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1. Diversitatea modelelor din managementul calitatii software

Modelele directe sunt rezultatul perceptiei nemijlocite a variabilelor associate factorilor de influenta. Daca se

considera un process P caruia i se asociaza variabila rezultativa y si care este determinat in evolutia sa de numerosi

factori F,,F,,...,F) carora li se asociaza, respective, variabilele X,,X,,..., X, , un model direct are forma:

N
Y= ZaiXi ’
i1

unde a; este un coeficient de contributie, definit pe multimea {-1,1} .

Modelele econometrice reprezintd o categorie deosebit de importantd de modele utilizate preponderent pentru

studierea fenomenelor si proceselor la nivel macroeconomic. Se considerd o multime de variabile rezultative
Y,.,Y,,.., Y, sioserie de factori F|,F,,...,F,, carora li se asociaza respectiv variabilele X,,X,,..., X .

Atat pentru variabilele rezultative cat si pentru variabilele exogene se efectueaza masurdtori pentru & momente,

rezultdnd un numar de MN serii de timp, unde MN =M + N cu:
M - numarul de variabile rezultative;

N - numarul de variabile exogene.

Este important sa se stabileasca:

unde

lungimea seriilor de timp;
modul in care se alege momentul 7 ;

uniformizarea intervalelor de culegere a datelor;
procedurile de culegere a datelor.

Modele de optimizare liniard includ in structura lor functii de forma
n
{min/ max} f(x) = Zajcjxj
Jj=1

n - numarul de produse;

a; - coeficientii de contributie definiti pe multimea {—1,0,1} ;

¢, - coeficientii de muliplicare;

x; - nivelul variabilelor asociate factorilor, care influenteaza procesele de maximizare sau de minimizare.

Restrictiile modelelor liniare au forma:

m
Za”a”xj <b,i=12,..,n,unde
=

a; - coeficientii de contributie pentru ecuatia i ;

bi]. - nivel limitativ pentru definirea unui capat al intervalului de variabile pentru resursele utilizate;

a; - consumul unitar de resursd de tip i pentru a realiza o unitate.???

ij
m - numarul de restrictii.
Modelele neliniare reprezintd o largd categorie utilizatd in studierea interdependentelor dintre factori. Marea

varietate de modele neliniare produce efecte variate in colectarea §i dezvoltarea sistematizatd a lor, Intrucat descrierea
modelelor de acest tip trebuie definite reguli care sa conduca la descrieri corecte si la implementari cu grad de cuprindere
deosebit de ridicat.

Sunt situatii in care modelele neliniare, prin transformari convenabile sunt transformate in modele liniare.
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2. Seriile de date de intrare in modelele de management
a calitatii software

Toate modelele economice utilizeaza date de intrare inregistrate conform unor proceduri stricte.

In sistemul financiar-contabil exista documente tipizate, exista reguli de inregistrare si de calcul a indicatorilor —
de exemplu, pentru completarea unei facturi existd o procedura care permite ca orice persoana care dezvolta un proces sa
obtind un continut identic cu continutul documentelor completate independent de toate celelalte persoane care reproduc ,
de asemenea, identic procesul respectiv. Se construiesc serii de date care include elemente de identificare si nivelurile
variabilelor asociate factorilor.

Toate datele se sistematizeaza in tabele de forma X Y, unde

X —numarul de linii;

Y — numarul de coloane;

Tabelele in care se inregistreaza evolutia dinamicii unor fenomene economice sunt de forma K, L , unde:

K — numarul momentelor de timp 7,,7,,...,T} , pentru care se efectucaza culegerea de date;

L — numarul factorilor pentru care se Inregistreaza niveluri ale variabilelor asociate, folosind proceduri foarte stricte.

In cazul in care datele provin din surse diferite este necesar sa se specifice cum sunt reprezentate procedurile de
culegere.

Apar urmatoarele situatii:

e toate seturile de date au fost culese dupa aceleasi proceduri, au acelasi numar de seturi de serii, seriile au aceeasi
lungime, sunt echidistante, momentul de start al culegerii datelor este acelasi, de exemplu, se Inregistreaza in
cele 40 de judete (sunt 40 de seturi de date); datele sunt preluate ca atare intrucat sunt: corecte, complete,
comparabile;

e secturile de date au fost culese dupa aceleasi proceduri, seriile au acelagi numar de termeni, termenii sunt
echidistanti si momentele de start sunt diferite, ca in tabelul 3.

3. Complexitatea modelelor de management a calitatii software

Complexitatea in sens Halstead pentru un model este data de relatia:
C(M)=n,log, n, +n,log, n,,

unde
n, - numdarul de operanzi (variabile si coeficienti);
n, - numarul de operatori.
Modelul liniar, definit prin ecuatia:
y=a,+ax +ax,+..+a,x,,
contine:

- a,,4,,...,a, - coeficientii estimati ai modelului, in numar de n,,n, =n+1;

n
- X,X,,...,X,, ) - variabilele exogene ale modelului si variabila rezultativa, in total in numar de n,,n, =n+1;
- * - operatorii de inmultire a coeficientilor cu variabilele exogene, in numarde 7, , n,, =n;
- + - operatorii care leagd variabilele exogene formand membrul drept al ecuatiei modelului liniar, in numar de
n,n,=n;
- = - operatorul de atribuire. n, =1.

Efectuand inlocuirile, se obtine:
C=2(n+1log,[2(n+1)]+ (n+1)logn+1).

In cazul modelului neliniar

y=A4-B*-C*.
- operanzii sunt: v, 4, B,C,a, f,rezultand n, =6
- operatorii sunt: =,*,()*,*,()” , rezultand n, =5.

S-au notat cu (), ()ﬁ , ridicarile la o putere, iar operatorul de inmultire, a fost scris explicit de doua ori pentru ca

de doua ori apare 1n ecuatie.
Complexitatea in sens Halstead a acestui model neliniar este:

C =6log, 6+5log,5=27.12.
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Trebuie impus un mod unitar de calcul al complexitatii, pentru a nu se produce confuzii. De exemplu, in cazul

modelului
y = (Ax+ Bt)(au® +bz’ +ew*) +d ,

inainte de a se calcula complexitatea, trebuie obtinutd forma prelucrata exinsa prin efectuarea calculelor algebrice:
y=A-xu'+A-x-b-22+A-x-c-w+B-t-au’ +B-t-b-z +B-t-c-w +d

Rafinarea modelului economic conduce la scaderea complexitatii in sens Halstead. Daca un model liniar are in
forma initiala 7 variabile exogene si respectiv complexitatea

C,=(m+1[2+3log,(n+1)],

prin scaderea numarului de variabile exogene la n — k,k < n, se obtine o complexitate
C,. =m—=k+1D[2+3log,(n—k+1)], diferenta de complexitate
A=C,-C, _, =2d(n+1)—(n—k+D]+3(n+1)log,(n+1)-3(n—k+1)log,(n—k+1).

in cazul in care prin rafinare se trece de la un model neliniar la un model liniar, de asemenea, scade complexitatea

modelului.
Fie modelul neliniar:

M,: y, =ax’ +bz" +cxy+d,

iar prin liniarizare se obtine
M,: y,=a,x+b,z+c,.

Este important sa se analizeze complexitatea relativd a modelului in raport cu o complexitate maxim posibila care
se obtine prin agragarea operanzilor si operatorilor.
Modelul general al complexitatii in sens Halstead este:

C=Xfip)logs (3 fip)+ (X hya,Vog: (X hya,).

unde
m - numarul de operanzi;

f, - frecventa de aparitie a operandului 7;

P, - ponderea asociatd operandului in constructia

n - numarul de operatori;

h ; - frecventa de aparitie a operatorului j;

g, - ponderea asociatda operatorului j; In exemplul considerat, ponderea s-a construit pornind de la prioritatea

operatorilor.

Complexitatea C in sens Halstead pentru modelul economic de regresie polinomiala este data de relatia:

C=(2n+3)log,(2n+3)+(2n)log,(2n)
4. Generatoare de modele pentru managementul calitatii software

Colectiile de modele economice evidentiaza existaenta unor familii de modele.

Se considerd un model M care are in structurd un set de variabile exogene. Trecerea la modelul M' se
realizeaza prin includerea n setul de variabile a unui subset de variabile noi.

Trecerea de la modelul M , prin eliminarea unei variabile, conduce la obtinerea unui model cu o structurd mai
simpla, 'M . Atunci cand modelului I se adauga variabile, procesul este de dezvoltare, iar operatorul este notat D(.).

DM)=M".

Cand se trece de la un model M la un alt model 'M , prin eliminarea unei variabile, procesul este de

simplificare, iar operatorul este S(.).

S(M)="M .
Se observa ca in cazul in care variabila addugatd este X, la modelul M , care contine deja variabilele
X, XX,
D(M )X,.H =M'
SM)y, , =M
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iar,

SDM)y )y =M

In cazul in care prin simplificare informatia obtinutd din model este in continuare relevanta, procesul se numeste
rafinarea modelului.

Generatoarele de modele liniare_reprezintd mecanisme deosbit de importante pentru obtinerea de modele
economice reprezentative.
Se considera variabilele independente X, X,,..., X, si variabila dependentd Y .

Practica economica a condus, in general, la elaborarea de modele liniare pentru ca:

e fenomenele studiate urmaresc o dependenta liniara;

e metodele de estimare a parametrilor sunt uzuale pentru aceste tipuri de modele;

e interpretarea rezultatelor este usurata daca sunt luate in calcul ipotezele de liniaritate.

Generatoarele de modele liniare cu argumente intarziat permit elaborarea de constructii care permit
modelarea efectelor de antrenare multipla care se regasesc pe termen scurt in influente din toate seturile.

Se considera o multime formatd de momentele de timp echidistante 7" = {¢,¢,,...,¢,}, undet, <t, <...<¢, si

t, =t,_, + Ak =2,n . Restrictia privind echidistanta nu afecteaza generalitatea abordarii de fata.
Pentru generarea modelelor liniare cu un singur argument intarziat, se considerd variabila independenta
X si variabila dependentd Y pentru care s-au efectuat mdsurdtori corespunzatoare momentelor de timp ¢,,%,,...,7, .
Folosind metoda celor mai mici patrate, se estimeaza coeficientii modelului f/fl) =a, +a,x, sise calculeazd
n
S, = Z( v, —9")? . Unde J, este valoarea variabilei dependente estimati la momentul ¢,, iar (1) este numarul de
i=1

ordine al modelului.
Generatoarele de modele neliniare vizeaza utilizarea unor structuri de forme analitice. Se considera un set de
forme analitice dat in tabelul 1.

Forme analitice ale modelelor neliniare
Tabelul nr. 1

Nr. crt Denumire model Forma analitica
L. functia parabolica 1 y=ax“ +bx+c
2. functia parabolica 1 y= la + bx
3. functia parabolica 3 y =3 la + bx
4. functia parabolica 4 y= /a 1 by
5. parabola lui Neile y=ax* +bx+c
6. functia putere y=ax’

7. functia exponentiala 1 y = o™t
8. functia exponentiala 2 y = ae™
9. functia exponentiala 3 y=ab"
10. functia exponentiala 4 y=e” x?
11. functia logaritmica 1 Iny=a+blnx
12. functia logaritmica 2 y=alnx
13. functia semilogaritmica y=a+blnx
14. functia log-inversa
Iny=a+—
X
15. functia log-log-inversa b
Iny=a+—+clnx
X
16. functia inversa b
y=a+—
X
17. functia Prais ot
y=e

239



Nr. crt Denumire model Forma analitica
18. functia de ordinul 3 3 X
(ax* +bx +c)
19. functia hiperbolica 1 1
- (a+bx)
20. functia hiperbolica 2 b
=a+
(c+x)
21. functia Tornqvist 1 fx
y =
(x+a)
22. functia Tornqvist 2 k(x+a)
" (x+b)
23. functia Tornqvist 3 _ bx(x—c)
- (x+a)
24, functia Johnson P
y=e (b+x)
25. functia log-parabolica y=a(nx)* +blnx+c
26. functia logistica 3 k
(14 be ™)
27. functia logistica patratica k?
T U+ be ™’
28. functia Cobb-Douglas 1 y = Ax! xzﬁ 7
29. functia Cobb-Douglas 2 y = Ax! x2
30. functia CES 1 1
y= A(a’x1 +(1-d)x, ) p e’
31. functia CES 2 1
y=Aldxe;? +(1-d)x;,” ) »
32. functia CES 3 - L]
V= A(dxlp +(1—d)x2p) p-e™
33. functia CES 3 h
y= A(dx1 +(1-d)x, ) p
34. functia Allen y= \/2 hix, x, — axl _h x22
35. functia Sato xlx2
(ax; +bx3)

Pentru un set de variabile endogene format din ),,y,,...,»,, si un set de variabile exogene format din

Xy 5 Xy peues

X, se genereazd un model neliniar cu o necunoscutd, variantele fiind

yi=f(X)),

obtinandu-se M - N structuri de modele.

Generatoarele de modele au menirea de a furniza liste complete de expresii analitice diferite, care sa acopere
intreaga diversitate a combinatiilor. Odatd cu dezvoltarile spre inteligenta artificiald a unei aplicatii informatice,
generatoarele de modele neliniare vor include si elemente de autoinstruire extrase din analiza colectiilor de modele
stocate Tn baze de modele si se va creea premisa obtinerii de noi clase de modele, ceea ce corespunde realizarii unui salt

calitativ 1n structura modelelor eco

5. Proceduri de lucru cu modele ale calitatii software

nomice.

Pana la utilizarea unui model economic, este necesara parcurgerea a numerosi pasi.
Procedurile destinate estimarii coeficientilor au ca date de intrare:
e lungimea seriilor de date asociate factorilor de influenta si variabilelor rezultative;
e seriile de date propriu-zise;
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e structura modelului pentru care se estimeaza coeficientii, codul asociat metodei de estimare utilizate.
Rezultatele oferite de aceste proceduri sunt:
sirul de coeficienti estimati;
nivelul sumei patratelor diferentelor dintre nivelurile reale si cele estimate ale variabilei rezultative ;
valori asociate rezultatului testarii unor ipoteze statistice privind calitatea estimatorilor;
informatii privind derularea estimarii.
Procedurile pentru operare pe seturi de date vizeaza realizarea:
preluarea seturilor de date;
omogenizarea seriilor de date prin interpolare, extrapolare si prin transformari elementare;
concatenarea seturilor obtindnd seturi de date cu un numar sporit de serii de date;
extensia seturilor de date pentru a obtine serii cu un numar mai mare de termeni;
asigurarea comprehensibilitatii datelor prin aplicarea de coeficienti de transformare termenilor;
agregarea seturilor de date pentru obtinerea de indicatori noi.
Datele de intrare contin:
numarul seriilor de date;
e lungimile seriilor de date;
tipologiile de prelucrari.
Rezultatele obtinute se concretizeaza in:
noile serii de date;
lungimile noilor serii de date;
destinatiile de stocare a seriilor;
informatii privind calitatea procesului de operare.
Procedurile pentru generarea de date de test au menirea de a pregéti date de intrare care sa fie utilizate pentru
studierea modelelor. Existd numeroase situatii in care structurile de date existente sunt incomplete, desi sunt cunoscute
tendintele de evolutie a fenomenelor si limite de variatie a nivelurilor variabilelor asociate. De asemenea, lungimile
seriilor de date existente, la un moment dat, sunt insuficiente pentru a produce estimari de calitate.
Procedurile pentru calculul valorilor preiau modele, coeficienti estimati si seturi de date ale variabilelor
exogene si calculeaza termenii simuldrilor, 3., V,yse-r V5 = 1,2,...,m pentru modelele M, M ,,...M, .

Procedurile pentru selectia de modele se folosesc in conditiile in care exista:

e seria de date continand valorile Inregistrate ale unei variabile rezultative;

e seriile de date cu date estimate ale variabilei rezultative obtinute prin utilizarea modelelor din baza de

modele;

e procese de asigurare a compatibilitatii tuturor seriilor de date.

Se defineste un algoritm de selectare din multimea modelelor a acelora care apartin unui subinterval de
omogenitate de lungime specificata.

Procedurile pentru rafinarea modelului au menirea de a reduce numarul variabilelor exogene din structura
ecuatiei. In cazul modelelor cu mai multe ecuatii, pe 1anga reducerea numarului de variabile exogene, are loc si reducerea
numarului de ecuatii. Se obtine un model economic de dimensiuni mai mici.

Rolul rafinarii este de a reduce efortul de gestionare a modelului fara a pierde din calitatea estimarii variabilelor
rezultative.

Procedura pentru identificarea legiturilor dintre variabile pentru a stabili daca intre doud variabile X si Y
exista relatii de forma:

y=a-x
X
YT
y=(x)
y=x+a
y=x—-a
y=Inx
y =sin(x)

Procedura consta in :

e calculul matricei de corelatie

e selectarea variabilelor pentru care coeficientul de corelatie este 1

e reconstruirea listei reduse a variabilelor Intre care nu exista legaturi directe

241



Procedurile pentru regruparea datelor in functie de ortogonalitate vizeaza reorganizarea seturilor de date
utilizate in modele asa cum au fost furnizate de utilizatori. Pe masura ce tabelele cu date sunt introduse,li se atribuie un
numar unic de referintd, iar activarea modulului conduce automat la utilizarea setului de date dupa numarul de referinta.

Procedurile pentru stabilirea ortogonalititii modelelor efectuaza analiza cantitativd pentru descrierea
modelelor, evidentiind:

e numarul de ecuatii

e numarul de variabile distincte

e numdrul de operanzi distincti

e frecventele de aparitie ale operatorilor

e pozitiile operanzilor si pozitiile operatorilor

Se compara valorile obtinute si rezulta gradul de aseméanare dintre modelele analizate. Daca indicatorul de ortogonalitate
G =0, rezultd ca modelelesunt identice. Daca acelasi indicator are valoarea 1,rezultd ¢ modelele sunt total diferite.

In cazul modelelor cu grad de ortogonalitate nul se procedeazad la normalizarea tabelei de corespondenta. Tabela de
corespondenta este de fapt o structurd omogena ce contine M componente, unde M indicd numarul de modele diferite
stocate in baza de modele. Cvartuplele incluse intr-o componenta indica:

e numele ortogonal al modelului

e numadrul de referintd al modelului din baza

e numarul de referintd a listei de variabile

e numarul de referinta a setului de date

Va rezulta o noua structurd de modele, se va construe o noud tabla de modele si se va proceda la reorganizarea
listelor de referire a seturilor de date.

6. Ortogonalitatea — caracteristica a calititii bazei de modele economice

Se considera o baza de modele in care sunt deja stocate modelele M, M ,,..., M, . Se pune problema adaugarii

unui nou model, M Acest lucru se efectueazd dacd si numai daca modelul M, este diferit de modelele deja

n+l*
existente.
Modelele cu structura identica sunt acelea care au acelasi numar de variabile, acelagi numar de ecuatii, acelasi
numar de operatori, iar prin dezvoltarea scrierii poloneze inverse, pozitiile operanzilor si operatorilor sunt aceleasi.
Modelele:

M :y=a-x+b-z+c
M,:w=d-u+h-v+g

sunt cu structura identica, iar modelele:

M, :y=ax+be'
M, u=ce" +dw

sunt identice din punct de vedere structural, adunarea fiind comutativa.
Complexitatile neponderate se calculeaza dupd urmatoarea formula:

C(M,)=n,log, n, + m, log, m,

unde:
n. - .. .
o i numarul de operanzi ai modelului;

e i numairul de operatori ai modelului.
Pentru calculul complexitatilor ponderate, fiecare operator primeste o pondere w,, pentru exemplele prezente

aici, ponderile operatorilor =,+*,()* fiind respectiv 1, 2, 3, 4. Formula este:

C(M,)=n,log, n,+Slog, S
unde:
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m;

S=>w..

J
Jj=1
Pentru a vedea dacd doua modele sunt identice, se procedeaza, mai intai, la calculul complexitatii neponderate,

CM,)=C(M,)=C(M;)=C(M,)=2711.
La o prima analiza, rezulta cd modelele au complexitati neponderate identice.
Pentru modelele M, si M, , complexitatile ponderate sunt date de relatia: C(M,) =C(M,)=53,56.

ceea ce aratd cd modelele M| si M, au un grad de asemanare foarte ridicat, mai mult, din punct de vedere structural sunt
identice, C(M;) =C(M ,)=63,61.

Modelele M ;siM , sunt identice din punct de vedere structural si diferite de M| siM, .

Modelele incluse sunt acelea care in scrierea poloneza inversa apar sub forma de subsiruri ale unor siruri. Pentru

modelele:

Mg :y=ax+bz+c
Mgy=a-x+b-z+d-u+c

se observd ci M, se deduce din M la care se adauga termenul d -u . Inseamni ci modelul M este inclus in modelul

M . Complexitatile sunt: C(M ) =27.11si C(M,)=39.5.

Raportul de asemanare, 4 , este dat de relatia:

unde:
N - numarul maxim de componente;

K - numarul de componente identice.
Pentru modelele M si M, N =max{l1,14} =14, unde valorile din paranteze reprezinta numarul de variabile

si de operatori. Elementele comune se reunesc intr-o multime {y,=,a,( produs), x,+(adunare),b,( produs), z,+,c} al

carei cardinal este 11, rezultind A = 0,78.
Complexitatile ponderate sunt C(M ) =53.56si C(M ) =104.71.

Dacd modelul liniar M, este inclus in modelul M ,, unde:
M, :y=a, +Zaixi

k=1
n+r

n
Mj: y=a, +Zaix,. + Zaixi
k=1

i=n+l

complexitatile calculate sunt:

CM,)=(n+2)-log,(n+2)+(2n)-log,(2n)
CM;)=(n+r+2)-log,(n+r+2)+2(n+r)-log, 2(n+r)

Modelele ortogonale sunt acelea In care operanzii si operatorii sunt diferiti, fard a lua in considerare operatorul

de atribuire

M,:y=a-b'
My y=cx+dz+h
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Operatorii modelului M, sunt constituiti in sirul: * si (), iar operatorii modelului M alcatuiesc sirul: *,+,% +.
Este evident ca sirurile sunt total diferite.

Operanzii din modelul M , se constituie in sirul: y, a, b, t, pe cand cei din modeleul M se regasesc in: z, ¢, X, d,

z, h. Sirurile sunt, de asemenea, diferite.
Gradul de ortogonalitate se obtine din relatia:

O(M,, M )=1- A(M,, M ).

Dacd indicatorul O(M, , M ;) =1, rezultd cd modelele sunt ortogonale.

In cazul in care in baza de modele ce contine modelele M|, M , ..., M, si se doreste adiugarea modelului M , .,

daca O(M,, M, )=1Vi=12,.,n, modelul M, este intr-adevar un model nou si prin includerea lui in baza de

modele, aceasta sporeste din punct de vedere calitativ.
Modelele de aceeasi clasa sunt modelele care nu diferd din punct de vedere structural. Modelele:

My y=ax+bz+cw+d
My: y=ax+d

sunt modele liniare, provin din aceeasi clasa pentru ca includ in alcétuirea lor: coeficienti, variabile, operatori de adunare,
operatori de Tnmultire si termeni de acelasi grad egal cu 1.
Se calculeaza complexitatea:

C =n,log, n, +n, log, n, +n, log, n,
unde:
n, - numdrul de termeni diferiti;

n, - numdrul de operanzi diferiti;
n, - numarul de grade diferite.

In mod corespunzator, complexitatile modelelor Mg si M, sunt
CMy)=C(M,)=2log,2+3log,3+2log,2=8.75.

Modelele:
M,y y=ax] +bx] +cx; +d+ex, + fx, + gx,
M, : y=ax] +bx; +cxi +dx; +ex: +gx; +hx; +i+ jx, +kx, +Ix,
sunt definite prin:

e coeficientii modelului M“):a’b’c’d’e’ f,g‘
Mll- a,b,C,d,e,g,h,i,j,k,l

MIO: Yo Xp5Xg5 X5

e coeficientii modelului

e variabilele modelului

e variabilele modelului M 11 Y ,xl,xz,x3,x4,x5,x6,x7.

e operatorii diferiti ai modelului M ,,: =+,()°,*.
— 4 * )2
e operatorii diferiti ai modelului M, model are: —* 1 0 .
e gradele termenilor modelelor M, si M ,: 0,1,2.
Se calculeaza complexitatile modelelor, obtinandu-se C(M ,,) = C(M,,)=3log, 3+4log, 4+3log,3=17.5.
Rezulta ca M |, si M, apartin aceleiasi clase.

Modelele asemenea sunt acelea care contin structuri dominante. Modelele:
M, : y=ax, +bx,x; +ce™ +dx;-log(x,)+g
X
M : y=ax] +b~>+ce™ +dx, log(x,)+g

X3
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au 1n structura lor termenii comuni reuniti in subexpresia ce™ + dx; -log(x,)+ g . Complexitatile neponderate ale celor

doua modele sunt: C(M,,) =86.03, respectiv C(M ;) =96.21.
Complexitatea subexpresiei comune este:

C(common) = 6log, 6 +7log, 7=35.16.

Ponderea complexitatii subexpresiei comune a doud modele M, si M ; se calculeaza astfel:

_CM ;M)
P ey
~ C(M, "M )
PitTcmny

Ponderea complexitati subexpresiei comune in totalul complexitatii lui M, este :

_ 6log,6+7log,7
P2 = Dlog, 12 +1210g, 12

si ponderea complexititi subexpresiei comune 1n totalul complexitatii lui M, este:

_ blog, 6+7log, 7 036,

P4 " 3log, 13+ 13log, 13

Daca p €[0,0.82], modelele au in comun elemente nesemnificative.

Daca p €[0.82,0.92], modelele au in comun elemente semnificative.

Daca p €[0.92,1), modelele au un grad foarte ridicat de asemanare.

Pentru p, =1, un anumit model, M, este inclus in alt model, M jcu p; > 0. Daca p, = p;= 1, modelele

sunt identice.
In concluzie, realizarea analizei ortogonalitatii modelelor economice permite includerea acestora in clase de

ortogonalitate a modelelor.
Modelele economice vizeaza laturile calitative si laturile cantitative ale evolutiei unor fenomene sau ale definirii

de structuri, in vederea obtinerii de informatii privind efectele aparitiei unor modificéri in timp.

Orice model economic presupune inregistrarea de date pentru a vedea nivelurile caracteristicilor cu care sunt
descrise dinamica unui fenomen si factorii care o determina.

Setul de date asociat unei probleme de dinamica este dat sub forma unui tabel ce include:

e coloand 1n care se specificd momentele de timp 1n care au fost efectuate masuratorile;

e coloand de date reprezentdnd nivelul masurat pentru variabila rezultativa;

e céte o coloanad de date reprezentand nivelurile masurate ale fiecarui factor de influenta.

Pentru a realiza o prelucrare de calitate trebuie ca seriile incluse in tabel sd aiba acelasi numar de termeni si
masurarea lor sa se realizeze exact la momentul de timp indicat in tabloul construit conform structurii date in tabelul 3.

Tabelul 3 Structurd set de date specific proceselor dinamice

Moment | Variabila | Factor de Factor de Factor de
de timp | rezultativa | influenta influenta influenta
T y X] coe XJ coe Xm
Tl Yi Xll Xj] Xml
Tz y2 X]z ves ij cee sz
T3 y3 X13 ves Xj3 e Xm3
Tk y1< X]k e Xjk v ka
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T, Ya X | | Xo | 0] Xm

unde:
Ty — momentul de timp la care a avut loc inregistrarea valorilor;
yx — valoarea variabilei rezultative la momentul Ty;
X — valoarea factorului de influentd j la momentul de masurare Ty.
Daca diferentele

Tz-T1:T3-T2:... :Tk+1—Tk:... :Tn—TnJ

rezulta ca inregistrarile de date au fost efectuate la intervale egale de timp.

Pe seturile de date se definesc care afecteaza atat structura, cat si continutul acestora, precum:

e addugarea de noi linii, respectiv efectuarea de masuratori pentru momentele Tn+1, Tn+2,...

e addugarea de vechi masuratori efectuate la momente ce au precedat momentul T1, respectiv TO, T-1, T-2,...

e climinarea de coloane din tabel in cazul in care variabilele nu se dovedesc a fi esentiale pentru proces.

Problema adaugérii de noi variabile de influentd presupune reorganizarea unui nou proces de culegere de date,
pentru alte momente de timp si Inregistrarea de noi niveluri pentru toate variabilele, incluzadnd deci si noile variabile
addugate pentru a obtine un nou set de date.

Al doilea tip de seturi de date vizeaza o colectivitate A formatda din elementele a,, a,, ..., a,, pentru care se
inregistreaza niveluri ale caracteristicilor Cy, C,, ..., Cy, al carui structura este prezentata in tabelul 4:

Set de date pentru descrierea colectivititii A

Tabelul 4
Element Caracteristica cen Caracteristica vee Caracteristica
C] Ci Cm
a| C11 Cli Clm
ap C21 . CZi . sz
aj Cn ves Ci,' vee Cim
ay Cnl ves Cni cee Cnm

unde: a; — elementul i al colectivitatii A si Cji— valoarea caracteristicii j pentru elementul a; al colectivitatii A.
Operatiile pe acest tip de set de date sunt:

e addugarea unor noi elemente an+1, an+2, ...
e addugarea de noi caracteristici Cm+1, Cm+2, ... cu reluarea masuratorilor;
e climinarea unor elemente din multime;

e climinarea unor caracteristici, de regula cele ale caror niveluri sunt identice pentru toate elementele

colectivitatii.

Ca si in cazul primului tip de set de date, elementele colectivitatii A trebuie definite si utilizate riguros proceduri
pentru masurare.

Existenta mai multor seturi de date ridica problema ortogonalitatii acestora atat sub aspectul structurii, cit si ceea
ce priveste continutul lor.

Fie seturile de date S; si S;. Cele doua seturi de date se caracterizeaza printr-o structurd si un continut.

Structura setului de date este datd de prima linie a tabelului cu ajutorul caruia setul de date se reprezinta.
Continutul setului de date consta in liniile care urmeaza celei de descriere a structurii.

Analiza ortogonalitatii seturilor de date se deruleazd pe mai multe niveluri. Continuarea procesului de rafinare a
seturilor de date pe elemente structurale specifice acestora este conditionata de identitatea perfectd a seturilor de date intr-
un anumit stadiu al analizei.

Fie seturile de date S; si S, care contin valori privind nivelurile cheltuielilor si veniturilor a doud societati
comerciale SC; si SC;:

Setul de date S;
Tabelul 5
Luna Cheltuieli Venituri
(mil. lei) (mil. lei)
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Tanuarie 250 300
Februarie 400 350
Martie 350 350
Aprilie 550 450
Mai 200 300
Iunie 300 400
respectiv:
Setul de date S,
Tabelul 6
Luna Cheltuieli Venituri
(mil. lei) (mil. lei)
Martie 350 350
Tunie 300 400
Tanuarie 250 300
Mai 200 300
Februarie 400 350
Aprilie 550 450

Primul nivel al analizei ortogonalititii seturilor de date S; si S, priveste structura acestora. Seturile de date sunt
perfect identice deoarece au acelasi numar de linii si de coloane:

nly=nl,=7
nc; =nc, =3
unde:
nl;, nl, — numarul de linii ale seturilor de date Sy, respectiv Sy;
ncy, nc, — numarul de coloane ale seturilor de date S;, respectiv S,.
Deoarece identitatea intre cele doua seturi de date este identicd, se trece la un nou nivel de rafinare a acestora.
In continuare se determina valorile maxime si minime a valorilor din cele doua tabele.
Astfel:

MIN(S;) = MIN (S5) = 200
MAX(S;) = MAX(S:) = 550

Seturile de date fiind identice conform acestui criteriu de asemanare.

Urmatorul criteriu in analizd constd in determinarea valorilor minime i maxime pe fiecare linie a celor doud
seturi de date.

Urmatorul criteriu constd in aplicarea unui minim sau maxim pe fiecare coloana de valori, iar pentru sirul de
valori obtinut pentru un set de date se aplici o un obiectiv de sens contrar. De exemplu, pentru seturile de date
considerate, se determind minimul pe fiecare coloana. Sirurile rezultate sunt:

Spint = (200, 300)
Spin2 = (200, 300)

Pentru cele doua siruri se aplicd functia obiectiv de sens opus:
maxs; = maxs, = max (200, 300)

ceea ce Inseamna ca seturile de date sunt perfect identice si din acest punct de vedere.

Ultimul nivel al analizei consta In compararea valorilor in mod individual pentru cele doua seturi de date prin
stabilirea de relatii de ordine, a proportionalitatii valorilor etc.

in exemplul de fata, cele doud seturi sunt perfect identice, orice criteriu ar fi luat in considerare. in general, un set
de date este identificat in mod unic pe baza unei amprente a setului de date.

Amprenta setului de date cuprinde urmatoarele elemente:

e structura setului de date exprimata in numar de linii si coloane;

e valoarea minima, respectiv maxima a valorilor continute in tabel;
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e valorile corespunzatoare criteriilor min(max), respectiv max(min);

e valoarea variabilei endogene, profit brut in cazul exemplului considerat.

Seturile de date utilizate in elaborarea de modele si in studierea proceselor economice trebuie sd indeplineasca o
serie de caracteristici de calitate. Acestea trebuie identificate, masurate, influentdnd intreaga abordare a modelarii
procesului ca practica si bazd a unor dezvoltari coerente.

In acest context, ortogonalitatea seturilor de date joacd un rol important in dezvoltarea unor modele cu un nivel
ridicat al calitatii.

Bazele de modele includ:

e modele ortogonale;

e modele generative pentru o clasa, de exemplu:

n n
y=a, +Zaixl. , y=a0+2aix12 , etc.

i=l1 i=1
e modele cu subexpresii comune cu pondere limitata;
e modele cu un nivel de includere sub o limita impusa.

Limitele sunt impuse atunci cand se configureaza baza de modele, pentru a se gestiona riguros varietatile de
modele.

Ortogonalitatea trebuie surprinsa si in ceea ce priveste seturile de date. Acestea joaca un rol important in testarea
si aplicarea modelelor in realitate, contribuind la fundamentarea unor decizii corecte.

8. Concluzii

Noile instrumente trebuie mai intai prezentate, dupa aceea explicate functiile activate pentru cele mai des intélnite
tipuri de probleme si numai dupéa aceea se efectueaza analiza comparata a rezultatelor oferite.

Baza de modele este o constructie complexd care are menirea de a reuni intr-un tot unitar, asemeni unui corp
omenesc, componente cu functiuni distincte, coezive insa, care prin interdependetele create, solutionezad o mare
diversitate de tipuri de probleme.

Utilizatorul 1si defineste problemele proprii pe care si le gestioneaza. Este important sd aibd o imagine corectd
asupra problemelor pe care le retine sau le considera noi probleme.

Reconstituirea este rezultatul reproductibilitatii unor succesiuni de pasi, de seturi de date si cu structuri de modele
cu aceleasi continut de start pe care l-a avut problema abandonata sau noua problema obtinuta de la o veche problema
prin introducerea de modificari majore, atunci cand problema de baza de la care s-a obtinut dezvoltarea nu a fost salvata.

Caracterul deschis al acestui instrument este dat de functiile prin care utilizatorul defineste seturi de date si
modele care, daca respectd cerinte de ortogonalitate, se includ in baza de modele sub forma de entitati permanente, libere
sa fie referite de oricare alti utilizatori.

Problematica includerii de catre utilizatori a procedurilor, a optiunilor de prelucrare si a meniurilor in interfata
intdmpind rezistenta limitarilor legate de calitatea procedurilor ca software, cdruia elaboratorul trebuie sd-i asigure
corectitudine, fiabilitate si portabilitate cel putin la nivelul pe care il are sistemul de gestiune a bazei de modele in
ansamblul lui.

Prin includerea de proceduri ale utilizatorilor se obtine un grad de eterogenitate semnificativ care se gestioneaza
prin asigurarea transparentei In ceea ce priveste provenienta procedurilor nou incluse sau prin asigurarea caracterului
temporar sau prin mentinerea caracterului deschis pentru texte sursd in asa fel incat alti utilizatori sa testeze si sa intervina
pentru corectarea erorilor.

Baza de modele ofera elemente care se integreaza in alte aplicatii informatice. De asemenea, preia seturi de date
care au rezultat in aplicatiile informatice ale utilizatorilor.

Deschiderea spre Internet evidentiaza noile valente ale modelarii economice, precum si tendinta de a se obtine
generalizari de structuri de modele in vederea extinderii utilizarii lor.

Complexitatea bazei de modele are tendinta de crestere pentru ca:

- prin cresterea numarului de seturi de date, prin cresterea diversitatii acestora si prin cresterea gradului de
neomogenitate, trebuie elaborate proceduri care sd permitd referirea unitara si proceduri pentru asigurarea
asimilarii din punct de vedere calitativ a acestor noi seturi de date;

- prin addugarea de noi structuri de modele sau a noi tipologii de modele, trebuie implementati algoritmii care
sd asigure estimarea coeficientilor, care sd conducéd la obtinerea de rezultate finale si care sa le integreze in
multimea modelelor existente ca proces simplu de crestere a diversitatii;
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- atunci cand se propun noi tipuri de probleme utilizatorilor, trebuie sd existe optiuni vizibile in meniurile
accesate si sd se defineasca legaturile necesare intre componentele deja existente in baza de modele si noile
componente care se includ pentru a implementa noile tipuri de probleme.

Problematica bazei de modele are tendinte de evolutie favorabile, noile cercetdri conducand spre abordari
orientate catre utilizarea limbajului natural si catre cele mai noi rezultate din domeniul inteligentei artificiale. Dezvoltarea
insa trebuie abordatd gradat, pe etape pentru a asigura caracterul operational al constructiei si nu distorsiunile specifice
unui produs aflat intr-un perpetuu proces de elaborare.
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