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Rezumat, Se cunosc forrte multe fipuri de modele matematice §1 acestea se pot ¢lasifica Tn multe moduri, Modelele pot fi: statice
sau dinamice, liniare sau meliniare, deterministe sau stocastice etc. Dar, una dintre celé mai profunde clasificiri impare modelele
matematice in cele care optimizeaz i cele care simuleaza, Distinefia intre cele doud clase de modele matematice este imponanta
deoarece, pe de-o parte, fundamental, acestea au scopuri diferite §i apoi, pe de altd parte, fiecare se bazeazd pe alte concepte
matematice. In cele ce VO | isticile tipurilor de modele matematice enunjate mai sus,

Cuvinte cheie: model icd, optimizare, lare, e
1. Optimizare

Un model de optimizare este normativ sau prescriptiv. El nu ne spune ce se va intdmpla intr-0 anumita
situalie, ci ne aratd ce si facem pentru a obfine cea mai bund situatie. Orice model de optimizare are trei
componente: functia obiectiv, variabilele de decizie §i restrictiile [1], [2], [3], [4]. Functia obiectiv definegte
scopul sau obiectivul modelului, Evident o un model de optimizare poate contine mai multe functii obiectiv,
Funetia obiectiv actioneazi ca un criteriu in raport cu care se face optimizarea. Variabilele de decizie
reprezintd mirimile pe care trebuie sd le alegem pentru a optimiza functia obiectiv. Trebuie sa facem o
distinctie intre variabilele problemei §i parametrii acesteia. Prin parametrii unui model de optimizare
infelegem acele marimi care definesc modelul ca entitate independentd in realitatea inconjurdtoare, Parametrii
au anumite valori numerice, bine precizate §i cunoscute, Variabilele de decizie reprezintd necunoscutele
modelului. Acestea pot incadra modelul in diverse clase de modele dupd valorile pe care le pot lua. Astfel se
cunosc modele cu variabile in numere reale, iniregi sau booleene dupa cum variabilele iau valori in multimile
corespunzatoare. Restrictiile modelului reprezinti acele relatii matematice care constring alegerea
variabilelor de decizie. De obicei tipul unui model de optimizare este dat de forma restrictiilor care pot fi:
statice sau dinamice, liniare sau neliniare, deterministe sau stocastice ete, Un mode! de optimizare considerd
la intrare aceste trei componente §i genereaza la iesire valoarea optimi a variabilelor de decizie, precum si
valoarea optimé a obiectivului.

Intr-o forma foarte generald, un model de optimizare statici se poate prezenta sub forma:

min f(x) (1.8)
referitor la:

g(x)=0, (1.b)
h(x) =0, (1,e)
Isx<u, (Ld)

unde f:R" — R este functia obiectiv, iar functile g:R" — R™s5i MR" — R’ reprezinta
restrictiile modelului, explicitate aici sub forma de egalitili i inegalitifi. Vectorii [ §i u definesc
restrictiile margini simple asupra variabilelor. Un astfel de model de optimizare se mai numeste si
problemé de programare matematicd, Aceasta constii Tn a determina valorile variabilelor de decizie x,
care minimizeaza functia obiectiv (1,a) in virtutea sistemului de restrictii de tipul egalitati (1,b), inegalitati
(1,¢) si margini simple (1.d). Observam ca modelul este foarte general. Functiile problemei pot i linizre
sau neliniare. O clasificare a tipurilor de probleme de programare matematic este datd in [2].
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Un model de optimizare dinamicd, in forma lui generald. se poate prezenta sub forma:

min @(x(f,),1,)+ t]‘ﬂ:a(a:(r).u{r),r)dr (2:a)
referitor la: ?

£= flx(@)u()). x(1)=xg, (2,6)
g(x(), u(1).)=0, (20
R(x(1), u(6),1) = 0, (2.4)
a(r) < x(1) < b(1), (2.)
c(t) < u(t) < d(1), (2.0
te[f:1,]

in acest caz observim ci problema constd in a determina functia 2(t), t € [f,.f,], care
minimizeaza functionala de performantd (2,a) in virtutea ecuatiei de dinamicé (2.b) initializatd in x, s a
restrictiilor (2,c)~(2,f), exprimate sub forma de egalitati, inegalitati i, respectiv, margini simple,

Rezolvarea problemelor de optimizare, exprimate in forma (1) sau (2), se bazeaza pe condifiile de
optimalitate, asociate acestor probleme. Intr-adevir, pentru problema (1,a)<(1,¢), condifiile necesare de

optimalitate, cunoscute ca §i conditiile Karush-Kuhn-Tucker, pentru ca x" 8t fie o solutie optima,
constau in existenta multiplicatorilor # & R"™ si v € R”, astfel incat:
Vf(x")+ Vg(x") u+ Vh(x") v=0,

g(x") =0,

h(x)=0,

vh( =0, i=leasn

v 20 i=haap.

In esent acestea se exprim ca un sistem algebric neliniar, Altfel spus, un punct se califich drept
solutie optima a problemei de optimizare dacd acesta verificd conditiile de optimalitate,

Pentru problema (2,a)-(2.b) acestea sunt date de principiul maximului al lui Pontriaghin. Intr-adevir,
introducdnd Hamiltonianul problemei

H(x(0), u(r), p(r). 1) = D(x(1), u(?), 1)+ p(t)" f(x(1), u(1),0),

atunci conditiile necesare pentru ca % (f) € U, unde U este un domeniu miirginit §i inchis din R", s
fie o comandd optimi pentru minimizarea criteriului (2,a) referitor la dinamica (2,b) inifializatd n
X, sunt:

&
24
= *%(x'(f),ﬁ'(f),,o'{!),f),

H(x™ (0,1 (1), p" (1),0) < H(x" (0),u(®), p" (1), 1),

pentru toate comenzile admisibile u(f) € U, sipentrutofi { € [t5.t 7 ],si

2 (1) =——(x" (0, (1), P (1):1),
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et oo N ,
4_'_{7&'{-)4‘{_)_}’ (tf):| ax;‘ +|:H{x (fr‘}.ﬂ' (r.,r)sp (f;-),f;)"‘%{] (tf)'ffkfzc‘

Vedem ¢, astfel formulate, problemele au fost reduse la una de admisibilitate, adica de rezolvare a
conditiilor de optimalitate.

Tehnologia actuald de utilizare a modelelor de optimizare implicd generarea automatd a acestor
modele prin intermediul limbajelor de modelare, ca, de exemplu: AMPL [19], GAMS [8], [9], ALLO [5],
(6], 121, [31, [4).

Majoritatea modelelor de optimizare au anumite limite care (rebuie cunoscute de cej care le utilizeaza.
Prima dificultate consté in faptul ¢ un model de optimizare este, intr-un anumit sens, rigid. Teoria §i practica
optimizirii s-au dezvoltat in limitele unui model matematic de forma (1) sau (2), care implicd cu necesitate
cunoagterea tuturor elementelor modelului. Rigiditatea optimizarii provine tocmai din aceastd ipoteza de
cunoastere a realitatii. Slibirea acestor ipoteze conduce la alte tipuri de modele de optimizare ca: optimizare
stocasticd, optimizare parametricé, optimizare cu coeficienti multime sau a modelelor de simulare.

Admitind aceastd rigiditate, remarcim faptul ci o altd dificultate in specificarea unui model de
optimizare este definirca funciei obiectiv. Orice funcfie obiectiv contine valori §i preferinte. Problema
este: ce valori, preferintele cui, cum se poate incorpora intangibilul in functia obiectiv. Cum se pot
armoniza diverse grupuri de preferinte in functia obiectiv, Toate acestéa sunt probleme grele care araté
importanta analizei situatiei modelate.

O alta chestiune care trebuie avuld in vedere este liniaritatea modelelor de optimizare. Deoarece
problemele de optimizare sunt foarte complexe, implicind mii sau zeci de mii de variabile si restrictii,
problema matematicid de rezolvare a acestor probleme este extrem de dificild. De aceea, modelistii
introduc anumite simplificari, Una dintre cele mai utilizate este presupunerea ca relafiile modelului de
optimizare sunt liniare. Din punct de vedere matematic, liniaritatea este foarte convenabild, Cea mai
populard problemd de programare matematica este programarea liniard, care are aplicatii in practic loate
domeniile de activitate si pentru care se cunosc algoritmi polinomiali de rezolvare. Totugi, in realitate,
liniaritatea este foarte putin prezenti, Aceasta a dus la dezvoltarea metodelor de optimizare neliniard, un
domeniu foarte activ cu rezultate remarcabile [1].

Deseori, modelele de optimizare contin expresii algebrice foarte complexe, care depind de o serie de
parametri, cunosculi ca variabile exogene. Parametrii au valori precizate §i constituie date de intrare in
model. Valorile parametrilor pot proveni din alte modele sau pot fi generate din modelul mental al
modelistului, Problema acuratetei parametrilor este foarte importantd, nesiguranta in precizarea lor a
condus la aparifia optimizérii cu parametri, la o optimizare stocastica, studiul dependentei solutiilor de
parametri, la introducerea caleulului cu intervale ete.

in final, mentionam faptul ci, deseori, modelele de optimizare nu considerd aga numitele variabile cu
arpument intirziat. Modelele de optimizare, mai ales cele de optimizare dinamici, care confin asemenea
variabile, sunt foarte greu de rezolval si inca nu se dispune de o teorie care s precizeze conditiile de optimalitate.
Intfrzierile in sistemele complexe sunt importante deoarece acestea sunt o sursi majora de instabilitate.

in ciuda limitelor lor, modelele de optimizare s-au dovedit extrem de utile in foarte multe domenii de
activitate, Cerinta este ca acestea si fie utilizate pentru rezolvarea problemelor care intr-adevér necesita
optimizare. Ori de céte ori problema de rezolvat este una care implicd o alegere a celei mai bune situatii
dintr-o multitudine de situatii disponibile, optimizarea trebuie si fie consideratd. Iegirea unui model de
optimizare este o recomandare care aratd ce alternativd trebuie selectatd pentru a extremiza un anumit
criteriu de performant,

2. Simulare

Verbul latin simulare inseamn3 a imita, a mima. Scopul unui model de simulare este de a mima lumea
reald in vederea studierii comportarii &i, Un model de simulare este o replicd de laborator a unui sistem
real. Crednd o reprezentare de laborator a portiunii de univers analizate, modelistul poate face o serie de
experimente care, altminteri, sunt imposibile, neetice sau foarte costisitoare. Simularea este foarte mult
utilizats atét in domeniul ingineresc, cit 5i in cel economic sau social. Se cunosc multe tehnici de simulare
incluzand modele stocastice, sisteme dinamice, simulare discretd, jocuri etc. Totusi, toate acestea au un
mod de abordare comun cu cel al modeldrii matematice.
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Modelele de optimizare sunt prescriptive, cele de simulare sunt descriptive. Un model de simulare nu
calculeazd ce ar trebui 53 se facd pentru @ atinge un anumit scop particular, ci clarifich ce s-ar intdmpla
intr-o situafie datd. Scopul unui model de simulare poate fi acela de prognozd, in sensul predictiei
(previzionarii) comportarii viitoare a sistemului in anumite conditii date, sau de proieclare a unet politici,
in sensul de a elabora strategii sau structuri organizationale si a evalua efectul lor In comportarea
sistemului. Cu alte cuvinte, modelele de simulare sunt instrumente de lipul .what if*. Deseori, 0
informatie de acest tip este mai importanta decat cunoagterea deciziei optime.

Un model de simulare este mai putin rigid decat unul de optimizare. Orice model de simulare are doud
componenie importante. Prima include o reprezentare matematicd a portiunii creaiei care se studiaza,
Gradul de detaliere in aceastd reprezentare depinde de specificul problemei cu care este confruntat
modelistul. A doua componentd a unui model de simulare contine o descriere a comportarii actorilor in
sistemn, Tn acest context, prin comportare intelegem calea in care oamenii cispund in anumite situalii, adica
mmodul in care acestia iau decizii, Componenta comportationald (de comportament, comporiamentald) este
introdusd fn model sub forma unor reguli de decizie, care sunt determinate prin observarea directd a
procedurilor reale de luare a deciziilor. De obicei, aceste reguli sunt de tipul if... then.

O reprezentare matematicd posibild a unui model de simulare este exprimata sub forma:

x'= f(x(0), (1), p)s (1) = Xgs (3.0)
g(x(0), y(1), p) =0, (3,b)
h(x(1), (1), p) 2 0, (3.)
a(t) s x(r) < b(1), (3.4
e(n < y(t) < d(1), (3,e)
R(x(1). ¥(1), P)s (ERY)
P € [Pits Py ) (.2
te(t.t.] (3.0)

in acest caz, vedem cd un model de simulare, in esentd, este o problemd de admisibilitate, care consti
i & determina evolutia variabilelor x(r) si ¥(r), £ € [£g,! /1, pentru o anumita valoare a vectorului

parametrilor p din intervalul [ Pinps Pop 1 T virtutea ecuatiei de dinamica (3,a) a variabilelor x(1), 2

restrictiilor (3,b)4(3,e), precum §i & blocului regulilor de decizie (3,f). Simularea se face in raport cu
modificaren valorilor parametrilor p , cdt si a regulilor de decizie.

Date fiind reprezentarea porfiunii de univers in care suntem interesati i regulile de decizie, atunei
modelul de simulare joac rolul decidentului, mimand decizia acestuia. In model, ca de altfel si in lumea
reals, natura gi calitatea informatiei disponibile decidentului depinde de starea sistemulul. lesirea
modelului este evolutia variabilelor x(f) i y(f) care sunt comparate cu valorile obfinute din

functionarea realé a situatiei modelate.

Observam ca un model de simulare este foarte general. Acesta poate contine diverse module care
precizeaz valorile unor variabile ce pot fi determinate, de exemplu, prin modele de optimizare etc. Alle
module contin proceduri euristice, care fixeazi valorile unor variabile in funciie de contextul in care
lucreaza modelul respectiv. Modelele de simulare pot incorpora anumite feedback-uri, neliniaritéti,
intdrzieri, neflind atat de rigid determinate in structura lor matematica precum cele de optimizare. Aceste
caracteristici determind importanta g utilitatea modelelor de simulare. Totugi, acestea au anumite /imite
care, in principal, se refera la acuratetea regulilor de decizie in ceea ce priveste modificarea variabilelor
sau a parametrilor, cuantificarea anumitor variabile, precum si precizarea frontierelor modelului
corespunzator porfiunii de univers descrise.

Deserierea regulilor de decizie intr-un model de simulare, deseori constituie o problemi dificila. De
obicei, acestea sunt descoperite in urma observarii atente a comportarii actorilor prezenti n porfiunca de
univers pe care 0 modelam. Cele mai multe reguli au un caracter empiric, fiind deduse n baza unei
experiente In ceea ce priveste functionarea sistemului analizat.

Pe langd aceasta, deseori, in model apar o serie de variabile care accentueaza caracterul descriptiv al
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cunoasterii noastrd asupra lumii pe care o modeldm, caracter mai mult calitativ, dificil de cuantificat 5i, de
cele mai multe ori, fird o istorie, adicA neinregistrat de-a lungul timpului. Totusi, prezenta acestor
variabile cu aceste caracteristici este cruciald in modelarea sistemelor complexe. Este foarte clar cd
asemenea variabile pot $3 apar3 atat in modelele de optimizare, cét §i in cele de simulare. Totusi, prezenta
lor este determinanta in modelele de simulare deoarece punctul cheie al unui model de simulare este
descoperirea deciziei §i variabilele de care vorbeam mai sus, chiar cele intangibile cum ar fi dorinte,
calitatea anumitor concepte, reputatie, asteplari, optimism etc., sunt de o importantd fundamentala in
Juarea deciziilor. Ignorarea acestor variabile si considerarea numai a celor pentru care se poate preciza o
descriere numerica clard conduce la o sarfcire a descrierii realitifii prin modele de simulare. Cu alte
cuvinte, ignorarea lor inseamnd cd acestea au valoarea zero n model — probabil una dintre cele mai
proaste valori care li se pot atribui.

Desigur, toate entitatile din model, incluzand aici relafiile matematice si parametrii — chiar dacd au sau
w0 cuantificare matematica clari — au un anumit grad de incertitudine. De aceea, modelistul trebuie sa
execute anumite studii de sensibilitate pentru a vedea cum concluziile madelului se pot modifica daci alte
presupuneri sunt luate in considerare. Analiza sensibilitdtii implica toate variabilele modelului, chiar 5i pe
cele pentru care nu avem o cuantificare matematica clari. Studiul sensibilitatii modelului la variatia
parametrilor sau a structurii oferd o imagine 2 stabilitatii modelului. Este posibil ca experimente
computationale cu modele de simulare, executate in ipoteze alternative foarte rezonabile, s conducd |a
concluzii foarte diferite de la cele asteptate, Este foarte clar ¢i o asemenea situatie nu este intdlnita in
cadrul modelelor de optimizare. In acest caz, modelul este mult mai stabil, solutia acestuia, deseori, avind
uin caracter local, depinde doar de punctul initial §i, eventual, de anumite tolerante fixate in algoritmul de
rezolvare a modelului.

in final, trebuie sa mentionm ci definirea frontierelor modelului constituie o alta limitare a modelelor
de simulare. Alci, apar o serie de chestiuni, ca de exemplu: care factori sunt considerati parametri, care
sunt luate ca variabile, cum sunt legati acesti factori in relatii matematice, apoi relajiile matematice au un
caracter de amplificare sau de diminuare a anumitor influente Tn model, adica ce tipuri de feedback-uri
sunt prezente Tn model etc. Unul dintre cele mai importante avantaje al unui model de simulare este
capacitatea acestuia de a reflecta importanta relatiilor de feedback, Omiterea feedback-urilor poate fi un
defect foarte serios al unui model de simulare.

3. Econometrie

La drept vorbind, econometria este o tehnicd de simulare. Totusi, aceasta are o serie de caracteristici
care o individualizeaza in raport cu modelele de optimizare si cele de simulare. In primul réind, mentionam
i econometria a evoluat din domeniile economiei gi statisticii, in timp ce modelele de simulare (5i cele de
optimizare) provin din cercetirile operationale §i inginerie. in al doilea rind, econometria este una dintre
cele mai utilizate metode de modelare, mai ales in contextul economico-social. Fundamentele acestei
metode au fost puse de laureatii Premiului Nobel pentru economie Jan Tinbergen' §i Lawrence Klein®.

Literar, econometria este misurarea relatiilor economice, implicind analiza statisticd a datelor
economice. Agsa cum este infeleasd astdzi, modelared econometrici implicd urmatoarele doud etape:
specificarea modelului §i estimarea parametrilor. La inceput, structura sistemului sau a porfiunii de creatie
analizate este specificati sub forma unui sistem de ecualii. Aceste ecuatii sunt precizate sub forma unor
relatii algebrice sau diferentiale, care leagd variabilele modelului de parametrii acestuia. Valorile
parametrilor (coeficientii care apar in relatiile modelului) sunt estimate pe baza datelor istorice. in final,
solujia obtinuta prin rezolvarea modelului este utilizatd pentru a face prognoze asupra functiondrii i
performantei sistemului.

Referindu-ne la specificarea modelului putem spune ca aceasta constd in descrierea structurii
modelului, adicd a relatiilor dintre variabile. Relatiile sunt exprimate ca ecuatii, algebrice sau diferentiale,
egalitai sau inegalitéti, liniare sau neliniare, care leagd variabilele sistemului si parametrii asociafi
acestiia. Un model econometric, deseori, contine sute sau mii de ecualii neliniare (unele puternic
neliniare) care sunt elaborate pe baza unei anumite doctrine economice (i chiar filosofice), care std la

! Jan Tinbergen (1903-1994) Economist olandez, laureat al premiului Nobel in stiinte economice, pe anul 1969,
pentru dezvoltarea §i aplicarea modelelor dinamice pentru analiza proceselor economice.
* Lawrence Klein (1920-) Economist american, laureat al premiului Nobel in stiinte economice, pe anul 1980,

pentru crearea modelelor econometrice si aplicarea lor la analiza fluctuafiilor e icesiap 0y &
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baza elabordrii lui, Ca atare, validitatea unui model econometric depinde de validitatea teoriilor
economice, utilizate in precizarea i utilizarea conceptelor economice. Teoriile economice precizeazd
structura modelului, tipurile de feedback utilizate, funciiile de utilitate sau de crestere etc. Desi se cunosc
foarte multe teorii economice, promovate de diferite scoli de gandire economicd, totugi, toate acestea se
bazeazi pe un numdr mic de presupuneri asupra comportirii umane. in principal, aceste presupuneri sunt:
optimizare, informare perfectd si echilibru.

in econometrie, se presupune ci agentii economici se concentreazi pe maximizarea profitului. Pe de
altd parte, consumatorii 15 optimizeaza utilitatea resurselor lor. Deciziile privind, de exemplu, cat de mult
sfi se produc, ce bunuri §i servicii si se achizitioneze, dacs 54 se economiseasci sau s3 se imprumute etc.
se presupune ci sunt rezultatul unui proces de optimizare, efectuat de fiecare decident in parte. Desigur,
pentru a optimiza se presupune ci agentii economici dispun de informatii precise asupra contextului
economic $i de modele corespunzatoare. A treia presupunere este ca economia se afld, mai mult sau mai
putin, intr-o stare de echilibru. Dacdi aceasta este scoasd dintr-o asemenea stare de echilibru, atunci se
presupune c ea se intoarce la un echilibru rapid i intr-o manierd neteda i stabild. Este interesant 88
mentiondm faptul c&, in ultima jumatate a secolului al XIX-lea, problema cruciald a teoriilor economice
consta in definirea naturii starii de echilibr a unei economii. Aceastd problema s-a dovedit a fi una foarte
complicatd fard a considera modelele dinamice, Chiar dupa stabilirea unei expresii matematice &
echilibrului. teoriile dinamice ale economiei incluzind, de exemplu, fluctuatiile inflatiei, yomajul, ciclul
unui business, cresterea si declinul industriilor §i a natiunilor et¢, au rdmas, in principal, descriptive §i
calitative. Mai mult, chiar in zilele noastre, observém ¢ un comporiament dinami¢ al unei economii este
considerat ca fiind o tranzitie de la o stare de echilibru la alta §i ca aceastd tranzitie se face stabil §i neted.

A doua etapd in modelarea econometrica este estimarea statistica a parametrilor modelului, Valoarea
parametrilor di importanta unei anumite variabile in relatia matematicd care-l contine. Eslimarea
parametrilor implicd utilizarea unor metode de regresie statistica, acestea fiind, Tn principiu, niste tehnici
de aproximare. Estimarea statisticd a parametrilor caracterizeazd gradul de corelare dintre variabilele
modelului. Aceasta utilizeaza datele asociate unui parametru, inregistrate de-a lungul timpului, cu scopul
de & determina acea valoare a parametrului care se potriveste cel mai bine cu aceste date.

Mentionim ¢a toate metodele de modelare, intr-un fel sau altul, specificd structura modelului s
estimeaza parametrii. Ceea ce distinge modelarea econometrica de simulare este utilizarea cu precidere 2
procedurilor statistice pentru estimarea parametrilor.

Principalele [imite sau obiecfii aduse modelelor econometrice sunt urmitoarele: presupunerca
rafionalitatii comportarii fiinfei umane, disponibilitatea corectd gi completd a informatiilor necesare estimatiei
parametrilor modelului §i presupunerea echilibrului in care se afld o economie sau o portiune a ei. Mulii
modelisti recunosc aceste slabiciuni, dar, n acelasi timp, accentueazi importanta rezultatelor obtinute prin
utilizarea modelelor econometrice. Totusi, un numér din ce in ce mai mare dintre acegtia argumenteazi ca
toate aceste presupuneri in baza carora se claboreazd modele econometrice sunt false [15], [10].

Dupd cum am mentionat anterior, cercetrile psihologice i de comportare a organizatiilor (grupurilor)
aratd ci oamenii nu optimizeaza §i nici nu au capacitatea mentald de a-si optimiza deciziile 5i, chiar daci
au la indemana puterea computationald necesard, le lipsesc informatiile necesare pentru & optimiza. Ca o
alternativd, ei ncearcd si-i satisfaca scopurile personale sau de grup utilizind proceduri standard de
rutini, bazate pe experientd §i traditie si ignorénd cat mai multe informatii pentru a reduce complexitatea
problemei cu care sunt confruntafi. in discursul sau de raspuns pentru premiul Nobel pe anul 1978,
Herbert Simon® concluzioneazi: .nu exists nieiun dubiu & presupunerile asupra rationalitdtii perfecte sunt
contrare faptelor, Aceasta nu este o chestiune de aproximare, ei nu pot nici pe departe s& descrie procesele
pe care fiinfele umane le utilizeazi pentru luarea deciziilor in situafii complexe™

Pe |angd acestea, mentiondm c& modelele econometrice contin limitdri inerente tehnicilor statistice.
Procedurile de regresie, utilizate pentru estimarea parametrilor, conduc la estimatii netendenfioase numai
in anumite conditii care niciodatd nu pot fi verificate. De exemplu, n procedura de estimatie, bazatd pe
cele mai mici phtrate, functioneazi ipoteza ci variabilele sunt toate masurate perfect, ca modelul de
estimat carespunde perfect lumii reale si cé erorile care apar in variabile, de la un moment de timp, sunt
independente de cele care apar la alt moment de timp.

O alts dificultate consta in aceea ¢4 modelele econometrice esueazi in a distinge intre relatiile de corelatie

SHerbert Simon (1916-2001) Economist american, laureat al premiului Nobel in stiine economice, pe anul 1978,
pentru cercetéri de pionierat in procesul de luare a deciziilor in organizatiile economice.
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5i cele de cauzalitate. Am vazut ci modelele de simulare trebuie si confind relafii cauzale dac se doregte ca
acestea s mimeze comportarea, mai ales in cazul noilor situatii, Dar tehnicile statistice de estimare a
parametrilor in modelele econometrice nu arata daci o relatie este sau nu cauzald. Ceea ce ele evidentiazi
este doar gradul corelatiei dintre variabile pe baza valorilor lor din trecut [13]. Deseori, se presupune ¢a vor
riméne valide si in viitorul apropiat corelatiile indicate de un gir de date istorice, in realitate, acele date nu
furnizeaza o incredere in afara domeniului lor de Tnregistrare. Ca atare, modelele econometrice, deseori, sunt
mai putin robuste: puse in noi conditii, acestea furnizeazi rezultate inconsistente.

Validarea este o altd slibiciune in domeniul modelirii econometrice, Criteriul de baza, utilizat pentru a
determina valabilitatea unei ecuaii sau a modelului, este gradul Tn care acesta se potriveste cu datele. Cu
alte cuvinte, importanta statistici a parametrilor estimati intr-0 ecuatie este un indicator al corectitudinii
acelei ecuatii. Totugi, importanfa statistic4 aratd cét de bine o ecuafie aproximeaza datele observate, ea
neindicind daci o relatie este o caracterizare corectd sau adeviratd a modului in care lucreaza realitatea
modelats, O relatie importanta statistic arat ca variabilele sunt puternic corelate Tn ecuatie i cd aceastd
corelatie nu este rezultatul unei sanse, Dar, aceasta nu indica faptul ¢ relatia dintre variabile este canzali.
Ironia este c& o relatie fird importantd statisticd nu conduce la concluzia ¢ modelul sau ecuaia este
invalidi, Cind o anumita relatie este lipsitd de importantd statisticd, atunci modelistul poate incerca o altd
specificatie pentru acea ecuatie, sperdnd Tntr-o mai buna potrivire cu datele inregistrate.

Toate aceste limite au condus la critici foarte serioase. Probabil, cea mai severd este cea formulata de
Wassily Leontief': ,An dupd an, economistii continuéi si produci modele matematice §i s exploreze in
detaliu proprietatile lor formale, ecorometristii potrivese funcfii algebrice de toate formele posibile la
aceleasi date fird a fi capabili de a avansa, in vreo forma perceptibild, o infelegere sistematicd a structurii §i
functiondirii sistemului economic real® [11]. Sigur cd aceastd crilica se adreseaza mai mult aspectelor teoretice
privind posibilitatile modelelor econometrice de a furniza prediciii de acuratefd. in fond, scopul unui model
econometric este de a prognoza pe termen scurt starea viitoare a cconomiei. Totusi, Tn practica, modelele
economelrice esueaza in realizarea acestui demers. Puterea predictivd a acestor modele, chiar pe termen scurt,
este mich si cu nimic superioard altor tehnici de prognozd. Nu este surprinzitor ci predictia generatd de
modelele econometrice nu se potriveste cu intuilia modelistului. Cind iegirea generatd de un model
econometric nu se potrivegte cu realitatea, atunei multi modeligti (econometristi) ajusteazi previziunile lor in
sensul adecvarii la real. Esecul modelelor econometrice de a face prognoze corecte nu a rémas fird ecou,
remarcandu-se o serie de mp'mii5 in acest sens. Fald de modelele de simulare sau de cele de oplimizare,
modelele econometrice sunt instrumente slabe de predictie.

Totusi, toate aceste aspecte de predictie ale modelelor econometrice nu trebuic considerate ca
argumente de rejectie Lotald a acestor modele. in fond, modelistii care lucreazd in modelarea globala (la
nivel najional sau planetar) accepta ideea ¢ predictia exactd §i punctuald a viitorului nu este nici posibild
si nici necesard [14]. Modelarea econometric are locu! ei i, utilizatd in contexte corespunzitoare, in
combinatie cu modele de optimizare sau simulare, constituie un instrument foarte bun de cunoastere,

Prezentarea de mai sus a evidentiat o serie de aspecte ale modeldrii matematice in domeniul
optimizarii, simularii §i econometriei insistind asupra definirii acestor activitati, precum 5i asupra
limitelor lor, in ciuda tuturor acestor limitari, concluzia generald este ¢ modelarea matematicd rimdne
una dintre cele mai fine activitdfi intelectuale, extrem de folositoare in efortul de ameliorare a
cunostintelor noastre asupra lumii inconjuriitoare $i a definirii unor strategii de evolutie a porfiunii de
univers in care suntem interesafi, fiind superioare modelelor mentale. Funcpia principald a unui model
matematic este mai mult educationald §i de comunicare. Nimeni nu ia (5i nici nu trebuie s ia) decizii
numai pe baza rezultatelor furnizate de un model matematic. Valoarea unui model matematic rezultd din

*Wassily Leontief (1906-1999) Economist american, niscut in St. Petersburg, laureat al premiului Nobel pentru
stiine economice, pe anul 1973, pentru dezvoltarea metodei input-output §i pentru aplicarea e1 in rezolvarea
problemelor economice importante,

% 1980: The Year the Forecasters Really Blew It*, Business Week 14 July, 1980. ,Where the big econometric
models go wrong”, Business Week, 30 March, 1981, ,Forecasters overhaul models of economy in wake of 1982
errors”, Wall Street Journal, 17 February, 1983, ,Busi for find d d is weak in their own business:
bad predictions are factor, Wall Street Journal, 7 September, 1984. ,Economists missing the mark: More tools,
bigger errors®, New York Times, 12 December, 1984. Handbook on Labor Market Information®, revised April,
1998, (http://www.gnb.ca (0347/0001e htm]. William G. Tomek, , Structural Econometric Models: Past and Future”
1997 Havlicek Memorial Lecture in Applied Econometrics, Ohio State University, [hitp:/agebb.missouri.
edu/merext/ner] 34/confp2-98.pdf]. William G, Tomek, ,Econometric Methodologies for the Model Specification
Problem: An Introduction®. [hitp://agecon.tamu edu/publications/chaptersitomek.pdf].

Revista Roming de Informalica si Automatica, vol. 16, nr. 3, 2006 11



diferentele care existd dintre acesta yi modelul mental, Modelele matematice nu sunt un substitut al
gdndirii critice, ¢i un instrument avansat pentru imbundtdfirea Judecdii gi intuifier.
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