modelul de prognoză a produsului intern brut.


În cazul în care software-ul asociat bazei de modele are un nivel de complexitate ridicat se definesc facilităţi ce se preiau de către un compilator c++ compatibil şi utilizatorul construieşte secvenţe proprii pentru a manipula rezultatele returnate de funcţiile specifice bazei de modele.


De exemplu, se construieşte secvenţa:

float D1,D2,D3;

D1=coef(PROD_BRUT,W);

D2=coef(PROD_BRUT,L);

D3=D1*D2-D1+7/D2;


operază într-o manieră flexibilă cu coeficienţii estimaţi ai modelului PROD_BRUT. Înzestrarea sistemului de gestiune cu astfel de resurse care să-l facă sistem deschis corespunde unei strategii de perspectivă, priorităţile primelor versiuni actuale fiind generarea de modele, operaţii pe seturi de date şi gestiunea de probleme.


Accesul la coeficienţii modelelor permite preluarea unor coeficienţi şi definirea de variante de structuri de modele în noi ipoteze.


Indicatorul de performanţă suma pătratelor de diferenţe are asociată procedura 




SD2(lista_de_nume_de_modele)
şi extrage valorile sumelor pătratelor de diferenţe ale modelelor indicate.


De exemplu, pentru a cunoaşte nivelul sumei pătratelor de diferenţe pentru modelul PROD_BRUT utilizatorul foloseşte procedura




SD2(PROD_BRUT).


Dacă utilizatorul doreşte afişarea sumelor pătratelor de diferenţe pentru modelele W_IND, PROG_TEH. Se referă procedura prin 




SD2(W_IND, PROG_TEH).


Dacă trebuie ordonate modelele după nivelul de performanţă, la proiectarea sistemului de gestiune se defineşte o procedură SORT() care are ca listă de parametri:

· vectorul de coeficienţi după care se efectuează sortarea;

· vectorul numelor modelelor;

· tipul de sortare, crescătoare/descrescătoare;

O altă variantă revine la a utiliza structura de date din figura 5.2 la care se adaugă şi câmpul unde se memorează valoarea coeficientului de performanţă, iar sortarea se va face în cadrul listei astfel încât elementele să fie ordonate crescător, primul model fiind cel cu suma pătratelor de diferenţe minimă.

Figura 5.2 Listă de modele cu indicator de performanţă


[image: image6]
În cazul în care designerii sistemului de gestiune a bazei de modele optează pentru compuneri de proceduri, construcţia 




SORT(SD2(lista_de_modele))

produce efecte similare.


Având în vedere stadiul cercetărilor în zona dezvoltaării şi implementării bazelor de modele economice, elementele de design fac obiectul unor dezbateri, urmărindu-se ca finalitate obţinerea unui produs închegat.
5.3 Restricţii


Există modele economice în care sunt definite restricţii privind:

· niveluri ale coeficienţilor unor variabile; sunt  variabile ai căror coeficienţi aparţin mulţimii {0, 1};

· încadrarea unor indicatori agregaţi într-un interval dat; de exemplu, 
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· impunerea unei relaţii între coeficienţii modelului; de exemplu, pentru modelul
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este impusă relaţia 
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· ecuaţiile simultane ale unor modele econometrice.

Restricţiile sunt preluate de către sistemul de gestiune a bazei de modele şi funcţie de tipul fiecărei restricţii se selectează procedura de estimare a coeficienţilor. 

5.4 Rezultate


Rezultatele proceselor de modelare sunt serii de date, valori agregate, intervale şi calificative ce vizează acceptarea sau respingerea unei ipoteze. 


De la un model se obţin mai multe rezultate, fiecare rezultat corespunzând unor ipoteze de lucru.


Se consideră setul de date prezentat în tabelul 5. 7.

Tabelul nr. 5.7 Dinamica producţiei în funcţie de timp şi de numărul de muncitori

	Timp

T
	Număr de muncitori (mil. pers)

NRM
	Producţia (mld. Lei)

PRO

	1
	3,5
	300

	2
	3,7
	320

	3
	3,6
	340

	4
	3,7
	330

	5
	3,8
	380

	6
	3,8
	370

	7
	4
	410

	8
	4,1
	390

	9
	4,1
	390

	10
	4,3
	390

	11
	4,2
	430

	12
	4,4
	440

	13
	4,3
	440

	14
	4,5
	460

	15
	4,5
	480



Modelul liniar
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Conduce la obţinerea unor rezultate sub forma seriilor de date în ipoteze care privesc evoluţiile variabilei NRM pentru momentele de timp 16, 17, 18, 19 şi 20. Ritmul de creştere mediu RNRM obţinut prin relaţia:
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conduce la obţinerea nivelurilor estimate pentru variabila NRM din tabelul 5.8

Tabelul nr. 5.8 Evoluţia numărului de muncitori cu o raţie constantă

	Timp

T
	Număr de muncitori (mil. pers)

NRM
	Producţia (mld. Lei)

PRO

	1
	3,5
	300

	2
	3,7
	320

	3
	3,6
	340

	4
	3,7
	330

	5
	3,8
	380

	6
	3,8
	370

	7
	4
	410

	8
	4,1
	390

	9
	4,1
	390

	10
	4,3
	390

	11
	4,2
	430

	12
	4,4
	440

	13
	4,3
	440

	14
	4,5
	460

	15
	4,5
	480

	16
	4,5+0.0714
	

	17
	4,5+2*0.0714
	

	18
	4,5+3*0.0714
	

	19
	4,5+4*0.0714
	

	20
	4,5+5*0.0714
	


Folosind estimările se obţin niveluri, de asemenea, estimate pentru variabila PRO.


Baza de modele trebuie să gestioneze atât ipoteza privind variabila NRM cât şi nivelurile estimate ale acesteia pentru momentele 16, 17, 18, 19, 20. În acelaşi timp se gestionează şi nivelurile variabilei PRO obţinute în ipoteza stabilită.


Arhivarea rezultatelor estimate este necesară analizei calitative a modelelor. După trecerea anilor se înregistrează nivelurile efective pentru variabilele NRM şi PRO corespunzătoare momentelor 16, 17, 18, 19, 20 şi se analizează abaterile nivelurilor estimate faţă de nivelurile reale, conchizând în final că ipoteza ritmului mediu de creştere a numărului de muncitori a fost corectă dacă nivelul abaterilor este acceptabil sau a fost falsă în caz contrar.


În procesele de modelare se lucrează cu numeroase variante de modele şi rezultatele obţinute trebuie comparate. Gestiunea rezultatelor presupune identificarea şi asigurarea comparabilităţii acestora. Sunt situaţii în care se doreşte ca modelul să conducă strict la un anumit rezultat şi pentru atingerea acestui obiectiv, analiştii ajustează sistematic sistemul de ipoteze de lucru. Gestiunea rezultatelor trebuie să ia în considerare caracterul sistemului de ipoteze ajustat pentru a fundamenta diferenţele foarte mari dintre nivelurile estimate şi nivelurile efective ale unor variabile.


De exemplu, dacă obiectivul strategic este ca la momentul T=20 să se dubleze nivelul variabilei PROD de la momentul T=15, trebuie luată în considerare ipoteza creşterii accelerate a numărului de muncitori. Se procedează la rezolvarea ecuaţiei:
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rezultată din modelul de regresie liniară:
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În realitate, la momentul T=20, nivelul efectiv al variabilei PROD20 este 735 mld. Lei iar nivelul variabilei NRM20 este 4.9 mil. pers. Caracterul nerealist al obiectivului dublării producţiei este bazat pe ipoteza creşterii numărului de muncitori de la 4,5 mil. pers. la .... mil. pers, când în realitate ritmul anual optimist de creştere nu depăşeşte 0.2 mil. pers.


Gestiunea rezultatelor are rolul de a responsabiliza derularea proceselor de modelare orientate spre prognoze, penalizând echipele de analişti ale căror construcţii înregistrează erori din cauza ipotezelor false, a obiectivelor nerealiste, a calităţii sau insuficienţei datelor de intrare, a structurilor de modele selectate şi a procedurilor activate. Modelele economice, datele de intrare şi rezultatele formează un întreg, supus unei analize calitative prin efectele pe care le generează, asemenea actului medical.

5.5 Modele de mari dimensiuni

În economie dar şi în tehnică sunt construite modele de mari dimensiuni, care include sute de variabile, sute de restricţii, foarte mulţi coeficienţi şi termeni liberi. A gestiona aceste modele înseamnă:

· a defini corect dimensiunile;

· a iniţializa cu date corecte şi complete matrice, vectori de mari dimensiuni;

· a verifica modul în care sunt puse în corespondenţă componentele modelului cu reprezentările asociate structurilor de date omogene care implementează algoritmi;

· a stoca pe lungă durată, în fişiere, constante, nume de variabile, tipuri de restricţii;

· a manipula corect matrice, vectori cu date parţial sau integral;

· a referi, în concordanţă cu cerinţele algoritmilor, elemente sau subşiruri de elemente;

· a conserva datele de intrare care definesc corect şi complet modelul;

· a verifica dacă modelul real este identic cu modelul rezultat din iniţializările structurilor de date;

· a identifica erorile de introducere a datelor, erorile de transpunere a inegalităţilor şi erorile de dimensionare.

Pentru modelele de mari dimensiuni, un rol deosebit de important îl au procedurile pentru:

· validarea datelor, pe trepte de exigenţă definite de particularităţile aplicaţiilor, concretizate prin intervale de apartenenţă sau prin mulţimi de valori;

· iniţializarea pe blocuri a masivelor şi concatenarea blocurilor în vederea obţinerii seturilor complete;

· introducerea simultană şi independentă a datelor cu compararea seturilor obţinute şi cu identificarea neconcordanţelor în vedera stabilirii de cauze;

· localizarea de elemente, blocuri în vederea modificării de valori, inserării de valori, ştergerii de valori;

· gestiunea de variante de date de intrare;

· vizualizarea datelor iniţiale, a indicatorilor de control şi a structurilor considerate complete şi corecte.
Se impune construirea de proceduri care să gestioneze rezultatele finale, care sunt, de asemenea, de dimensiuni mari.

Procedurile pentru gestionarea rezultatelor intermediare depind strict de algoritm, fiind preferaţi algoritmii care operează cu blocuri din masivele de mari dimensiuni, asigurând derularea unor prelucrări în memorie. Se reduce volumul de schimburi memorie internă – memorie externă.

Este important ca prin gestionarea modelului de dimensiuni mari, acesta să reflecte exact realitatea, iar soluţia lui să fie operaţională. 
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