8. GESTIUNEA PROBLEMELOR DE MODELARE

8.1  Probleme de modelare

O problemă de modelare presupune existenţa unei persoane care se identifică şi care primeşte accesul la renumele bazei de modele.


Problema de modelare este un conglomerat, definit prin:

· numele problemei,

· ecuaţie sau ecuaţii ale modelului,

· setul de date utilizat pentru estimare,

· setul de date extins estimat pentru prognoza,

· multitudinea coeficienţilor estimaţi,

· set de indicatori care vizează performanţa modelului în raport cu criteriile date.

Problemele de modelare se constituie prin:

· specificarea tuturor componentelor conglomeratului de către utilizatorul bazei de modele,

· preluarea tuturor componentelor din baze de modele, fie în vederea reproducerii unui proces de modelare in context dat, fie pentru a defini un nou context cu resurse reutilizabile,

· preluarea din baze de modele a tuturor resurselor, mai puţin modelul, care se defineşte de către analistul de sistem,

· preluarea din baza de modele a tuturor resurselor mai puţin setul de date, pe care îl iniţializează analistul,

· preluarea din bază a modelului, a setului de date cu definirea de către analist a procedurilor de estimare, de analiza a performanţei modelului şi a procedurilor de prognoză.

In cazul în care analistul unui proces pentru care se construieşte model economic operează cu seturi de date cu ecuaţii cu coeficienţi, cu valori calculate, toate aceste componente sunt reunite sub un nume – problema.

Referirea acestora se efectuează prin selectarea din listă a problemei.

In cazul în care modelul conţine mai multe ecuaţii, a defini o problemă înseamnă:

· a preciza numărul de ecuaţii,

· a selecta forma ecuaţiei,

· a construi setul de date ca reuniune a seturilor aferente fiecărei ecuaţii a modelului,

· a declanşa estimarea de coeficienţi,

· a calcula performanţa modelului,

· a efectua prognoze sau a calcula pentru niveluri date ale variabilelor exogene în condiţiile utilizării coeficienţilor estimaţi.

Definirea problemei presupune componentele si succesiunea de paşi pentru prelucrări.

8.2 Tehnologie pentru structurarea unui model

Tehnologia elaborării modelului economic presupune traversarea unor etape, iar în final se obţine modelul ce va fi considerat ca fiind cel mai bun în raport cu o mulţime dată şi în raport cu un criteriu ales.


E1: stabilirea obiectivului pe care trebuie să-l atingă elaborarea modelului, în cazul în care obiectivul este prognoza, trebuie stabilite ipotezele de generare a nivelurilor variabilelor exogene, în cazul în care informaţia furnizată de model serveşte la fundamentarea deciziilor, trebuie făcută diferenţierea între optimizare si ameliorare; în cazul în care este utilizat la evaluarea nivelului unei variabile, trebuie luaţi în considerare factorii subiectivi.


E2: dimensionarea numărului de serii de date care intră în structura setului de date; se au în vedere factorii obiectivi dar şi factorii subiectivi care determină numărul seriilor de date dar şi lungimea acestora; limitările care apar pentru utilizarea procedurilor de măsurare şi politicile de derulare a controlului evoluţiei în timp a proceselor, sunt numai două cauze majore care afectează atât lungimea seriilor cât şi numărul şi mai ales diversitatea factorilor al căror caracteristici le înregistrează.


E3: structurarea modelului şi apartenenţa la o clasă sau la un număr restrâns de clase are menirea de a restrânge procesul de generare în interiorul clasei, respectiv, în interiorul claselor restrânse specificate; baza de modele conţine o listă de modele implementate, din analizele setului de date şi din acurateţea cu care se doreşte să se obţină soluţia, utilizatorul bazei de modele selectează o sublistă de modele, în cazul în care nu există suficiente informaţii asupra procesului continuarea sublistei este dată de numărul seriilor care alcătuiesc setul de date; de exemplu, dacă setul e date conţine numai seriile asociate variabilelor X si Y, din lista de modele se selectează automat numai modelele ce includ în structură o singură variabilă exogenă.


E4: efectuarea estimărilor şi calculul unor indicatori de performanţă privind estimările, şi, respectiv, calitatea modelului se procedează la efectuarea de calcule pentru întreaga suită de modele construite, generate sau selectate din baza de modele; se procedează la ordonarea modelelor descrescător în raport cu un criteriu ales sau cu un criteriu agregat, obţinându-se atât cel mai performant model, cât şi cel mai puţin performant; modelele se grupează în aşa fel încât numai acele modele care satisfac cerinţe proprii, de exemplu, dacă sunt considerate modelele M1, M2, M3, M4 şi M5 şi în mod corespunzător sunt calculaţi indicatorii:
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i= 1, 2, 3, 4, 5 

obţinând datele din tabelul 8.1.

Tabelul nr. 8.1 Indicatorii de performanţă ai modelelor

	Modelul
	S1
	S2

	M1
	7230
	611

	M2
	453
	832

	M3
	6650
	586

	M4
	12915
	945

	M5
	5701
	326


Din punctul de vedere al primului criteriu, modelul M2 este cel mai bun şi modelul M4 este cel mai slab; din punct de vedere al celui de al doilea criteriu, modelul M5 este cel mai bun, iar modelul M4 este cel mai slab; dacă se asociază ponderile p1 = 0,3 şi p2 = 0,7 celor două criterii rezultă indicatorul agregat:

Ai = p1*S1i + p2*S2i, i = 1, 2, 3, 4, 5 , cu valorile date in tabelul 8.2.

Tabelul nr. 8.2 Indicatorii de performanţă ponderaţi ai modelelor

	Modelul
	A

	M1
	2596,7

	M2
	1957,3

	M3
	2405,2

	M4
	4536

	M5
	1938,5


Prin ordonare crescătoare după valorile criteriului A rezultă că modelul M4 este cel mai bun, iar modelul M5 este cel mai slab; punctajele p1 şi p2 sunt date de specialişti cu experienţă în aprecierea importanţei criteriilor.


E5: utilizarea modelelor este orientată spre destinaţii diverse; sunt modele utilizate în simularea comportamentului unui sistem economic; în acest context, analistul construieşte ca date de intrare un set de date cu niveluri ce reprezintă valori posibile ale variabilelor exogene în diferite ipostaze; dacă nivelurile respective sunt atinse de sistemul real, variabila endogenă Y va avea un nivel estimat; când se definesc politici economice se elaborează mai întâi ipoteze şi după aceea se efectuează simulări; se selectează acele traiectorii care converg spre realizarea obiectivului stabilit, de exemplu, dacă se stabileşte dublarea productivităţii se procedează astfel:

· Se consideră momentul de start t0 şi nivelul său de productivitate W0;

· Se stabileşte momentul final tf când productivitatea Wf = 2*W0; se calculează lungimea intervalului L = Wf – W0;

· Se definesc ipoteze privind creşterea valorii producţiei realizate şi, respectiv, structura de personal;

· Se calculează pe baza ipotezelor nivelurile de productivitate, din aproape în aproape;

· Se repetă etapele privind generarea de ipoteze, până când se obţine, fie că obiectivul este posibil, fie că obiectivul nu este realizabil; pentru datele concrete:

t0 – corespunde anului 2004,

tf – corespunde anului 2009,

L – este un interval de 5 ani,

N0 – numărul de muncitori, 10 000;

V0 – volumul producţiei, 25 000 000 unităţi valorice;

W0 = 25 000 000 uv / 10 000 muncitori = 2500 uv;

Conform modelului enunţat: Wf = 2 * 2500 uv = 5000 uv/muncitor;

Primul sistem de ipoteze vizează creşterea uniformă a volumului producţiei:

Δ = Wf – W0
q = Δ / L


Pentru datele problemei Wf = 5000 uv/muncitor, rezultă că an de an, productivitatea muncii trebuie să crească cu o raţie rw=500 uv/muncitor, conform tabelului 8.3.

Tabelul nr.8.3 Productivitatea muncii în ritm constant de creştere 

	Anul
	W (uv/muncitor)

	2004
	t0
	25 000

	2005
	t1
	30 000

	2006
	t2
	35 000

	2007
	t3
	40 000

	2008
	t4
	45 000

	2009
	t5
	50 000


Se notează:

Vf – volumul producţiei la momentul tf
Nf – numărul de muncitori la momentul tf.

Al doilea sistem de ipoteze vizează atât creşterea uniformă a producţiei cu o raţie rV, cât şi descreşterea uniformă a numărului de muncitori cu o raţie rN:

Wf = (V0 + L*rV) / (N0 – L*rN) = 2 * W0
Rezultă:
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In ipoteza în care rv= 2 500 000, rezultă  rN = 500.

Rezultă o evoluţie a productivităţii muncii pe cei cinci ani, ca în tabelul 8.4.

Tabelul nr. 8.4 Evoluţia productivităţii muncii în ipoteze de uniformitate

	T
	W

	2004
	2500,00

	2005
	2894,73

	2006
	3333,33

	2007
	3823,53

	2008
	4375,00

	2009
	5000,00


Politicile economice trebuie să se bazeze pe numeroase ipoteze de lucru, modelele care includ multe variabile exogene iau în considerare ipoteze optimiste, ipoteze pesimiste sau combinaţii ale acestora, în situaţiile în care se construiesc modele cu soluţii propagandistice, variabilelor exogene li se atribuie niveluri rezultate din aplicarea unor coeficienţi de multiplicare precum: 10, 100, 1/10, 1/100, care impresionează, dar care sunt lipsiţi de suport real; modelele de prognoză reprezintă o altă categorie de modele, iar estimările au menirea de a arăta cum va evolua în timp un proces, de asemenea, în ipoteze definite; de exemplu, producţia de ţiţei P este influenţată de consumul de produse petroliere C, conform modelului:


P = 0,25 * C2 + 11

Prognoza pe intervalul 2005 – 2010 ia în considerare nivelurile C2003 = 7 şi C2004 = 10q (q este o unitate de măsură echivalent pentru produsele petroliere); în ipoteza unei creşteri liniare cu menţinerea sporului Δ = C2004 – C2003 = 3, rezultă nivelurile prognozate, tabelul 8.5.

Tabelul nr. 8.5 Evoluţiile pentru producţia de ţiţei şi consumul de produse petroliere

	Anul
	C
	P

	2005
	13
	53,25

	2006
	16
	75,00

	2007
	19
	101,25

	2008
	22
	132,00

	2009
	25
	167,25

	2010
	28
	207,00


In ipoteza creşterii în progresie geometrică

Q = C2004/C2003 = 10/7 = 1,42; rezultă prognoza din tabelul 8.6.

Tabelul nr. 8.6 Prognoza producţiei de ţiţei în ipoteza creşterii consumului C în progresie geometrică

	Anul
	C
	P

	2005
	14,21
	14,55

	2006
	20,19
	16,04

	2007
	28,69
	18,17

	2008
	40,77
	21,19

	2009
	57,94
	25,48

	2010
	82,33
	31,58


Sistemul de ipoteze se construieşte şi în funcţie de experienţa acumulată şi mai ales în funcţie de obiectivul urmărit prin modelare; calitatea soluţiei este dată în primul rând de ipotezele avansate, în al doilea rând de structura modelului construit, în al treilea rând sunt datele folosite pentru estimare şi în al patrulea rând de calitatea estimării.

Această tehnologie trebuie urmată pas cu pas pentru a obţine o construcţie coerentă, utilă, de fapt pentru a avea la dispoziţie pentru un proces de analiză eficient, un instrument eficient.

8.3 Colecţii de probleme

Baze de modele este o construcţie complexă, care include proceduri de prelucrare, seturi de date şi structuri de modele.

Utilizatorii bazelor de modele economice definesc probleme prin:

· seturi de date,

· structuri de modele,

· succesiuni de paşi de prelucrare,

· rezultate finale,

· sistem de ipoteze pentru construirea de rezultate.

Toate acestea presupun referirea de construcţii deja existente, fără a fi necesară realizarea de duplicate.

Seturile de date se gestionează de către procedurile bazei de modele. Un set de date este definit prin:

· nume,

· număr de sesiuni,

· lungimea seturilor de date,

· conţinut.

Două seturi de date Si şi Sj sunt considerate identice dacă:

· au acelaşi număr de serii,

· seriile au acelaşi număr de termeni,

· elementele corespondente ce formează seriile de date sunt aceleaşi.

De exemplu, se consideră seturile de date S1 şi S2 definite în tabelele 8.7, 8.8, 8.9

Tabelul nr. 8.7 Caracteristicile globale ale seturilor de date

	
	S1
	S2

	Nr de serii
	4
	4

	Lungime serie
	13
	13


Tabelul nr 8.8. Conţinutul setului S1      

	Nr. Crt.
	Y1
	Y2
	Y3
	Y4

	1
	5
	3
	11
	6

	2
	12
	5
	10
	8

	3
	11
	8
	5
	2

	4
	8
	9
	4
	7

	5
	6
	10
	9
	9

	6
	10
	6
	9
	10

	7
	10
	5
	2
	11

	8
	8
	5
	5
	6

	9
	10
	8
	7
	2

	10
	7
	1
	3
	9

	11
	3
	12
	8
	1

	12
	5
	6
	9
	3

	13
	6
	7
	4
	8


Tabelul nr. 8.9 Conţinutul setului S2
	Nr. Crt
	X1
	X2
	X3
	X4

	1
	3
	11
	5
	6

	2
	5
	10
	12
	8

	3
	8
	5
	11
	2

	4
	9
	4
	8
	7

	5
	10
	9
	6
	9

	6
	6
	9
	10
	10

	7
	5
	2
	10
	11

	8
	5
	5
	8
	6

	9
	8
	7
	10
	2

	10
	1
	3
	7
	9

	11
	12
	8
	3
	1

	12
	6
	9
	5
	3

	13
	7
	4
	6
	8


Atunci când se acceptă un set de date, în baze de modele se memorează:

· numele setului de date,

· numărul de serii de date,

· lungimea seriilor de date,

· seriile de date, coloană de coloană,

· amprenta setului de date.

Amprenta unui set de date conţine elemente caracteristice.

In continuare este propusă amprenta bazată pe valori externe.


Un set de date este privit ca un tablou A format din m linii si n coloane, având elementele notate aij, i=1, 2, 3, … m; j=1, 2, 3, … n.


Amprenta acestui tablou se construieşte astfel:

· se aleg elementele minim si maxim ale tabloului, 

Amax =  max  max {aij}


 1≤i≤m     1≤j≤n

Amin =  min   min {aij}

                 1≤i≤m      1≤j≤n

· se calculează diferenţa Δ = amax – amin,

· se aleg elementele maxime şi minime de pe linii si, respectiv de pe coloane:

Emini =  min {aij}

1≤j≤n




Emaxi = max {aij}





1≤i≤m




Cmaxi = max {aij}





 1≤j≤n




Cmini = min {aij}





1≤j≤m

· se calculează diferenţele:

Δli = lmaxi – lmini         i  = 1, 2, 3, …m

ΔCj = Cmaxi – Cminj     j = 1, 2,3, …n

· se ordonează descrescător diferenţele: Δli, i = 1, 2, 3, …m; separat, diferenţele

 ΔCj, j = 1, 2, 3, …n.

Tratarea seturilor de date se efectuează pornind de la amprente care includ:

· număr de serii,

· număr de termeni,

· diferenţele Δ, Δli, i = 1, 2, 3, …m; ΔCj, j = 1, 2, 3, …n.

De asemenea se înregistrează frecvenţele de apariţie a elementelor aij în tablou şi complexităţile în sens Halstead. Pentru seturile de date S1 şi S2 amprentele sunt prezentate în tabelul 8.10.

Tabelul 8.10 Amprentele seturilor de date

	
	S1
	S2

	Nr. serii
	4
	4

	Nr. termeni
	13
	13

	Δ
	
	

	ΔC1
	6
	11

	ΔC2
	11
	9

	ΔC3
	9
	6

	ΔC4
	10
	10

	ΔL1
	8
	8

	ΔL2
	7
	7

	ΔL3
	9
	9

	ΔL4
	5
	5

	ΔL5
	4
	4

	ΔL6
	4
	4

	ΔL7
	9
	9

	ΔL8
	3
	3

	ΔL9
	8
	8

	ΔL10
	8
	8

	ΔL11
	11
	11

	ΔL12
	6
	6

	ΔL13
	4
	4


Se observă din tabelul 8.10 că amprentele seturilor de date S1 şi S2 sunt identice. Numai în acest caz se trece la analiza complexitaţilor în sens Halstead. Dacă şi complexităţile sunt identice se trece la comparările de conţinut, la nivel de serie de date. In cazul în care la nivelul amprentelor apar diferenţe, seturile de date sunt tratate ca diferite.


In cazul în care seturile de date sunt identice, memorarea se efectuează o singură dată. Noul set de date este preluat numai ca nume şi se menţine referirea setului de date vechi. Cel mult se specifică noile poziţii ale seriilor de date. De exemplu, setul de date S2 se defineşte:

· nume: S2,

· set referit: S1,

· poziţie serii: 3, 1, 2, 4. Adică seria a 3-a din S1 este pe poziţia 1 din setul S2, seria 1 din S1 este pe poziţia a doua din S2, seria a doua din S1 este pe poziţia a 3-a din S2 iar seria a patra se afla pe ultima poziţie atât în S1 cât şi în S2.

In cazul în care se construiesc instrumente puternice de tratare la nivel de serie de date şi amprentele coboară în analiză la acest nivel. Problematica structurii modelelor apare, de asemenea, la nivel cantitativ, prin utilizarea de indicatori agregaţi. Se procedează la compararea de structuri de modele, succesiuni de referiri ale procedurilor şi seturile de rezultate.


Problemele sunt identice dacă simultan:

· operează cu aceleaşi seturi de date,

· utilizează aceleaşi structuri de modele,

· traversează aceleaşi etape de prelucrare,

· stochează aceleaşi structuri de rezultate.

In cazul problemelor identice, validitatea apare exclusiv în listele cu dimensiuni ale seturilor de date, ale variabilelor, ale denumirilor de rezultate obţinute. Colecţiile de probleme conţin componente care au un nivel de ortogonalitate ridicat.

Dacă ortogonalitatea seturilor de date este: 

OS(Si, Sj) = α1
Ortogonalitatea structurilor de modele:

OM(Mi, Mj) = αm
in ortogonalitatea rezultatelor:

OR(Ri, Rj) = αr
Rezultă că indicatorul agregat de ortogonalitate este:

OAij = 
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Dacă în colecţie sunt stocate problemele P1, P2, …, Pn; pentru a adăuga problema Pn+1, trebuie ca OAi,n+1 є (0,78; 1] pentru oricare ar fi i = 1, 2, 3, … n.

8.4  Ordonarea listelor

Baza de modele operează cu o serie de liste, dintre care se enumeră:

 - lista problemelor,

 - lista variabilelor,

 - lista modelelor,

 - lista procedurilor,

 - lista rezultatelor.

Fiecare listă este formată din identificatori cu care se referă fiecare dintre elementele pentru care a fost construită.


Un element al listei conţine:

· Identificatorul de recunoaştere,

· Adresa componentei pentru referirea efectivă,

· Frecvenţa de referire, care este o variabilă al cărei conţinut se majorează cu o unitate la fiecare referire.

Pentru a realiza o mai bună folosire a conţinutului informaţional din baza de modele, periodic se procedează la sortarea descrescătoare a identificatorilor listelor după frecvenţele cu care au fost activaţi de utilizatorii bazei.

A gestiona probleme de modelare, revine la a manipula mai întâi cu liste de identificatori în sens de:

- a adăuga noi identificatori asociaţi noilor probleme, noilor seturi de date, noilor modele, noilor proceduri şi noilor seturi de rezultate;

- a sorta după frecvenţele de activare, elementele din listele de identificatori;

- a calcula gradul ortogonalităţii problemelor noi în raport cu cele existente, în cazul în care modelele sunt ortogonale se introduc în lista de modele, în cazul în care seturile de date sunt ortogonale se introduc în lista seturilor de date, în cazul în care procedurile realizează prelucrări noi, evident se introduc în lista de proceduri; în cazul în care una dintre condiţii nu este îndeplinită, se adaugă în lista de probleme cu caracter local a utilizatorului;

- a obţine variante de probleme pornind de la o problemă iniţială prin schimbări fie în setul de date, fie în structura modelului, fie în succesiunea prelucrărilor, variantele se referă asemenea noilor probleme, însă prin structura de bază de la care se dezvoltă, nu duplică setul de date, operează numai schimbările în structura modelului, fiecare variantă reprezintă reflectarea unei idei noi, o încercare de a perfecţiona o construcţie deja existentă, rezultatele obţinute în cadrul fiecărei varietăţi se prelucrează independent.

Baza de modele conţine un nucleu standard, iar utilizatorii au la dispoziţie vocabulare pe care le selectează. Cuvintele vocabularelor – identificatori – sunt elemente din liste iniţial ordonate alfabetic.

Regulile de construire a identificatorilor sunt preluate de la limbajele de programare. Pentru a nu produce distorsiuni majore la nivelul acceptării unor construcţii, se preferă prelucrarea dimensiunilor din literatura economică şi acronimele deja acceptate în lumea specialiştilor.

Gestiunea problemelor este elementul esenţial pe care îl percepe utilizatorul bazei de date.

La prima întrebuinţare a bazei de modele, lista de probleme a utilizatorului este vidă. Pe măsura avansării, acestei liste i se adaugă problemă după problemă şi variante ale problemelor. Utilizatorul are la dispoziţie şi opţiunea de ştergere a problemei. O problemă ştearsă este o problemă pierdută, adică setul de date dispare, dispare modelul, sunt pierdute şi rezultatele. Stergerea problemei este un proces ireversibil.
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