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Rezumat,

In aceasta teza se introduce, in mod original, legatura dintre
domeniul retelelor complexe si anumite probleme ce apar in sistemele
macroeconomice, adaugand noi metode care sa evidentieze valoarea
unui nod al retelei in cadrul topologiei globale.Totodata se evidentiaza
conceptul de structura a unor comunitati, specific retelelor complexe,
adaptat pentru domeniul retelelor de schimb economic. Se realizeaza o
noud metrica de centralitate CORREAL si se dezvolta patru studii
de caz cu rol de aplicatii demonstrative care sustin metodologia. Tot in
cadrul cercetarii se elaboreaza si se prezinta, ca elemente de noutate,
trei algoritmi, denumiti si metodologile PIBGRA, CORGRA,
IMEXGRA si care permit reprezentdari intr-un spatiu
multidimensional a informatiilor selectate din domeniul economic,
pentru expertul care va reusi sa extraga cu usurinta informatii din
seturi mari de date.

BUPT



CUPRINS

Abrevieri si cuvinte chele....ciiciiciiciic i irc s e s s s s s ra e 7
Lista de figUI ..cuieeeuiiiieeeiinneeinnnmssiinsssssinssnssssnnanssannnssssnnnnssssnnnnsssnnnnssssnnnnssssnnnnssnnnnns 8
Lista de formule de calcul .....cccvciiiiiiiiiiiiiisrsrs e 9
Lista de tabele.........ccciimiiimsiimsinsir s 10
1 INTRODUCERE ......cootemeimmnnmssimnnnnsinssnssmnssssssnnsnssssnssnssssnssnssssssnssssnssnssssnnnnsssnnnnnsns 11
1.1 Viziune de ansamblu asupra utilizarii retelelor complexe ......cccccvrurenees 11
I L T Y7 S 13
1.3 Obiectivele tezei ....cucveraririririsieiiirara s 14
2 STADIUL ACTUAL AL CERCETARII IN TEMATICA TEZEI ......couvreraeraesassassansansans 16
2.1 Retele complexe. Scurt istoric si principalele notiuni.......ccoccvciiiiiniann. 16
2.2 Fundamente matematice si formule de calcul utilizate ..........cccocvevaanes 26
2.3 Perspectiva @CONOMICA .iuciiierrimrerinrrinmsrssressassssasasssssssasassnssssnsassnsnsnnnas 33
2.4 Tehnici de detectie a comunitatilor......ccccvvmiiiiorrin s 37
2.4.1 Tehnici clasice de detectie a comunitatilor......ccccovcvvmimirrmreinirreranan. 39
2.4.2 Tehnici de detectie a comunitatilor prin suprapunere .......cocvcvievevnnnas 39
2.4.3 Tehnici de detectie a comunitadtilor prin metode de optimizare a
13 Lo o LT =T o - o 40
2.4.4 Tehnici dinamice de detectie a comunitatilor........cocvviirirmiiirreranans 43
2.5 Sinteza bazata pe bibliografia consultata.........c.ccciiiiiicnisnn s ne e 43
3 RETELE COMPLEXE CU APLICABILITATE IN PIB-ROMANIA..........cccvvmrurransansans 49
3.1 Elemente definitorii cu privire 1a PIB .......c.cvcverimrrimmessmsasimsssmsassnsasnnses 49
3.2 Determinarea coeficientului corelatiei Pearson, vizualizarea si

interpretarea rezultatelor cu privire 1a PIB.......cccocimiirnissisnssssess s 50
3.3 Calcularea grafului bazat pe corelatie cu privire la PIB..........cccrievaruanes 53
3.4 Algoritmul PIBGRA........ccocimimimimrererarasasassssssasasasasasasasassssnsnsasasasasasasasnnss 57
3.5 Concluzii referitoare la prima directie de cercetare........c.ocverieverienarnanas 59
4 RETELE COMPLEXE CU APLICABILITATE IN PIETELE FINANCIARE.......coouvsurns 61

4.1 Elemente definitorii cu privire la analiza structurii pietelor financiare.61
4.2 Determinarea coeficientului corelatiei Pearson, vizualizarea si
interpretarea rezultatelor cu privire la analiza structurii pietelor financiare63
4.3 Determinarea retelei bazate pe corelatie si reprezentarea acesteia cu

privire la analiza structurii pietelor financiare .........cccvcverircinsrnrssene e 69
4.4 Algoritmul CORGRA .......cocirarreramrerasra s rassasassasassassnsasassassnsassnsassnsasnnss 81
4.5 Concluzii referitoare la a doua directie de cercetare .......ccecverumvernneranes 82
5 RETELE COMPLEXE CU APLICABILITATE IN IMPORT-EXPORT EU-28 ............ 84
5.1 Elemente definitorii cu privire la folosirea retelelor complexe in
operatiuni de import-export EU-28 ......ccccciimieriemmesmssmasmssssassassassassansasssnnnnns 84
5.2 Obtinerea retelei bazate pe corelatie si reprezentarea ei spatiala cu
privire la operatiuni de import-export EU-28 .......ccccvimmmmemiessesmassasssnsansnanss 88
5.3 Determinarea retelei bazate pe corelatie si reprezentarea acesteia cu
privire la import export 2007 in Austria. Studiu de caz........cccormirermnrnuranes 100
5.4 Algoritmul IMEXGRA ......cocimimimrerererararassnissnsasasasasassssssnsnsnsasasasasasasansnss 102
5.5 Concluzii referitoare la a treia directie de cercetare ........cccccveieieiannnns 103
6 RETELE COMPLEXE CU APLICABILITATE IN PIETELE BURSIERE.......cocvsuruees 105
6.1 Elemente definitorii cu privire la folosirea retelelor complexe asupra
pietelor bursiere ......c.icvciiiiriiarire s s 105

BUPT



6 CUPRINS

6.2 Determinarea coeficientului corelatiei Pearson si a retelei bazate pe

o0 ] o= - 1 o = 107
Reprezentarea, vizualizarea si interpretarea rezultatelor cu privire la

analiza structurii pietelor bursiere..........cicviiriii s 107
6.3 Concluzii referitoare la a patra directie de cercetare .........cccveiviiviennas 110
7 CENTRALITATE IN RETELE ECONOMICE ......ccoeressasssssssssssssasssnssssssnssnsssnssasssnss 112
7.1 Definire metrica de centralitate- CORREAL ....c.cccverurumnmimsssasasararasasananss 112
7.2 APLICABILITATE METRICA DE CENTRALITATE- CORREAL ......ceeeeuunnens 113
8 CONCLUZII, CONTRIBUTII, DIRECTII, DISEMINARE REZULTATE......:cconnmunns 116
8.1 Concluzii generale......c.icvrvrrimrrimssimssssesasss s s s s s s s s san s snnsannnsas 116
8.2 Concluzii asupra celor patru studii de caz..........ccvcvervrarvrsesaresanen: 119
8.3 Contributil...cciiciiiiiiiiirisric i e sr s s r s r s r s nrarnnas 121
8.4 Directii noi de cercetare.......ccccvervmrrimrrnmrmrirs s s s 122
8.5 Diseminarea rezultatelor ........cccivverimrierarin s ssss s ssassnasassasasnanas 123
ACKNOWLEDGEMENTS .....cccuitemumessmsssmssssmssssmnsssmnsssnsssssnsssnnssssnssssnsssnnnssnnnssnnnssnnn 124
BIBLIOGRAFIE.....cciicieruenarumraniasassnsassasassasassassssnsassassssnsassassnsasassassnsanansnnans 125
BIBLIOGRAFIE ....cocieeuiimeummsssnssnnsssnsssssssssnssssnnsssnssssnssssssssssnsssssssnnssssnnssnnnssnnnssnnnss 126
1) ), ¢ e 132
ANEXAL(@) 1uereransaransaransarsnsaransassssassnsassssassnsasssssssnsasssssssnsasssssssnsassnsnssnsansnss 132
ANEXAL(D) tuuuerumierunraransarssrssssssnssrsssssssssmssssssnssssssssssssssssssssssssssnsssssssssnssnsnss 132
ANEXA 2(@) aeueransaransaransassnmaransamassassnsassssassnsasssssssnsasssssssnsasssssssnsassnsassnsansnss 132
ANEXA 2(D) cuveeurrsnssmnmsmmnnsmmnnssmnsssmssssmssssmssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssnsssnnnssnnn 133
ANEXA 3(@):eteransaransaransaranmaransamansassnsassssassnsasssssssnsasssssssnsassssassnsassnsnssnsansnss 134
ANEXAS(D) ceureeumnnnsmmnnsmmnnssmnnssmnsssmnsssmnsssmnsssnssssnssssnnsssnssssnssssnnsssnnsssnnsssnnsssnnnssnnnssnns 136
ANEXAS((C) turunraneranmnrsnmamssmsmssssmssnssssssnssmssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnsnss 137
ANEXA 4(@) -uvrenssrnassnnnssmnnssmnnsssnsssnssssnssssnssssnssssnssssssssssssssssssssssssnsssssssssnssssnssssnnnssnns 138
ANEXA 4(D) cuiremuirnmsrmnnsmnnsmnsssmssssmssssmssssmssssmssssmssssmssssssssssssssssssssssssssssssnssssnsssnnnssnnn 139
ANEXAZ (D) tuuuarunieranmaransaranmaransamsssassnsessssassnsessssassnsasssssssnsasssssssnsassnsassnsansnss 139
ANEXA 4((C) euurnnsrrnnssmnnssmnnsssnnssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnnnssnnn 140

BUPT



Abrevieri si cuvinte cheie

Abrevieri

PIB-Produs intern brut

EU-28 Uniunea Europeana

SUA-Statele Unite ale Americii

FMI-Fondul Monetar International

ONU-Organizatia Natiunilor Unite

OCDE-Organizatie de Cooperare si Dezvoltare Economica
Intra-EU-Legaturi intre tarile din Uniunea Europeana
Extra-EU-Legaturi intre tarile aflate in afara Uniunii Europene
INSE- Institutul National de Statistica

BNR- Banca Nationala a Romaniei

EUROSTAT- Comisia Europeana de Statistica

Cuvinte cheie

algoritm
analiza
corelatii
detectie

export

graf

grafic

import

indice bursier
investitii
matrice
metrica
modelare

rate de schimb valutar
relatii

resurse

retele

riscuri
optimizare
performante
piete financiare
produs intern brut
volum
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1 INTRODUCERE

In acest prim capitol se prezintd cateva aspecte legate de modul in care se
aplica retelele complexe in general dar si asupra cercetarii, motivele care au stat la
baza alegerii temei de cercetare precum si obiectivele urmarite in teza.

1.1 Viziune de ansamblu asupra utilizarii retelelor
complexe

Sistemele complexe, la ora actuald, au devenit o rutind in toate domeniile
de activitate. Gasirea trasaturilor de baza ale acestora, a condus, pana in momentul
de fata, atat la dezvoltarea sistemelor in timp cat si la crearea unor modele
spatiale, cu anumite caracteristici, care sa permita extinderea actiunilor acestora in
viitor.

In matematicd Euler are foarte multe interventii cum ar fi de exemplu, in
teoria numerelor din algebra, in analiza matematica, in geometrie si trigonometrie,
toate acestea, din punct de vedere istoric, fiind determinate de necesitatea folosirii
calculelor in agricultura, a relatiilor de origine economica ori din dorinta analizarii
unor fenomene fizice, astronomice sau de alta natura[1].

Conceptul de algoritm, ca notiune primara, este evidentiat pentru prima
data si sistematizat de AL-KHWARIZMI MUHAMMED IBN MUSA, in lucrarea “Scurta
carte despre calculul algebric”[2]. In studiu se folosesc notiuni care permit folosirea
operatiilor aritmetice de baza, pentru a realiza diverse transformari si calcule.

Cu referire la matematica actuald, notiunea de algoritm primeste diverse
definitii, considerate echivalente, cum este spre exemplu algoritmul normal al lui A.
A. Markov, procesele Markov fiind utilizate si actualmente in statistica matematica si
in teoria probabilitatilor, sau algoritmul operational al lui A.M. Lyapunov.

Dezvoltarea informaticii, a calculatoarelor de inaltd tehnologie, folosirea
cunostintelor de programare si a unor algoritmi corespunzatori, au permis si permit
studierea si folosirea sistemelor complexe la cel mai inalt nivel.

In ceea ce priveste numarul mare de informatii referitoare la un sistem,
trasaturile acestora si modul in care interactioneaza acestea, sunt necesare baze de
date cu o capacitate foarte mare care sa permita conectarea elementelor in sistem.

Observam ca societatea moderna nu mai poate evolua, farda o buna
interventie din domeniul tehnologiei informatiei, dar mai ales cu ajutorul retelelor.

Elementele din retea permit o buna colaborare, intre toti participantii. Prin
aceste colaborari se pot oferi solutii, mult mai rapid, la anumite probleme care
intervin intre ele.

Componentele din retele pot fi reprezentate prin intermediul grafurilor, cu
ajutorul unor noduri sau varfuri care sunt conectate prin ceea ce numim muchii sau
arce.

Problema celor sapte poduri din Konigsberg sta insa la baza teoriei
grafurilor. Grafurile au aplicabilitate in toate sferele de activitate.
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12 1 INTRODUCERE

Un domeniu de baza este ingineria, in care, spre exemplu, se pot evidentia
retelele de transport, mentionand in principal transportul energiei, dar si transportul
rutier, cel feroviar ori naval.

In sectorul informaticii sunt creati si folositi algoritmi eficienti, pentru
diferite ramuri de activitate dar sunt concepute si diverse retele informatice.

Exista cateva elemente comune, in anumite tipuri de retele, cum ar fi de
exemplu serverele, clientii si modul in care acestea comunica.

In ceea ce priveste latura economica, putem afirma ca economiile moderne
sunt sisteme puternic interconectate, foarte dinamice, dominate de schimburi
financiare, cu stdri caracterizate de o cantitate mare de parametri, cu multe
incertitudini, aflate Intr-o stare de echilibru precar.

Pornind de la dinamica social-economica mondiald, continudnd cu cea a
fiecarui continent, si nu in ultimul rand a fiecarei natiuni, toate pot fi supuse analize
performantei dar si riscurilor ce pot aparea, de aceea o analizd atentd asupra
seriilor de date, in diferite perioade, este absolut necesara, aceasta reflectand
dinamica entitatilor supuse investigarii, aspecte ce pot fi identificate cu multa
usurinta prin intermediul retelelor complexe.

Astfel, folosind retele complexe, putem gestiona si manipula volume mari
de date cu usurinta, putand, in acest mod, sd vedem decalajele aparute, spre a le
putea remedia sau sa observam eficienta din anumite sectoare de activitate, la orice
nivel, prin introducerea unor termeni comparabili.

In acelasi timp cu cresterea puterii de calcul, dezvoltarii inaltei tehnologii si
a disponibilitatii aplicatiilor specializate pentru analize financiare, a devenit
disponibila si infrastructura necesara pentru realizarea unor investigatii complexe,
intr-un timp cat mai scurt, cautandu-se noi perspective de dezvoltare pentru
acestea.

De la retele sociale, retele neuronale, tranzactii financiare, retele de
telefonie si alte tipuri de retele, cunoscute si folosite la ora actuald, toate sunt
marcate printr-o anumita topologie. Complexitatea acestora este evidentiata prin
numarul foarte mare de noduri, conectate intre ele prin legaturi dar si prin modul in
care sunt organizate elementele si felul in care acestea se comporta insa si de
evolutia lor in timp.

In ultimii ani au fost dezvoltate retele complexe, mentionez[78], cu
aplicabilitate, de exemplu, in medicina[106], biologie[107],economie[108] si alte
domenii, avand caracter interdisciplinar.

Este de remarcat dinamica acestor retele si faptul ca ele pot fi modelate
stabilind si respectand anumite proprietati structurale.

Aplicarea unor tehnici de modelare se poate face cu ajutorul grafurilor iar
folosirea unor metode de predictie in economie este necesara pentru a putea
prezice functionarea unui sistem complex care sa previna anumite situatii ce pot
apadrea si sa ofere posibilitatea dezvoltarii celor existente.

Sub aceste aspecte rezultatele cercetarilor permit o analizd corecta a
fenomenelor economice, exemple de astfel de retele fiind dezvoltate in [109],[110],
dar si crearea de modele precum in [111].

Astfel, acest domeniu al retelelor complexe, favorizeaza dezvoltarea
economiei atat la nivel national cét si la nivel global.

Cercetarea mea se refera la determinarea si utilizarea unor tehnici
aflate la intersectia dintre teoria grafurilor, retele complexe, econometrie, statistica
si teoria probabilitatilor, pentru imbunatatirea instrumentelor de analiza a factorilor
cheie care influenteaza starea economiei nationale, in prima etapa vazutda prin
indicatorul macroeconomic PIB, iar mai apoi, la nivel mondial, prin evolutia ratelor
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de schimb valutar ale unor tari insa continuind si prin gasirea unor corelatii intre
anumite operatiuni comerciale ce vizeaza importul si exportul la nivelul Uniunii
Europene EU-28 dar si modul in care se coreleaza anumiti indici bursieri.

1.2 Motivatie

Studierea si dezvoltarea sistemelor complexe ne marcheaza in permanenta
viata si contribuie, in mare masura, la dezvoltarea puternica a unor sisteme precum
cele economice, sociale, medicale, financiare si multe altele nementionate, prin
inalta tehnologie care exista la ora actuala si care este intr-un continuu progres.

O prima motivatie pentru abordarea temei de cercetare “Retele complexe cu
aplicabilitate in analiza financiara si economica” este determinata si fundamentata
de interesul crescut pentru domeniul retelelor complexe si multa literatura de
specialitate in domenii precum informatica si economia, mai precis in retele,
statistica, teoria probabilitatilor, teoria grafurilor, econometrie si prin faptul ca
exista foarte multe seturi de date brute care pot fi prelucrate.

Un alt motiv pentru care se trateazd tematica retelelor complexe in
economie este legat si de faptul ca in lucrarea sa, Barabasi[1] sustinea si demonstra
ca putem modela si reprezenta tot ceea ce putem exprima ca o relatie intre entitati,
aspecte care au la baza teoria grafurilor, cu proprietatile lor.

O altd idee de selectionare a studiului legat de domeniul retelelor complexe
o constituie cercetarea pe care am realizat-o, legata de optimizarea stochastica si
de modelarea cu retele Petri. Modelarea acestor retele Petri este prezentata pe larg
in [3] de catre autorii C. GIRAULT, R. VALK, retelele fiind folosite pentru studiul
comunicarii cu automatele. Acestea permit modelarea sistemelor cu evenimente
discrete,

In domeniul macroeconomiei, vazutd ca reprezentare abstractda a
functionarii economiei statelor, existda un interes major atat in analiza relatiilor
dintre cursul de schimb valutar al diferitelor entitati dar si in privinta modului in care
evolueaza piata bursiera.

In [112], autorul CARAIANI P. investigheaza, prin intermediul retelelor
complexe, randamentul pietelor bursiere din Europa, si determina, printre altele,
gradul de distributie pentru indici, dar foloseste si analiza multifractala.

Un motiv pentru care se pot utiliza retelele complexe este legat de volumul
mare de tranzactionari care pot fi facute la un moment dat. Pentru indicele Nasdaq
100, un stoc este inclus intr-un index numai atunci cand tranzactiile sunt efectuate
pentru o cantitate mare, de aproximativ 100.000 de actiuni.

De multe ori se impune ca stocul inclus intr-un index sa aiba o capitalizare
de piata cat mai mare posibil, de exemplu, pentru Dow-Jones sau Nikkei, acestea
au o rata de capitalizare de 90% din capitalizarea totald a pietelor bursiere.

In urma aplicarii unor metodologii specifice retelelor complexe si a
topologiilor acestora putem obtine informatii si in ceea ce priveste atdt comertul
international, important pentru dezvoltarea natiunilor dar si intr-un domeniu
raspandit cum este cel bursier.

Perfectionarea unor instrumente de analiza financiard derivate permite
modelarea unor retele de procese economice.

Informatiile economice sunt gasite n acest mod cu usurintd si sunt
interesante, datorita proprietatilor topologice ale retelelor de corelatii care valideaza
metodologia.
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14 1 INTRODUCERE

Toate abordarile din cercetare se bazeaza pe statistici reale, puse la
dispozitie de diverse organisme interne si internationale, Tn scopul realizarii
studiilor.

1.3 Obiectivele tezei

Tema de cercetare a acestei teze de doctorat este legata de dezvoltarea
unor metode si tehnici precum si gasirea unor algoritmi care s3a permita
modelarea anumitor sisteme economico-financiare reale, cu referire la produsul
intern brut al Romaniei, piete financiare si bursiere globale precum si operatiuni de
import-export in Uniunea Europeana, folosind retele complexe.

Definesc tema de cercetare prin stabilirea a patru studii de caz si conturez
obiectivele generale si cele specifice legate de “Retele complexe cu aplicabilitate in
analiza financiara si economica”.

Un prim obiectiv al tezei il constituie stabilirea unor legaturi dintre
domeniul retelelor complexe si sistemele macroeconomice. Se identifica unele
tipuri de date, importante in dinamica financiara, prin raportare cu alte studii din
domeniu precum in [110], [111]. Selectarea datelor se face cu referire la serii de
timp, din baze de date specializate precum INSE, BNR, EUROSTAT sau
FRED@Economic Data [95]. Aceste date le prelucrez si modelez cu ajutorul retelelor
complexe, folosind relatii dintre entitati, stabilind patru mari directii de cercetare.

O prima abordare este caracterizatd de descompunerea sectoarelor
cheie ale PIB-ului si construirea unor reprezentari spatiale ale relatiilor dintre ele
sub forma unor grafuri, folosind proprietati ale retelelor complexe.

O a doua abordare este legata de analiza structurii pietelor financiare
globale prin determinarea si aplicarea unor metodologii din domeniul analizei
retelelor complexe asupra seturilor de date, referitoare la evolutia ratelor de schimb
valutar a 23 de monede principale in raport cu dolarul pe parcursul a 14 ani, si, mai
apoi, asupra a 31 de monede.

Directia a treia de cercetare priveste gasirea unor tehnici si utilizarea
retelelor complexe in operatiuni de import-export propriu-zise in EU-28, cu
analogii dar si diferentieri intre economiile acestor state, noutatea abordarii fiind
legata de utilizarea unor legaturi , folosind grafuri orientate, prin noi procedee.

A patra abordare in aceasta cercetare, permite utilizarea retelelor
complexe intr-un domeniu, de multe ori greu accesibil ca putere de intelegere
pentru publicul larg si anume, piata bursiera. Prin intermediul teoriei grafurilor,
aplicata asupra unor indici bursieri, se poate urmari evolutia in ansamblu a
acestora.

Al doilea obiectiv al tezei este legat de conceperea unei noi metrici si
construirea de noi grafuri corespunzatoare retelelor complexe prin gasirea de noi
corelatii intre diferitele tipuri de date si reprezentarea lor intr-un spatiu
multidimensional.

Obiectivul al treilea se refera la identificarea de structuri ale
comunitatii din retele complexe cu privire la schimburi economice pe diferite
ramuri.

Cel de-al patrulea obiectiv il constituie realizarea unei analize bazate
pe econometrie si pe teoria retelelor complexe, spre a putea interpreta datele
economice, atat din punct de vedere calitativ cat si cantitativ.

BUPT



1.3 Obiectivele tezei 15

Un al cincilea obiectiv specific consta in descoperirea si aplicarea unor
algoritmi care s3a permitd realizarea intersectiei dintre teoria grafurilor si
econometrie pentru cele patru studii abordate care sa permita extragerea cu
usurinta a unor informatii pentru experti utilizdnd diversi indicatori de
performanta, oferind posibilitati pentru a putea realiza o cat mai buna interpretare a
datelor obtinute dar si in analizarea fiabilitatii solutiei propuse.
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2 STADIUL ACTUAL AL CERCETARII iIN
TEMATICA TEZEI

In aceastd sectiune se introduc citeva elemente de generalitate, incepand
cu istoricul teoriei grafurilor, algoritmilor, retelelor, inclusiv retelelor complexe,
pentru o mai buna intelegere a modului in care sunt utilizate retelele complexe.

Se formuleaza definitii si notiuni fundamentale, utilizate in cercetare,
necesare pentru o mai buna cunoastere a modului in care se asociaza tehnologiile
folosite In domeniul retelelor complexe cu mediul economico-financiar.

Evidentierea unor fundamente matematice, proprietati, tehnici de retea,
modele si algoritmi de detectie comunitati existenti, fac sa fie accesibile notiunile si
metodologiile determinate in cadrul cercetarii.

Se prezinta o analiza asupra unor categorii de algoritmi de detectie a
comunitatilor pornind cu unii din algoritmii clasici, continuand cu cei ce utilizeaza
suprapuneri, apoi cu o serie din cei bazati pe optimizarea modularitatii si, in final, cu
o parte din cei de detectie a comunitatilor in mod dinamic dar se realizeaza si un
studiu comparativ asupra unor algoritmi de optimizare a modularitatii.

2.1 Retele complexe. Scurt istoric si principalele notiuni

Incd din 1735, Leonhard Euler a studiat retelele, rezolvdnd o prim3
problema de drumuri in retea si anume problema celor sapte poduri din
Konigsberg, fiind considerata una din problemele care stau la baza teoriei
grafurilor.

Omul de stiinta Leonhard Euler a mai determinat si demonstrat numeroase
relatii precum ,formula lui Euler”, pe care R. FEYNMAN, in lucrarea sa [4], a mai
numit-o si ,bijuteria noastra" precum si ,cea mai remarcabild formula din
matematica”.

Vechiul oras Kénigsberg, fondat in 1255 de catre germani, in care au activat
oameni de stiintd cu renume, precum filozoful Immanuel Kant sau astronomul
Friedrich Bessel, a devenit, dupa al doilea razboi mondial, enclava ruseasca, fiind
populat cu cetateni rusi, germanii fiind expatriati in Germania, incepand cu anul
1945 si pand la finele anului 1947.

In anul 1946 orasul Koénigsberg primeste o altd denumire, si anume
Kaliningrad, in amintirea lui Mihail Kalinin, un colaborator al conducatorului sovietic
stalinist din acea vreme, Iosif-Vissarionovici Stalin.

Orasul Konigsberg, strabatut de raul Pregel, avea doud insule care se legau
de maluri prin intermediul celor sapte poduri (Figura 2.1.1). Astfel a aparut
problema plecarii de pe un mal a uneia sau mai multor persoane, care sa traverseze
toate acele poduri, o singura data si sa revina in locul de plecare, pe acelasi mal.

In anul 1735, Euler descopera trei cazuri pe care le analizeaza, conform
cerintei problemei, aspecte pe care le cuprinde in [6], lucrare cu titlul ,Solutia unei
probleme privind geometria pozitiei”, lucrare transmisa Academiei de Stiinte din
Sankt Petersburg. Din cele doudzecisiunu de diviziuni ale lucrarii, noua fac referire
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2.1 Retele complexe. Scurt istoric si principalele notiuni 17

la poduri iar restul se refera la modul in care pot fi rearanjate podurile, respectiv
malurile.

Figura 2.1.1 Reprezentare cele sapte poduri din Konigsberg [5]

Pentru a gasi o solutie la problema celor sapte poduri, amintita anterior,
Euler a folosit litere si secvente de litere adiacente, corespunzatoare malurilor,
respectiv podurilor iar pe baza unor metode de numarare a demonstrat ca nu exista
o solutie.

Acesta a evidentiat trei situatii, motivand euristic si rezultatul invers, dar
nedemonstrandu-I.

Astfel, Leonhard Euler a concluzionat ca:

o traversarea este imposibila cand exista mai mult de 2 maluri spre
care sa duca un numar impar de poduri;

o traversarea este posibila daca pentru exact doua maluri numarul de
poduri este impar, parcurgerea fiind posibilda pornind de la oricare din maluri;

° traversarea este posibild, incepand cu orice mal, daca nu exista nici
un mal spre care sa duca un numar impar de poduri.

Aceasta problema, a celor sapte poduri, a condus la aparitia si dezvoltarea
unei noi teorii si anume ,Teoria grafurilor”. Prin abstractizare, podurile pot fi
considerate ca muchii ale unui graf neorientat iar malurile ca fiind nodurile grafului
iar problema respectiva se reduce la gasirea unui ciclu care sa contina toate
muchiile grafului.

Structurile de date de tip arbore sunt folosite de multe ori, in mod eficient,
in lucrul cu bazele de date.

In teoria grafurilor, termenul de “arbore” a fost introdus de un matematician
pe nume Arthur Cayley, prin asemdnarea facuta de acesta cu un copac, el fiind
interesat de aplicabilitatea structurilor arborescente in diferite domenii ale stiintelor
exacte, chiar si in chimie, fiind preocupat de asa zisele  grafuri chimice”.

O definitie a lui Knuth se referd la notiunea de arbore si anume, “Fiind
data o multime M de elemente denumite noduri sau varfuri, vom numi arbore un set
finit de noduri astfel incat:

a) exista un nod cu destinatie speciala, numit radacina arborelui;

b) celelalte noduri sunt repartizate in m= 0 seturi disjuncte A;, A,, ... An,
fiecare set A; constituind la randul sau un arbore” [11].
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Retelele de calculatoare sunt sisteme interconectate cu ajutorul
echipamentelor de retea pentru a putea realiza transmisia datelor folosind anumite
medii de transmisie si partajarea resurselor.

Transmisia datelor si administrarea acestora in retea se face in mod grupat,
respectand anumite protocoale, in care sunt stabilite modalitatile de transfer a
datelor, asigurandu-se securitatea acestora prin metode si tehnici bine conturate,
datele fiind salvate intr-un anumit loc.

Retelele ofera si permisiunea comunicarii intre utilizatori, aflati chiar la
distante foarte mari.

Aplicatiile folosite in cadrul retelelor, pot fi foarte usor actualizate, ceea ce
reprezinta costuri reduse pentru cei care folosesc retelele respective.

Resursele hardware sunt limitate, in functie de necesitatile celor care
lucreaza in reteaua respectiva, iar configurarea sistemului poate ridica anumite
probleme.

Incepand cu anul 1960, au inceput sa se dezvolte teorii precum cea a
haosului sau a sistemelor complexe. Astfel sistemul complex, numit si “margine-
haos” este un domeniu in care s-a demonstrat si se dezvaluie, in continuare, ca mici
modificari in sistem pot conduce la solutii absolut divergente, de exemplu,
aproximarea printr-o rotunjire a valorilor.

Alegerea tipului de structura de date In mod nepotrivit poate genera solutii
ineficiente. Spre exemplu, utilizand o listd cu implementare staticd, avand un numar
mare de elemente, timpul de executie pentru realizarea unor operatii permise cu
aceasta, poate creste mult comparativ cu folosirea unei liste implementate dinamic.

Un tip de structurd de date simpla este si graful. Acesta e format dintr-o
pereche ordonata de multimi, prima multime fiind reprezentata de un numar finit de
noduri, numite si varfuri iar a doua multime este constituita din perechi de elemente
apartinand primei multimi. Aceste perechi pot fi neordonate, cand le numim muchii,
sau ordonate, cand le numim arce, ele facand legatura dintre nodurile grafului
respectiv. Cand utilizam muchii, consideram ca referirea se face la un graf
neorientat, iar cand folosim arce, ne vom referi la graful orientat.

O definitie a grafului este data si de R. SEDGEWICK[12] ,Graphs. A graph is
a set of vertices and a collection of edges that each connect a pair of vertices. We
use the names 0 through V-1 for the vertices in a V-vertex graph.”

Cu referire la cadrul general al tezei, retelele complexe reprezinta unul din
punctele cheie in tehnologia atat de dezvoltata la ora actualad si in care noutatile
apar cu o mare rapiditate. Insasi retelele complexe si teoria grafurilor permit, in
conditii mult mai eficiente, obtinerea unor analize de o valoare superioara, la care
metodele clasice nu reusesc sa le mai faca fata.

Interesul cercetatorilor din toate domeniile stiintifice , pornind cu biologia,
fizica, chimia, continudnd cu stiintele sociale si nu in ultimul rand cu economia a
crescut, deoarece fenomenele reale care apar, pot fi evidentiate cu multa usurinta,
scotand in evidenta proprietati care nu pot fi observate prea simplu in alte situatii.

Retelele complexe contin un numar mare de elemente, distincte, care
sunt legate intre ele si in care se pot monitoriza anumite tipuri de interactiuni.
Modul in care relationeaza anumite componente ale retelei este aleator, conexiunile
putand fi influentate de anumiti factori, ce pot fi chiar foarte diferiti iar distributia
spatiald, in general, nu este omogena si poate fi caracterizatéd de la restréansa la
foarte extinsa

Definitorii in reteaua complexa as spune ca sunt doua aspecte, unul legat de
gasirea unei noi identitati colective, cand vorbim de fenomenul de centralitate
in reteaua complexa, iar un al doilea se refera la structurarea grupurilor.
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Cu ajutorul acestor sisteme complexe putem realiza modele care sa reflecte
realitati, putem observa anumite proprietati specifice a unei comunitati din retea.

Entitatile care relationeaza n retelele complexe pot reprezenta neuroni,
persoane,cristale, diferite organizatii, unele de naturda economicd, politica sau
sociala dar si alte categorii din diferite domenii stiintifice, culturale, sociale sau
altele. Elementele retelei pot fi selectionate si prelucrate in functie de anumite
particulqritéti, de aici decurgand caracterul determinist al acestora.

In egalda masura pot fi studiate elementele retelelor in anumite perioade,
sub forma unor serii de timp insa ele se pot si influenta bilateral.

Pornind inca de la L. Euler, in 1735, cand acesta a cdutat o solutie privind
problema celor sapte poduri, cu referire la gasirea unor drumuri intr-o retea, P.
Erdos si A. Renyi au cdutat sa contribuie la evolutia teoriei retelelor complexe prin
construirea, in 1960, a unui model pentru retele complexe aleatoare.

Cercetarile pe care le-am facut prin prisma retelelor complexe mi-au permis
sa obtin anumite solutii, unele prin analogie, in ceea ce priveste dinamica financiara
si economica din tara noastra dar si la nivel mondial, acestea fiind relatate in
[13],[14],[15].

Intédlnim o anumita clasificare, tinand cont de anumite topologii, dar
unele dintre ele nu pot fi considerate nici uniforme si nici aleatoare, ci ele detin
anumite particularitati.

O clasificare este pusa in evidenta in [16], [17]. Ea face referire la retelele
lumii mici dar si la cele libere de scala.

Putem astfel aduce in discutie un model al expunerii in timp a retelelor
complexe, studiind particularitatile acestora, pornind cu modelul lui Erdos-Renyi, al
retelelor aleatoare si continudnd cu cel al retelelor mici dar si ale celor de scala
libera[18].

Daca facem referire la retele mici[19], numite si “small-world” atunci se
intervine in dinamica fenomenelor care au loc in retelele respective. Aici se poate
discuta de teoria celor “sase grade de separare”. Putem exemplifica prin retelele
colaborative[10] din Figura 2.1.2.
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Structure of FRRe

Figura 2.1.2 Model al unei retele colaborative [10]

In ceea ce priveste retelele libere de scald, numite si “scale-free”, A.
BARABASI si colaboratorii au initiat anumite cercetari cu privire la cartografierea
retelelor informationale de tip ,www”, spre a identifica anumite particularitdti.
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Acestia au observat ca retelele de acest tip au o anumitd asemanare legata de
distributia gradelor, acest aspect fiind relatat si in [21], [22].

De aici putem desprinde o alta clasificare care priveste natura retelelor
complexe si ne vom referi la retelele informationale, sociale, tehnologice si
biologice.

Atunci cand analizam o retea informationala stim ca ea reprezinta o retea de
cunoastere, cum este reteaua de pagini web “World Wide Web”. Si retelele de citari
fac parte tot din categoria acestor tipuri de retele informationale. Exista si alte tipuri
de retele informationale, unele se refera la semantici de limbaj.

In publicatia [23] F. VEGA-REDONDO ofera un punct de vedere realizand o
cercetare teoreticd, aflata la intersectia dintre studiul de retele complexe si analiza
de retele sociale. In cea mai mare parte cercetarea este o descriere matematica a
proceselor inspirate de fenomene sociale care au loc in retele.

Retelele sociale se constituie in functie de interesele anumitor grupuri de
persoane, acestea fiind de natura stiintifica, organizationala, prietenie sau altele.

In Figura 2.1.3 avem un model de retea complexa sociald, ce reprezinta
relatiile de prietenie dintr-o scoala.

Figura 2.1.3 Model al unei retele sociale(relatiile de prietenie intr-o scoald) [24]

Vizualizarea statica a unui model de retea sociala a unor persoane vorbind
prin telefon (300.000 de clienti) este dat in Figura 2.1.4 de mai jos. Fiecare cerc este
un client si fiecare linie este un apel intre doi clienti. Reteaua este foarte densa, o
reflectare a lumii mici de retele sociale[25].

BUPT
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Figura 2.1.4 Model al unei retele sociale densa
(retea de persoane vorbind la telefon) [25]

Alte modele sociale sunt reprezentate in urmatoarele doud figuri, Figura
2.1.5 reprezentdnd un model al unei retele organizationale ale unei universitati iar

Figura 2.1.6 reprezentand o retea sociala nivel de baza.

Expleration & Production
O"Brien
Sanior Vice Presidant T
Jﬂ-II‘IEE Stock
I T 1
Exploration Drilling Production
Williams Taylar Slock
G&G Petrophysical Production Reservoir Shapiro ——— Paine
Caohen Cross Sen O'Brian Shapiro
I I I I
Smith Androws Moore Paine
Co han_k\‘hx

Hughes Millar
Ramiraz
| /}BI'Y ﬁndrﬁwn
BTII Smith
Cala HUE"'“ MI““' WIIIIamB
| Crosa
Hussain
| Hunualn
\ Ta)rlnr
5an

Kally
Maors Hamlmz — Ball

Figura 2.1.5 Model al unei retele organizationale [26]
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Figura 2.1.6 Model al unei retele sociale nivel de baza [27]

In cazul retelelor tehnologice putem aminti una din cele mai celebre retele si
anume reteaua Internet. Tot in aceasta categorie putem include reteaua de drumuri
a unei tari, reteaua de transport comun a unui oras si alte sisteme de aceastd
natura.

Atunci cand analizam natura umanad, si nu doar aceasta, putem utiliza o
retea biologica stiind ca ea are stransa legatura cu domeniul de cercetare al
biologiei, deci cu toate laturile ei.

Este clar ca vorbim de retele cu aplicabilitate in diverse ramuri, precum cele
din genetica (ele continand anumite coduri genetice), sau retelele in care putem
determina anumite moduri de relationare intre neuronii sistemului nervos, ori cand
ne referim la mediu putem vorbi si despre retelele ecologice, insa referirea poate fi
facuta la orice alte sisteme corespunzatoare. Astfel in Figura 2.1.7, este dat un
model ce desemneaza o retea neuronala.

OoOutput

COScEC >
C Oz =

Figura 2.1.7 Model al unei retele neuronale [28]
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Daca ne referim la o alta disciplina tehnica, precum chimia, putem utiliza si
analiza retele cristaline, precum cele atomice, cu deplasari statice sau variabile ale
atomilor, avand anumite tipuri de imperfectiuni.

In ceea ce priveste domeniul ales al cercetarii, el sprijina partea de
economie prin faptul cad permite realizarea cu mare usurintd a unor analize afirmand
astfel ca avem retele complexe economice, ele fiind exemplificate in partea de
cercetare a acestei teze, unele din modele fiind cele din Figura 3.3.1 si Figura 3.3.2.
[13].

Intr-o publicatie referitoare la teoria grafurilor si modele ale unor retele
economice, autorii M. D. KONIG si S. BATTISTON [29] ne oferd cateva exemple de
grafuri neorientate din care am selectat si le citez pe cele cuprinse in Figura 2.1.8 a,
Figura 2.1.8 b, Figura 2.1.8 c, fiecare cu cate 5 noduri, avand un anumit tip,
specificat in figura corespunzatoare dar si o reprezentare a unui graf orientat, cel
din Figura 2.1.9 a, cu o reprezentare sub forma unei matrice de adiacenta avand 4
linii si 4 coloane iar graful orientat din Figura 2.1.9 b avand 4 noduri si 5 arce.
Autorii lucrarii [29] fac referire si la un model de graf special numit graful Poisson,
G(n,p) din Figura 2.1.10, cu reprezentarea a douda modele corespunzatoare.

Figura 2.1.8 a-ciclu C5 Figura 2.1. 8 b-cale Figura 2.1. 8 c-K1,4

Figura 2.1.8 Modele ale unor grafuri neorientate [29]

0100 e

0011
A=1lo0001
1 000
Figura 2.1.9 a Figura 2.1.9b

Figura 2.1.9 Modele ale unor grafuri orientate cu forme de reprezentare[29]

Gasim literatura de specialitate in asa zisa ,noua stiinta a retelelor” [19],
in foarte multe domenii de activitate, lucrarea lui R. ALBERT si A.-L. BARABASI
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atragand atentia asupra faptului ca putem sa modelam si sa reprezentam, orice
poate fi reprezentat ca o relatie dintre entitdti. Relatiile sunt descrise, in teoria
retelelor complexe, cu ajutorul grafurilor, prin legaturile care exista intre nodurile
din retea. In loc sa analizam doar un set de numere, putem vizualiza relatiile dintre
date si, n acelasi timp, aplicand noi madsuratori propuse, putem obtine o
perspectiva mai buna a influentei nodurilor variate asupra intregii retele.

S\

Figura 2.1.10 Modele ale unor retele Figura 2.1.11 Modele ale unor
complexe [30] retele aleatorii in crestere [30]

Un model al unor retele aleatorii in crestere este cel din Figura 2.1.10, cu
n= 50 de noduri avand conexiune uniforma (stédnga) si cel din Figura 2.1.11 avand
conexiune preferentiala (dreapta). La acest model de retea face referire M. GEIPEL
[30].

Retele de echilibru din Figura 2.1.12 sunt reprezentate pentru n=50 agenti
(fara indepartarea legaturilor in procesul de formare al retelelor) in functie de
costuri. Sunt figurate retele cu un cost mic c=0.1 (stanga), cost intermediar c=0.2
(mijloc) si cost ridicat c=0.5 (dreapta). Acest model este preluat din M. D. KONIG,
S. BATTISTON, S. NAPOLETANO, F. SCHWEITZER[31]. Ei au concluzionat ca retelele
de echilibru sunt cu atat mai grupate dar mai sporadice cu cat costul c este mai
mare.

Figura 2.1.12 Modele ale unor retele de echilibru [31]

O alta clasificare este legata de centralitate, putand sa ne referim la modul
in care sunt distribuite nodurile in retea. Evident vom porni, ca un fel de unitate de
masura, cu pozitia centrald, un exemplu in acest sens fiind dat in [32]. Analizam
situatia din mai multe perspective. Una e data prin ceea ce numim gradul de
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centralitate, dat de numarul de conexiuni cu nodul in cauza, iar alta e data prin
influenta pe care o exercitd un nod asupra altor noduri[33]. Apropierea de pozitia
de centralitate e pusa in valoare in [34] iar influenta nodurilor in retea e pusa in
valoare si de [35]. Am putea deduce doud caracteristici si anume una legata de
fluxul din retea si una legata de fluenta acesteia.

O alta impartire priveste felul in care sunt structurate comunitatile.

Identificarea structurii unei comunitati este un domeniu complex de
cercetare si de actualitate, iar autorii [122] considerda esentiala localizarea
informatiilor privind comunitatea. Ei aduc in discutie analiza scientometrica prin care
reusesc sa evidentieze tendintele actuale. Analiza scientometrica ne informeaza cu
privire la categoriile de subiecte notabile, numar mare pentru citari autori sau la
cele mai importante articole sau publicatii Unul din indicatorii scientometrici folosit
este indexul de activitate. Folosirea unor tehnici de retea ajuta la gasirea evolutiei
domeniului iar relevanta este determinarea celor mai influente noduri.

Astfel, autorii din lucrarea [122] observa ca M. Newman este cel mai citat
autor in domeniul retelelor iar un autor de referintd, care studiaza centralitatea,
este Y. Wang, insda originea publicatiilor in domeniu este detinuta de SUA. In
privinta detectiei comunitatii ei sustin ca retelele actuale cresc exponential in
marime, varietate si complexitate.

In [123] autorii afirma ca grupurile de noduri, care reprezinta comunitatile
de noduri din retea, sunt puternic conectate comparativ cu restul nodurilor din
aceasta iar [124] sustin cd nu se poate defini, iIn mod universal, structura
comunitatii iar pentru retelele de scala larga aceasta problema pare imposibila.
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2.2 Fundamente matematice si formule de calcul
utilizate

Multitudinea evenimentelor care se desfdsoara cu repeziciune in scena
politicd a fintregii lumi are consecinte economice fundamentale in dezvoltarea
tuturor statelor.

Intr-o largad mdsurd, pand la ora actuala, interpretarile referitoare la date
economice sunt rezultatul folosirii analizei matematice si a statisticii. Intregul
domeniu al econometriei este plasat la intersectia dintre economie si matematica, in
special statistica.

Studiul meu Tmbina tehnologia retelelor complexe cu elemente financiare
care pot influenta relatiile economice existente atat la nivelul tarii noastre cét si la
nivelul actual intre tarile lumii si In mod special pe cele aflate in interiorul Uniunii
Europene.

Previzionarea unor rezultate, prin intermediul retelelor complexe, asupra
unor serii de timp, in cazul meu asupra indicatorului macroeconomic PIB, privind
starea unei natiuni, a ratelor de schimb a unor monede din toatd lumea, a
operatiunilor de import-export din UE precum si a unor indicatori ai unor piete
bursiere cotati ca fiind de mare insemnatate, s-a facut si inca se face si in aceste
momente cu mare dificultate.

In foarte mare parte aceastd previziune este realizata si la momentul de
fata prin instrumente si metode destinate analizelor statistice insa prin intermediul
retelelor complexe prelucrarile se realizeaza cu mare usurinta.

Anticiparea viitorului e unul din obiectivele omenirii iar in cazul nostru, are o
si mai mare importantd, fiind factorul determinant dintre bogatie sau pierdere.

In ceea ce priveste seriile de timp sau dinamice dar si cronologice, in
capitolul 11 din [97] sunt prezentate o serie de informatii cu privire la acestea.

Astfel, prin fundamentare matematica, seriile de timp sunt considerate
variabile aleatoare, in care anumiti factori reactioneaza neprevazut si ele contin
valorile unor indicatori pe succesiuni de interval sau momente in functie de o
anumita scala.

Se prezinta forma generala a unei astfel de serii:

[y = fFO.FT > 8, 2.2.1 |

unde T reprezinta o insiruire a intervalelor/momentelor, S reprezinta spatiul
valorilor elementului supus analizei, iar f reprezinta o functie care asociaza fiecarui
element supus analizei t € T o valoare din S, elementele selectate avand aceeasi
unitate de referinta .

Autorii din [97] fac si o clasificare a indicatorilor unor serii dinamice, acestia
putand fi considerati ca absoluti, derivati si medii.

Tot in [97] se face referire la serii de moment sau de stoc in care multimea
momentelor este data de T = {t,t,,...t,} Si nu putem obtine ceva semnificativ, ele
fiind caracterizate ca o suma a unor valori repetate astfel:

| yi=ft)i=1.n 2.2.2 |
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Prin referire la seriile de interval de timp sau serii de flux, [97] considera
timpul T are forma:

T=UL,d, 2.2.3 |

unde d;, cui = 1,..,n, reprezintd anumite intervale de timp cu o lungime constanta
notata I(d;) astfel ca

I(T)= Y, 1(dy) 2.2.4 |

iar pentru fiecare interval de timp d; obtinem o valoare ce reprezinta fenomenul
analizat prin

yi=fd)i=1,.,n 2.2.5 |

In [100] seria de timp se defineste ca o variabild aleatoare care contine
secvente de valori retinute intr-o anumitda perioada de timp, urmarind variatia
variabilei.

Autorii[100] si [101[ aduc in discutie sau folosesc aspecte legate de unele
caracteristici ale seriilor de timp ce conduc la realizarea unor analize econometrice.
Amintim aici, frecventa, esantionul,momentele si stationaritatea seriei de timp.

Frecventa se realizeazd din perspectiva periodicitatii urmarind aspecte
zilnice, lunare, trimestriale sau anuale. In cazul in care se produc anumite ciclicitati
avem seriile sezoniere.

Esantionul este o caracteristica a seriei de timp ce contine monstre ale
acestei variabile aleatoare.

Se evidentiaza 4 momente ale seriei de timp, mai exact media, deviatia
standard, coeficientul de asimetrie dar si inaltimea distributiei.

Consideram ca avem un numdr de n probe p;, cu i = 1,..,n atunci media
seriei se calculeaza prin formula:

Media = ZT“’ 2.2.6

iar daca vom considera valoarea medie a esantionului notata cu vm atunci
vom avea o formula a dispersiei probelor(dp) :

dp = @) pimvm) 2.2.7

n-1

Asimetria distributiei dp fata de media sa vim se determina prin formula de
calcul a coeficientului de asimetrie ca avand forma urmatoare:

ca=1ym (Mf 2.2.8

n <=1 ds

unde ds este coeficientul ce estimeaza deviatia standard care se calculeaza
prin urmatoarea formula:

ds = dp /% 2.2.9
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Daca avem o distributie normala atunci ca=0.

In ceea ce priveste cel de-al patrulea moment al seriei, mai precis indltimea
distributiei, pe care [100] o numeste si Kurtotica, aceasta se determina prin
formula:

hs = 1ym (w)4 2.2.10

n o=l ds

Tot in [100] se afirma ca, in principiu, pentru date financiare, naltimea
distributiei este hs>3.

Daca ne referim la o altd caracteristica, anume cea de stationaritate, adica
de “soc” a momentului, atunci variatia seriei este constantd pe acea perioada, la fel
si media ei, ca de exemplu in cazul ratei inflatiei sau a PIB-lui dintr-o anumita
perioada.

Pe langa notiunile prezentate anterior mai exista si alte elemente definitorii
sau instrumente de analiza necesare pentru cercetare.

Corelatia reprezintd o forma de madsurare a unor legaturi statistice intre
anumite variabile calitative, cantitative sau combinatii ale acestora. Cu alte cuvinte
putem afirma despre corelatie ca este o masurd a covariantei a doud variabile
impartita la produsul deviatiilor lor standard.

Corelatia poate fi privita sub trei aspecte si anume: forma sa liniara sau
neliniara, directia sa ce poate fi negativd sau pozitiva precum si gradul de
asociere a variabilelor, cu valori in intervalul [-1;1], in functie de aceasta asocierea
fiind slaba sau puternica.

Coeficientul de corelatie liniara Pearson determina gradul de asociere
dintre doua variabile cantitative continue sau discrete si exprima astfel forta
asocierii acestora.

Tinand cont de dictionarul de statistici[98] se obtin urmatoarele doua
definitii statistice legate de notiunile de histograma dar si de densitate, graficele
oferind un camp vizual puternic.

In prima definitie se precizeazd cd “O histograma este o diagrama care
rezuma distributia datelor. Pornind de la o impartire in intervale de clase,
histograma este o multime de dreptunghiuri avand ca baze intervalele de clase si
ariile proportionale cu numarul de observatii apartinand intervalelor de clasa. Astfel,
inaltimea unui dreptunghi este calculata ca raportul dintre numarul de observatii din
intervalul de clasda si lungimea respectivului interval. Axa verticalda a unei
histograme este astfel o scala de densitate. in constructia unei histograme™.

In definirea scalei gasim in [98] ca “Gradatiile axei verticale a unei
reprezentari grafice (histograma) sunt procentaje pe unitate de axa orizontala.
Aceasta este denumita scald de densitate si masoara cat de dense sunt observatiile
in fiecare interval X.”

Conform [94], histograma este definitd ca fiind un grafic care contine
dreptunghiuri ce simbolizeaza o distributie statistica.

Tot in [94] este definitd corelograma ca o modalitate de ,reprezentare
grafica a corelatiei dintre valorile variabile ale unui fenomen”.

In [99] M. FRIENDLY sustine ca existd multiple instrumente statistice si
tehnici clasice de evidentiere a relatiilor dintre variabile insa prea putine care permit
o explorare vizuald. Autorul descrie doud tehnici cu referire la corelograma
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evidentiind valoarea si amploarea unor corelatii. Gasirea valorii unei corelatii se face
pentru a determina semnul si magnitudinea acesteia iar reordonarea valorilor
variabilelor, sub forma unei matrici de corelatie, se face cu pozitionarea lor
adiacentd, observand simetria si schimband perceptia iar variabilele “similare” sa fie
pozitionate in apropiere.

Cercetarea mea este determinata si de rezultatele studiilor obtinute de R. N.
MANTEGNA [56]. Acesta a realizat construirea unei matrici de corelatie bazata pe
comertul de actiuni si tranzactii. Metodologia lui a permis construirea de grafuri
corespunzatoare, cu referire la interactiuni comerciale pe care le-a calculat cu
“minimum spanning tree”.

In [105], cercetatorul N.E. HELWIG, face referire la simetria valorilor
elementelor din matricea corelatiilor, aceasta fiind o matrice care are valoarea 1 pe
diagonala principala.

Matricea corelatiilor are forma de mai jos:

1 71y T3 - Tic
91 1 1p3 o 1
R=[ # 23 2¢ 2.2.11
Ter Tep Tez o 1
iar formula de calcul a corelatiei Pearson este data de :
_ St _
T = Cor (X, Xp) 2.2.12

P spxs,

Sub o alta forma, cu mt si mp fiind valori medii esantion, avem formula
corelatiei data sub forma:

it (xie=mt) (xip=mp) 2.2.13
JEE(Gem)? [SI (ot -mp)’

Cor(xt, xz,) =

iar valoarea corelatiei Pearson intre variabilele x; si x,, este :

1, dacat=p
Cor (1, %) = {rtp. dncit o 2.2.14
Pentru a calcula matricea de corelatii[105] foloseste formula:
R= —xX\+X;, unde X, = MCxX D" 2.2.15

unde n reprezinta numarul de linii a lui X, MC denotd o matrice centrata iar
D este o matrice cu scalare diagonald determinate prin:

MC = L,—n"1%1, %1}, iar D =diag(Sy,Sz,.,Sc) 2.2.16

iar matricea standard, cu mx;, valoarea medie a unui esantion i, unde
i=1,...,n are forma urmatoare:
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(x11 —mxy)/sy (Xiz —mxz)/s; . (Xc —mx) /s,
X, = (xg1 —mxz) /sy (xg2 —mxz)/s; v (Xgc —MXC)/Sc 2.2.17
(xnl _ mxl)/sl (xnz _ mxz)/sz (xnc _ mxc)/sc

Exprimandu-ne conform relatiei Cauchy-Schwarz avem inegalitatea

S&, <S¢ *S3 2.2.18

inegalitate pe care o transform si care va conduce la urmatoarele forme:

St - 2 -
s Sl => 7h <1 =>|r,| <1 2.2.19

Continuarea cercetarii este realizatd si prezentatda de M. TUMMINELLO, T.
ASTE, T. DI MATTEO, R. N. MANTEGNA [57]. Aceasta a implicat generarea unui
graf planar maximal, care ofera cercetatorilor din domeniu mai multa informatie.

Factorul cel mai relevant in construirea grafului este marcat de gasirea
corelatiei dintre seturi de informatii diferite.

Considerand problemele corelatiei standard, autorii D. Y. KENETT, M.
TUMMINELLO, A. MADI, G. GUR-GERSHGOREN, R. N. MANTEGNA, E. BEN-JACOB
[58] prezinta o modalitate de construire a unor matrici de corelatie bazate pe o
corelatie partiala.

Se utilizeaza un element remarcant din lucrarea celor mentionati anterior, si
anume, un asa numit “prag” pentru a elimina datele necorelate sau cele care sunt
corelate intr-o foarte mica masura dar si pentru pentru a gasi o reald explicatie in
privinta celor necorelate.

Cercetarea autorilor mentionati anterior se bazeaza pe un volum mare de
date, vazut ca o foarte buna platforma de testare, mai ales pentru ca exista un
numar mare de observatii si, in acelasi timp, pentru ca acestea sunt considerate o
corecta reprezentare a unei stari economice.

Un alt fenomen care apare este legat de fenomenul de modularitate pe
care il intalnim in detectia comunitdtilor.

In [125] se considera ca modularitatea mdsoara puterea divizarii retelei in
comunitati. Modularitatea se aplica optim pentru a gasi structura unor comunitati
din retele. Daca valoarea modularitatii este mare atunci exista conexiuni dense intre
nodurile comunitatii, un exemplu in acest sens constituindu-I retelele biologice.

Modularitatea este definita in [125] ca fiind secventa de muchii care se
incadreaza in grupurile date mai putin muchiile ale caror distributie este aleatorie.

Exista diferite modalitati de calcul pentru modularitate, aceasta avand valori
in intervalul [-1;1] iar dacd numarul de muchii din grupare depdseste o valoare
previzionatd atunci ea este pozitiva.

Tot in [125] modularitatea Q este definita ca o fractiune de muchii care se
incadreaza in comunitatea numerotata cu 1 sau cea numerotata cu 2, mai putin
numarul asteptat de muchii aleatoare din graf, cu aceeasi distributie a gradului
fiecarui nod ca cel al retelei date.

Prima formula folosita de Girvan si Newman in 2004 este evidentiata si in
[122](2.2.20) care prezinta si alte formule de calcul ale modularitatii precum cea a
lui Erdos si Renyi(2.2.21).
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_ 1 xl-xj
= om Zi,j |4 ﬂ] 8(c) GN 2.2.20

unde m reprezintd numarul de muchii, 4;; este 1 daca esista legdtura intre
varfurile i si j, x; este gradul varfului i, x; este gradul varfului j, C; este comunitatea
varfului i, ¢; este comunitatea varfului j, iar §(C; ¢;) are valoarea 1 daca i si j sunt
din aceeasi comunitate, respectiv 0 in caz contrar.

In cazul Erdos-Renyi avem formula 2.2.21:

Q :LZ KIOUT KIIN
2W 1]

Wiy == 8(cr,¢p) ER  2.2.21

unde w reprezintd greutatea totald a tuturor legdturilor din retea, w;;
reprezinta greutatea leg&turilor dintre nodurile i si j iar K* este gradul interior al
varfului i si kKP** este gradul exterior al varfului i. iar §(C; C;) are valoarea 1 dacd i si
j sunt din aceeasi comunitate, respectiv 0 in caz contrar.

Cu referire la algoritmii de modularitate in retea se evidentiaza multe studii
precum cele realizate in [151], [152].

Astfel, in [151], autorii sustin ca ei, ca parte din realizatori ai software-lui
Gephi, au dezvoltat un algoritm pentru Gephi, numit Force Atlas2, care sa
fmbunatateasca cercetarea n ce priveste transformarea retelei in forme de
reprezentare spatiala, precum hartile, referindu-se in mod special la retele fara
scald, avand un numar de 10 noduri minim si 10000 noduri maxim.

Lucrarea se adreseaza atat utilizatorilor Gephi céat si cercetatorilor.

Structura algoritmului Force Atlas2 este un “layout” care se bazeaza pe
forta dar are si constrangeri. Autorii din [151], propun un punct de referinta,
denumit si “benchmark”,care sa fie ca o concesie intre caracteristicile de calitate si
performanta. Acestia simuleaza un sistem fizic avand drept scop structurarea
retelei. Nodurile din retea se resping reciproc in timp ce muchiile isi atrag nodurile.
Ca o masura, nodurile vor fi pozitionate in functie de celelalte noduri tinand cont de
legaturi dar netinand cont de alte atribute. Aceste forte duc la o miscare care se
doreste a fi echilibrata. Configuratia finald prezintd un avantaj precum cel de
asigurare a unei noi modalitati de interpretare a datelor. Apar si anumite
dezavantaje precum faptul ca rezultatul este variabil, depinzand de starea initiala,
pozitia nodului putand fi interpretata doar comparativ cu cea a altor noduri si se
poate ajunge la blocaje In retea, generate de un minim local, procesul fiind
nedeterminist.

In [77] NEWMAN propune o masura impartiald a acestor tipuri de grupari
numitd modularitate.

Revenind la [151], Algoritmul de fortd Force Atlas2 se bazeaza pe formule
de calcul, atat pentru determinarea fortei de atractie cat si pentru a fortei de
respingere, iar acestea implica gasirea distantei geometrice dintre noduri(si in cazul
altor algoritmi precum cel al lui Fruchterman-Rheingold), fortele depizand astfel de
distantele dintre nodurile care interactioneaza ( Figura 2.2.1).
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Figura 2.2.1 Layout pentru diferite tipuri de forta[151]
(Fruchterman-Rheingold[153] (a-r=3), ForceAtlas2 (a-r=2) and the LinLog[154]
mode of ForceAtlas2 (a-r=1).)

Metoda scalarii este bazatd tot pe forte de atractie, aici intervenind
constantele de atractie ka, ce scad forma de reprezentare spatiald, respectiv
constanta de respingere kr, ce creste forma de reprezentare spatiald autorii
constatand ca ar fi util doar un parametru. Scalarea nu mareste imaginea dar
afecteaza distanta si dimensiunea dintre componente( Figura 2.2.2) [151].

Figura 2.2.2 ForceAtlas2 cu scalarela 1, 2 si 10[151]

Perioada actuala, prin evolutia noii tehnologii, impune, implicarea tot mai
dinamica, a retelelor complexe[73],[74], In dezvoltarea mondiala, pornind de la
relatii, de orice natura, ce se pot construi, intre diversele tari, grupari sau orice
entitati, de un anumit nivel.

Pornind de la matematici discrete, elemente de algebra liniara, teoria
probabilitatilor, statistica si ecuatii diferentiale, continuand cu teoria grafurilor si
implementarea unor algoritmi Tn anumite limbaje de programare, toate aceste
elemente permit progresul si dezvoltarea.

Importanta retelelor este marcata si in [75],[76] fiind de o mare
insemnatate si in ceea ce priveste latura economica [78], [81].

Noutatea cercetarii este evidentiata mai ales de folosirea retelelor complexe,
reprezentate de aceasta data, prin grafuri orientate, crednd noi tehnici si modele ce
permit dezvoltarea relatiilor in ceea ce priveste comertul international, de la
importuri si pana la exporturi in Uniunea Europeana, datele prelucrate permitéand o
clasificare si comparatii din diverse tari si economiile lor, in functie de structura
retelelor.
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2.3 Perspectiva economica

Intr-o lume modern3 societatea nu poate supravietui fard o stransa leg&tura
intre tehnologii si economie.

Economia are un rol decizional in viata cotidiand. Orice facem si oricum
alegem sa ne traim viata, trebuie sa ludm in considerare toate aspectele economice
care intervin in societate. De la cumparaturile de zi cu zi si padna la inceperea unei
afaceri, orice decizie pe care o luam este influentata de economie.

Multe aspecte legate de economie, pornind cu cea agrara si continuénd cu
cea de la finante si preturi, de la prognoze si cercetari economice, atat la nivel
national cat si la nivel mondial sunt cuprinse in [36].

O mare preocupare exista, la ora actuald, pentru felul in care functioneaza
economia mondiald, cea europeana dar si cea nationala. Modalitatea in care este
realizata diviziunea mondiald a muncii, felul in care sunt dezvoltate relatiile
economice, atat la nivel international cat si national, maniera in care este dezvoltata
cercetarea stiintifica, sunt de o reala si maxima importanta.

Economia mondiala are la baza piata, aflata intr-o permanenta schimbare
si 0 reald expansiune.

Inca de la inceputurile istoriei este evidentiat comertul, chiar si la distante
mai mari, prin schimburile si tranzactiile care se faceau, mai ales la nivel
microeconomic.

Revolutiile burgheze dintre secolele XVII-XIX, dar in mod special revolutia
industriala din Anglia, de la sfarsitul secolului al XVIII-lea, au creat premise pentru
desfasurarea unor activitati la nivel macroeconomic, acestea conducénd pentru
prima datd la formarea economiilor nationale.

In acea perioada au fost puse in valoare primele schimburi internationale si
au fost dezvoltate politici economice care sa promoveze schimbul liber.

Au existat mai multe etape care au permis mondializarea economiei.

O prima etapa se considera a fi cea a aparitiei economiei internationale,
rezultate din comertul exterior si echilibrarea balantei comerciale a statelor
implicate.

O altd etapa se remarca din modul in care s-au facut investitiile externe de
capital pentru a stabiliza balanta de plati externe, impunandu-se totodata anumite
politici economice.

Este creata astfel o organizatie productiva, ce cuprinde tarile mai puternic
dezvoltate, majoritatea din Europa, foarte putine din America de Nord, Asia si doar
una din Africa.

Aceasta Organizatie de Cooperare si Dezvoltare Economica, numita si OCDE,
are ca obiective sa pastreze o stabilitate financiara in grup si sa promoveze
diversele politici economice menite sa duca la o reala crestere economica. Se
promoveaza o economie bazatd pe dezvoltarea si aplicarea tehnologiei informatiei,
in toate ramurile ce cuprind activitatile care se impun.

Educatia in aceste tari OCDE este promovata la cel mai inalt nivel, produsele
de consum au o mare calitate, la fel ca si cele care sunt exportate.

SUA este considerata ca avand cea mai mare putere economicd mondiald,
aceasta avand foarte multe resurse naturale, urmata fiind de Japonia, o tara care isi
pastreaza traditiile cu mare atentie.

Este constituit un grup de tari puternic industrializate “G-7", din care, pe
l&nga cele doua state amintite anterior, au mai fost asociate Germania, Marea
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Britanie, Franta, Italia, Canada, insad SUA avea cel mai mare PIB, comparativ cu
celelalte state din grup, Japonia fiind afectata de criza ce a cuprins Asia.

Apoi grupul se extinde la “G-8”, fiind inclusa si Rusia in grup, datoritd
politicilor, in special militare, pe care aceasta le-a dus de-a lungul vremii, dar si
pentru ca acest stat detine numeroase resurse naturale.

Toate tarile lumii functioneaza intr-o piata internationald, considerandu-se
ca globalizarea este absolut necesara, desi exista pareri pentru, dar si impotriva
acestei internationalizari. Totusi, schimburile de idei, care se fac cu repeziciune,
inovatiile, serviciile, ofertele de muncd care se gasesc pe tot mapamondul,
consumul, activitatile din sfera productiei, legaturile comerciale, schimburile
economice, uneori imprevizibile, ne fac sa intelegem importanta acestui fenomen, in
dezvoltarea unei natiuni, care nu poate supravietui fara a avea legaturi cu celelalte
state ale lumii.

Perspectiva acumulata a acestui sistem economic, in mare parte abstract,
este observabila la cel mai fnalt nivel prin intermediul macroeconomiei, o relatare in
acest sens fiind sustinutad in [37] de catre P. DORMAN.

Entitatile juridice si fizice, implicate in majoritatea activitatilor economice, se
gasesc, in permanentd, intr-o reald concurentd, de aceea este necesara o analiza
economico-financiara de o complexitate crescutd, referitoare la mediul economic,
avand in vedere dinamismul acestuia.

O analiza economico-financiara trebuie sa contina diferite notiuni, tehnici
si instrumente care sa permitd investigarea starii economice, observand nivelul
calitativ in conditii de piata.

Se impun cativa pasi in conceperea unei analize de acest tip. Se porneste de
la un set de informatii care trebuie prelucrate, incercand sa se determine cauzele
interne si externe care au generat fenomenul, urmand sa se stabileasca un plan de
actiune care va fi aplicat si in urma caruia se vor urmari rezultatele si se vor trata
erorile aparute.

Analiza poate fi facuta in mai multe moduri.

Daca urmarim evolutia fenomenelor economico-financiare intr-o perioada de
timp atunci putem realiza atat o analiza statica cat si una dinamica.

Daca ne referim la nivelul unei entitati atunci putem realiza o analiza
microeconomica sau macroeconomica.

Indiferent de tipul de analiza pe care o alegem trebuie sa tinem cont de un
sistem de indicatori care ne permit sa o realizam. Acestia tin de resurse si de
consum, de rezultate si de eficienta.

Un proces de analizd permite comparatia cu un etalon de referinta si
construieste un model aplicabil caruia i da o anumita forma de reprezentare.

O analiza macroeconomica ofera posibilitatea aflarii relatiilor dintre diversii
jucatori cheie in schimburi economice si, mai ales, influentele transversale cauzate
de acesti jucdtori pe scara largd. Existda solutii clasice la aceste probleme in
literatura de specialitate iar acestea se bazeaza, de cele mai multe ori, pe statistici.

Macroeconomia este privita de economistii STIGLITZ si WALSH[38] ca un
ansamblu care se reflectd in economie, pe de o parte, prin efectele politicilor
guvernamentale iar pe de altd parte prin studiul somajului si al preturilor dar si al
angajarii tuturor celor ce indeplinesc conditiile de a reprezenta forta de munca.

Fenomenele economice au ajuns la o scard ce depaseste puterea de
intelegere si analiza a unui individ, chiar daca individul este preocupat si incearca sa
isi dezvolte o cultura in ceea ce priveste educatia economica si mai ales cea
financiara.
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Aceste fenomene pot fi investigate, intr-un timp mult mai scurt, prin
intermediul retelelor complexe, evolutia societatii fiind marcata de schimbari
radicale, atat in domeniul stiintei calculatoarelor cat si in plan economic, astfel incat
suntem martori, in ultimele decenii, ai unei integrari din ce in ce mai puternice a
mijloacelor IT.

Dezvoltarea este determinata de volumul mare de date cu care se confrunta
societatea la ora actuald, la toate nivelurile, nu numai economice, dar si de numarul
mare de parametri care intervin in aceste fenomene.

Este necesara cunoasterea, in aceeasi masura, a trasaturilor si
caracteristicilor de baza ale tarilor cu o economie bine dezvoltatd dar si politicile
majore prin care sunt guvernate aceste tari, cu un potential economic ridicat.

Economiile nationale pot fi privite ca subsecvente ale economiei
mondiale.

Modul in care oscileaza si evolueaza factorii de productie, progresul pe care
incearca sa 1l faca atat entitatile juridice cat si cele fizice ale unei natiuni,
schimburile de piata care se realizeaza, respectand reguli comune, provocarile care
apar prin folosirea investitiilor de capital, toate acestea conduc la cresterea
echilibrului economic si politic international. Acest echilibru, prin influenta diversilor
factori, uneori contradictorii, este relativ si dinamic in acelasi timp.

Acest ansamblu de activitati umane, desfasurat in sfera productiei,
serviciilor, distributiei si consumului, numit economie, fncearca sa maximizeze
rezultatele, atat la nivel microeconomic, aplicand o teorie bugetara a productiei si a
preturilor la nivel de individ, cat si la nivel macroeconomic, cdnd comportamentul
economic este privit ca un intreg, care incearca sa gaseasca explicatii referitoare la
oscilatiile care apar, de exemplu in rata inflatiei, venitul total,cresterea sau
descresterea economicd, gradul de ocupare si productivitate a fortei de munca
precum si alte marimi macroeconomice.

Teoriile economice au ca scop indeplinirea tuturor exigentelor economice, la
cel mai inalt nivel, chiar daca majoritatea fenomenele economice au un caracter
dinamic si reprezinta consecinte ale actiunii umane.

In procesele economice intervine avantajul comparativ. Astfel, daca un
producator realizeaza, in modul cel mai eficient, un bun de calitate, la un pret cat
mai mic, si il pune la dispozitia unui alt producator de bunuri de alta naturd, care
realizeaza produse conform acelorasi principii, bunuri necesare primului producator,
atunci exista un avantaj in ambele directii.

Producatorii se aleg in functie de solutiile optime pe care le ofera.

Fluctuatia preturilor are insa efecte si asupra volumului productiei.

Asa cum producatorul urmareste sa obtind un profit maxim, la fel si
consumatorul doreste sa isi creasca activitatea de consum, de aici generandu-se o
teorie a profitabilitdtii economice.

In cazul fenomenelor economice este importantd previziunea si analiza
factorilor care le influenteaza. Majoritatea deciziilor si actiunilor noastre sunt
influentate de diversi factori economici, cu un accent foarte mare pe indicatorii
economici.

Macroeconomia foloseste elemente care permit functionarea ei in ansamblu.
Aceste marimi stau la baza formarii indicatorilor economici, a modelelor, si
intervin in evolutia proceselor economice. Se pot evidentia cateva elemente
esentiale precum venitul, consumul, de la cel intermediar la cel final, cererile si
ofertele bunurilor si serviciilor, acestea fiind considerate ca obiecte ale consumului,
preturile, capitalul, investitiile, balanta comerciala prin importurile si exporturile ce
se realizeaza.
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Principalii indicatori macroeconomici sunt exprimati valoric prin ceea ce se
numeste valoare monetara.

Cel mai important indicator macroeconomic pentru o natiune este produsul
intern brut PIB. Acesta reprezintd valoarea economica totald obtinuta intr-un an ce
contine toate bunurile si serviciile produse.

El reprezinta valoarea de piatda obtinutd din toate marfurile si serviciile
vizibile in consumul final care se realizeaza in economia unei tari, in general pe o
perioada de un an.

O formula Tn acest sens ar fi:

PIB= C+I1+EX—1IM, 2.3.1

unde C reprezintd consumul, care incepand cu Keynes este considerat a fi format
din suma dintre consumul privat si cel din sectorul public, I reprezinta investitiile
unui stat, iar EX si IM reprezintd exporturile si importurile unui stat in perioada
considerata, implicit un an. .

O alta referire la produsul intern brut PIB, este data si in[114]. In acest
sens o definitie si doua metode de calcul ale acestuia sunt:” Produsul intern brut
trimestrial la pret de piata (PIBT), principalul agregat macroeconomic al
contabilitatii nationale, reprezinta rezultatul final al activitatii de productie al
unitatilor productive rezidente, in decursul unei perioade, respectiv un trimestru.
Produsul intern brut trimestrial la pret de piata se estimeaza prin douda metode:

a) metoda de productie:

PIBT = VAB +IP — SP, 2.3.2

unde: VAB = valoarea adaugata bruta la pret de baza, IP = impozitele pe produs,
SP = subventiile pe produs
b) metoda cheltuielilor:

IPIBT = CF+FBCH+E—1 2.3.3 |

unde: CF = consumul final efectiv,FBC = forma bruta de capital, E = exportul de
bunuri si servicii, I = importul de bunuri si servicii.”

Este de un real interes sa poata fi facutd o analiza cat mai precisa asupra
structurii pietelor financiare globale care sa permita functionarea cat mai eficienta a
acestora.

Cei mai importanti factori care influenteaza piata sunt cei economici, politici,
sociali dar si cei naturali.

Referindu-ma la o serie de factori naturali stim ca razboaiele, calamitatile
naturale, atentatele impun de multe ori costuri uriase prin refacerea infrastructurii
dar conduc si la deprecierea monedei tarilor respective, acesti factori fiind numiti si
factori de forta majora.

Activitatea economica poate fi perturbata si prin declaratii politice, discursuri
si sedinte, crize geopolitice, schimbari de regim, aceste elemente aducand de cele
mai multe ori instabilitate.

Piata financiara, compusa atat din piata monetard cat si_din piata de
capital utilizeaza activele comerciale respectiv activele financiare. In acest mod
capitalurile sunt directionate spre modernizarea economiei nationale dar foloseste si
tehnici moderne cénd transfera si realoca fonduri banesti.
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Aplicand diverse tehnici, aflate la intersectia dintre econometrie, statistica,
teoria probabilitatilor, teoria grafurilor si retelele complexe, in ansamblul lor, putem
contribui la imbunatatirea instrumentelor de analiza financiara ale unor factori
cheie, sistemele fiind dinamice, insa cu un echilibru instabil, datorat numarului mare
de parametri.

Romania a introdus procedee si concepte noi, utilizate in tarile care au o
economie de piata avansatd si cu toate acestea, economia tarii noastre nu isi
gaseste echilibrul financiar, concluziondnd astfel ca nu a luat in calcul toate
elementele specifice necesare propriei dezvoltari, cu particularitatile ei.

Prin dezvoltarea retelelor complexe se poate indrepta atentia si asupra
problemelor economice.

Aplicand anumiti algoritmi se pot observa, cu mare usurinta, atat aspecte
negative ale diferitelor economii dar si cele pozitive, urmarindu-le cu mare atentie si
oferind posibilitdti de corectie, in ce le priveste pe cele negative, realizand
comparatii prin inlantuirea cauzelor si efectelor acestor economii.

Schimburile de activitati,reprezentand bunuri si servicii, ale unei tari, cu alte
tari, reprezintd ceea ce numim comertul international. Acesta poate fi privit din
doua perspective si anume, comertul propriu-zis dar si asa numitul comert invizibil.

Prima forma cuprinde operatiuni comerciale propriu-zise, prin vanzarea si
cumpararea de produse, aceasta reprezentand la noi circa 80% din totalitatea
fluxurilor comerciale.

Comertul invizibil este realizat prin operatiuni de cooperare economica dar si
tehnico-stiintifica, Tn fapt depozitdndu-se marfuri, sau asigurari de asistenta
tehnicé,ﬂturism si altele, toate acestea constituind restul fluxurilor.

In aceasta categorie intra si acele descoperiri nebrevetate inca, numitele
secrete “know-how”, referirea facandu-se la contractele incheiate care sunt ocrotite
de lege, aceste contracte reprezentand taine financiare, taine de fabricatie sau
management si nu numai, aspecte confidentiale ce privesc statul de drept.

2.4 Tehnici de detectie a comunitatilor

In rezolvarea problemelor de retea intervin doud categorii mari de
algoritmi, cei deterministi si cei probabilisti.

Algoritmii deterministi pot sa fie exacti, adica sa ofere o solutie precisa, sau
pot fi euristici, cand solutia oferita este aproximativa.

In cazul tehnicilor probabiliste scopul aplicarii lor este de a gasi modele
probabiliste adica distributii de probabilitate, datele fiind generate printr-un proces
stochastic, o distributie de probabilitate continand o grupare.

Se disting algoritmi bazati pe modele probabiliste cum este cel cunoscut sub
denumirea “"EM-Expectation Maximization” [143]. Pentru metoda EM selectia datelor
generate cu o distributie de probabilitate se face cu o anumita probabilitate.

La ora actuald, una din marile probleme care apar in retelele complexe o
constituie insa detectia grupurilor de noduri, care reprezintd comunitdti ce au
caracteristici comune. Daca gruparile nu sunt corect definite atunci este foarte
dificila identificarea lor.

Cu toate ca exista tehnici de detectie si algoritmi care sa gaseasca aceste
comunitati, aceasta se face cu dificultate, optimizarile facandu-se greu, cateva din
aceste metode de detectie fiind prezentate mai jos si sunt rezumate in Figura 2.4.1.
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Validarea unui algoritm de detectie de comunitati, conform[126],
inseamna analizarea unui set de retele( din lumea reald sau generate de un
algoritm ) avand o structura de comunitati deja cunoscuta (setul de referinta) in
vederea obtinerii unei descompuneri pe comunitati. Unul dintre cele mai cunoscute
“benchmark-uri” este GN (Girvan si Newman), care este un caz special de
partitionare a unei retele cu 128 de noduri si comunitati de marime egala. Atunci
cand numarul de legaturi dintre un nod si alte noduri din grupuri diferite este mai
mic de 8, cele patru grupuri sunt comunitati "puternic definite". In aceste conditii
validarea algoritmului presupune identificarea acelor comunitati in mod fidel.

SUPRAPUNERE OPTIMIZARE
MODULARITATE

DINAMICE

PERCOLARE PARCURGERE

GREEDY ALEATORIE

PARTITIONARE RETEA COMUNITATE
LOUVAIN

DE DIFUZIE

METODA LAPLACIANA

GRUPARE SPECTRALA
FIEDLER

OPTIMIZARE
SPECTRALA

AGLOMERATIVA

GRUPARE IERARHICA

DIVIZIVA
OPTIMIZARE

EXTREMA

REACTIE

SIMULATA

Figura 2.4.1. Schema de prezentare a unor tehnici detectie grupuri
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2.4.1 Tehnici clasice de detectie a comunitatilor

Daca ne referim la tehnicile de detectie clasice, consacrate, putem
evidentia modalitati precum partitionarea grafului, gruparile spectrale sau cele
ierarhice dar si algoritmii aglomerativi si divizivi .

e Partitionarea grafului presupune divizarea acestuia in grupuri cu dimensiuni
predefinite, astfel incat numarul de legaturi dintr-un grup sa fie mai dens decat
numarul de muchii dintre comunitati[119].

Algoritmii bazati pe partitii necesitda insa cunoasterea, de la inceput, a
numarului de grupari, aceasta reprezentand o limitare.Unul din algoritmii partitionali
destul de cunoscuti este K-Means[128], bazat pe prototipuri ce minimizeazd suma
patratelor erorilor. Acesta elimina gruparile mici, descompune gruparile cu mare
variabilitate  si reuneste  grupdri  apropiate. Complexitatea lui  este
O(nra*nrd*K*nriteratii), unde nra reprezintd numarul de atribute, nrd semnifica
numarul de date iar K numarul de grupari. Exista Tnsa limitari atunci cand datele nu
sunt destul de bine separate sau au forme “sferice” iar in aceste cazuri se
recomanda aplicarea unor algoritmi specifici gruparilor bazate pe densitate iar aici
problema consta in estimarea densitatii. O alta limitare este data si de faptul ca pot
exista date care au erori sau care sunt neobisnuite, caz in care in rezultat pot
aparea mici deviatii fata de cel corect.

. Gruparea spectrala include tehnicile ce utilizeaza vectori proprii ai
matricelor in scopul divizarii setului de puncte de date bazate pe similaritatea dintre
ele [119]. Un exemplu in acest sens il constituie metoda laplaciana de partitionare
spectrala a lui FIEDLER [127].

. Daca fiecare comunitate contine o colectie de mici grupari la diferite
nivele atunci graful poate contine o structura ierarhica iar gruparea se numeste
ierarhica [129]. In gruparile ierarhice tehnicile de detectie se bazeaza pe masura de
similaritate a varfurilor.

In algoritmii ierarhici se construiesc ierarhii de partitii. Se disting doua tipuri
de algoritmi, mai precis, cei aglomerativi si cei divizivi.

Cu privire la metoda aglomerativa se pleaca de la o singura data din partitia
de grupari apoi se reunesc, in mod repetitiv, grupurile cu aceeasi similaritate pana
se formeaza un singur grup[119],[129].

Cand algoritmul ierarhic este diviziv se pleaca de la o partitie ce cuprinde un
singur grup dar care are toate datele si foloseste o tehnica partitionald(spre
exemplu metoda K-Means) asupra grupurilor mari, repetitiv, pana se formeaza
grupari ce detin cate o singura data. Un alt exemplu de astfel de algoritm este si
Girvan-Newman[10] unde muchiile sunt eliminate in mod iterativ, in functie de un
punctaj intermediar si tehnica lui Radicchi si colaboratorii, se mentioneaza in [130].

2.4.2 Tehnici de detectie a comunitatilor prin suprapunere

O tehnica mai putin obisnuita de detectie a comunitatilor o constituie
suprapunerea care nu poate fi realizata prin tehnici traditionale, sustin [122].
Percolarea clicii e una din cele mai folosite tehnici de suprapunere si porneste de la
ideea ca sunt sanse mai mari de formare a clicilor din muchiile interioare care sunt
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mult mai dense decat cele exterioare, acestea din urma fiind slab conectate.
Comunitatile sunt formate din k-clici, continand subgrafuri cu k noduri care sunt
complete.

Alte exemple din aceasta categorie includ grupadri de varfuri ale grafului
[131].

2.4.3 Tehnici de detectie a comunitatilor prin metode de
optimizare a modularitatii

Aceste tehnici permit gdsirea comunitatilor prin intermediul unor
algoritmi de modularitate care sunt optimizati spre a fi mai eficienti.

Putem evidentia algoritmii de tip Greedy, evolutivi, de optimizare spectrala
sau cei de optimizare extrema.

o Algoritmii de tip Greedy

a) Algoritmul de detectie “greedy” a lui NEWMAN [132], este primul care
sugereaza optimizarea modularitatii.

Este un algoritm aglomerativ, iar pentru retelele restranse, cu mai putine
legdturi decdt maximul posibil, complexitatea este O(n®) concluziondnd cd este
ineficient.

In algoritm se pleacd de la ideea ca fiecare nod din retea, apartine unui
modul distinct si apoi, printr-un proces iterativ, in functie de cresterea in
modularitate, aceste noduri se grupeaza.

b) Un alt algoritm de detectie “greedy” mai rapid, abrevierea autorilor fiind
CNM [134], este o versiune imbunatatita, deci mai eficienta, a celui anterior, printre
coautori fiind si NEWMAN [132]. Complexitatea lui ajunge, in cazul retelelor
restrénse, la O(n log?n).

Algoritmul este limitativ, la aproximativ 400000 de noduri si 2000000
muchii si gaseste structura comunitatii in retele sociale dar comunitatile se reunesc
in mod dezordonat. Aplicarea Iui scoate in evidenta obiceiurile de cumparare a
clientilor.

Pentru a-i creste eficienta, autorii [135], cu abrevierea WT, realizeaza o
fmbunatatire a algoritmului prezentat anterior si aduc un echilibru prin
dimensionarea comunitatilor care se grupeaza. Autorii aplica algoritmul asupra a
trei seturi de valori apartindnd unor retele sociale de dimensiune mare.

Metodologia vizeaza mai intai primul set de 500000 de noduri, autorii [135]
constatand ca obtin un timp de aproape 7 ori mai mic decat [134], iar apoi un
numar de un milion de noduri unde obtin un timp mai redus cu 5 minute iar la
ultimul set de 4 milioane de noduri obtin un timp redus cu 35 minute. Astfel,
modularitatea a fost imbunatatitd pentru retele care au un numar foarte mare de
noduri.

c) Algoritmul Louvain a lui BLONDEL s.a.[133], este un algoritm greedy
euristic care se bazeaza pe optimizarea modularitdtii spre a detecta comunitati
complexe ponderate in retele.Complexitatea algoritmului ajunge la O(n log n).

In cazul metodei Louvain[133] se gdsesc mai intdi comunitati mici prin
optimizarea modularitatii la nivel local, pentru toate nodurile, dar in mod repetat,
fiecare comunitate mica fiind grupatda intr-un singur nod. Similara cu metoda
realizatéd de CNM, aceasta tehnica leaga comunitati ale cdror amestecare a nodurilor
eterogene, disparate, produc cea mai mare crestere a modularitatii. Se realizeaza
un studiu comparativ care masoara performantele diferitilor algoritmi de
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detectie comunitati prezentati in [133], [134], [135] aplicati pentru diferite
dimensiuni ale unor retele(Tabel 2.4.3.1). Pentru fiecare retea selectatd se
determina modularitatea si timpul de calcul.

Tabel 2.4.3.1 Comparatie rezultate optimizare modularitate

Algoritm/Retea | Karate Arxiv Internet TelefonMobil
Noduri/legaturi 34/77 9k/24k 70k/351k 2.6M/6.3M
CNM .38/0S .772/3.6s .692/799s -/-

WT .42/0s .761/0.7s .667/62s .56/464s
Louvain .42/0s .813/0s .781/0.7s .769/134s

Se observa ca metoda lui WT[135] are performante pentru telefonul mobil,
in reteaua telefonica, autorii construind comunitati echilibrate pe cand in algoritmul
Louvain [133] comunitatile prezinta dezechilibru.

Reteaua de Karate [136],[137] este o retea mica, de prietenie, pe parcursul
a 34 de ani, a unui club de karate de la o universitate americana, descrisa de W.
ZACHARY in 1977, aceasta fiind un model de flux de informatii pentru fisiune si
conflicte in grupuri mici(Figura 2.4.3.1), performanta fiind vizibila in algoritmul
[134] cu autorii CNM. Linia punctata reprezintd impartirea facuta de algoritmul lui
Newman[145] care sunt corespunzatoare fractiunilor.

Figura 2.4.3.1 Aplicarea metodei bazate pe vectori proprii[145]
la reteaua club de Karate [136],[137]

Reteaua Arxiv contine in experiment 9000 de publicatii cu citari, folosita din
[138] iar o subretea a Internetului e utilizata din [139].

Algoritmul Louvain obtine insd cele mai bune performante la timp, acest
aspect fiind vizibil, in mod special, in retelele de mari dimensiuni.
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o Algoritmii evolutivi

Acestia urmeaza un proces al evolutiei naturale. Abreviati EA, ei se bazeaza
pe inteligenta artificiald si sunt numiti si algoritmi de optimizare metaeuristica[122].
Metodele evolutive contin algoritmi genetici si ofera posibilitatea de finvatare
eficientd.Algoritmii se bazeaza pe douad tipuri de optimizari, cea unica sau cea
multi-obiectiv. Optimizarea inseamna in fapt satisfacerea necesitatilor functiei
obiectiv.

a) Optimizarea unica este folosita in [140]. Algoritmul memetic denumit
MLAMA-Net, este unul evolutiv, in care cromozomul este o parte a solutiei iar
intreaga populatie este solutia. Populatia de cromozomi este reteaua de cromozomi
izomorfa cu cea de intrare Fiecare nod contine un cromozom, care reprezinta
comunitatea nodului,dar contine si automatul de invatare. Fiecare cromozom
evolueaza local, prin operatori evolutivi si se imbunatateste prin cautare locala.
Astfel se determind eficient structura comunitatii in reteaua complexa si se rezolva
limitarea rezolutiei in optimizarea modularitatii.

b) Strategia fundamentala in cadrul optimizarii multi-obiectiv se bazeaza pe
0 metoda de descompunere simpld, numitd si MOEA/D(Multi-Objective Evolutionary
Algorithm) Tn [141]. Autorii propun un algoritm evolutiv bazat pe acest tip de
descompunere si realizeaza descompunerea problemei in subprobleme de
optimizare scalard pe care le optimizeaza in acelasi timp. Fiecare subproblema este
optimizata doar pe baza informatiilor de la subproblemele vecine, obtindndu-se o
complexitate mai mica cu fiecare generatie.

Un exemplu in acest sens este relatat si in [142], care prezinta un algoritm
genetic pentru evaluare vectoriald .Complexitatea creste simultan cu acuratetea si
precizia solutiilor.

o Optimizarea spectrala

In cadrul acestui tip de optimizare, modularitatea poate fi optimizata
folosind vectori si valori proprii ai matricei modularitatii[119] Autorii [122] fac
afirmatia ca tehnica este destul de rapida. Un exemplu in acest sens este oferit de
NEWMAN[145].

. Optimizarea extrema

Acest tip de optimizare este adus in discutie de [119] este o tehnica
euristica propusa de BOETTCHER si PERCUS [144] cu performantd la timpul de
executie comparativ cu o alta tehnicd de optimizare a modularitatii “anneaiing
simulated”. Aceasta tehnicd se bazeaza pe optimizarea variabilelor locale, ce
exprima contributia fiecarei unitati a sistemului la functia globala.

. Reactia simulata

Aceasta metoda reprezintd o tratare a unei tehnici stochastice discrete
folosita pentru a optimiza global o functie obiectiv data [122]. Un astfel de studiu a
fost realizat, de exemplu, in[146], unde autorii au folosit tehnica modularitatii
bazatd pe simularea unui lant de reactii care la inceput a descompus reteaua in
partitii aleatorii.

Intregul proces de optimizare s-a realizat prin miscari locale si globale in
retea.

In cazul miscérilor locale, un nod oarecare dintr-o partitie, se deplaseaza in
altd partitie, in functie de cresterea in modularitateiar in miscarile globale, partitiile
se divizeaza si apoi fuzioneaza.
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2.4.4 Tehnici dinamice de detectie a comunitatilor

Subcapitolul acesta face referire la tehnici de detectie a comunitatilor
din retelele dinamice, cu fluxuri mari de date. Dintre cele mai cunoscute astfel de
retele amintim Linkedin, Facebook, YouTube,Wikipedia. Se vor prezenta informatii
cu privire la algoritmi de parcurgere aleatorie si la cei de comunitate de difuzie.

o Parcurgere aleatorie

Scopul acestei tehnici este de a identifica comunitati intr-o plimbare
aleatorie prin re’gea[147].in cadrul parcurgerii se pleaca din interiorul unei
comunitati, de la un nod, care se muta la fiecare moment de timp la un nod
invecinat selectat aleatoriu si uniform. Procesul de parcurgere este de lunga durata
in cadrul comunitatilor dense cu multe legaturi. Un astfel de exemplu gasim si in
parcurgerea hartilor[148]
. Comunitate de difuzie

Autorii [149] sustin ca intr-o retea complexa comunitatea de difuzie este
reprezentata printr-un set de noduri care sunt grupate impreuna cu propagarea
aceleiasi proprietati, actiuni sau informatii in retea. Un exemplu in acest sens il
constituie algoritmul de propagare a etichetei[150].

2.5 Sinteza bazata pe bibliografia consultata

In momentul de fat3, retelele complexe ajutd la obtinerea unor analize
mai precise a datelor, prin intermediul grafurilor, constituite din noduri care au
legaturi intre ele, acestea permitand prelucrarea unor volume mari de date.

Retelele au la baza teoria grafurilor initiata de L.EULER in secolul al XVIII-
lea si fundamentat# de R. ALBERT and A.-L. BARABASI [19].

Evolutia tehnologica a ultimilor ani in domeniul calculatoarelor si nevoia de
comunicare au contribuit la dezvoltarea retelelor de calculatoare. In [39], tot A.-L.
BARABASI si R. ALBERT fac referire la retele cu topologie complex3 fiind convinsi ca
redundanta unei retele determina performantele acesteia. Tipurile de topologii de
retea, privite ca grafuri, difera dupa felul in care sunt amplasate nodurile si arcele
care le leaga. Chiar daca sistemele sunt diverse, facand referire atat la retelele
genetice cat si la retele World Wide Web, acestea au o proprietate comuna-
conectivitatea nodurilor, ca o consecintd a douda mecanisme.

Un prim mecanism este legat de aparitia a noi noduri care vor fi addugate
iar cel de-al doilea face referire la distributia acestor noduri, preferential,
retelelor deja bine conectate. Un model cu privire la cele doud aspecte scoate in
evidenta faptul ca dezvoltarea retelelor mari respecta caracteristici bine definite.

Autorul S. FORTUNATO[119] aduce in discutie, in privinta sistemelor
complexe, felul in care sunt acestea grupate in comunitati, in cadrul retelei,
uneori cu o densitate mare a nodurilor in comunitate dar cu o slaba legatura
intre comunitati. Subgrafurile sau asa numitele comunitati sunt importante prin
modul in care sunt organizate si functiile pe care le detin.
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S. H .STROGATZ [40] sustine ca retelele au implicatii in toate domeniile
stiintei, respectand anumite principii, ce stau la baza topologiei lor. Autorul
considera ca topologiile ne ajuta sa intelegem sistemele complexe prin vizualizare
dar si prin analizarea evolutiei in timp a caracteristicilor acestora.

R. ALBERT, H. JEONG and A.L. BARABASI [41] fac referire la retelele de
scala cu un anumit grad de toleranta fata de intreruperile ce pot aparea, punctele
slabe topologice putédnd fi exploatate de cei care doresc sa deterioreze aceste
sisteme. Intreruperile in retele, cum ar fi de exemplu cele de comunicatii, pot
produce pagube la nivel mondial.

Tot ca o retea poate fi vazut si transferul de material genetic al celulelor,
prin transductia semnalelor extracelulare si intracelulare, folosind strategii de
comunicare intre acestea. Intelegerea mecanismelor globale de semnalizare a
celulelor poate duce la controlarea si combaterea bolilor. Ca instrument de
modelare, autorii R. ALBERT, R. ROBEVA[42] folosesc retelele booleene. Acestea pot
reproduce comportamente complexe precum adaptarea si multistabilitatea, autorii
scotand in evidentad calitatea dinamicii transductiei de semnal. Metoda folosita are
capacitatea de a inmagazina lacune de informatii in topologia retelei pornind de la
conditiile initiale iar prin intermediul anumitor modalitati de interactiune poate
realiza sincronizari in cadrul retelei. Intregul capitol dezvoltat de autori face referire
la modele booleene asincrone de transductie a semnalului.

R. ALBERT, A. SAADATPOUR[43] realizeaza un tutorial metodologic legat de
etapele fundamentale ale modelarii booleene ale retelelor cu proprietati si
caracteristici din domeniul biologiei. Pornind de la date experimentale, disponibile in
domeniul geneticii, autorii deduc un model de retea boolean. Cu ajutorul teoriei
grafurilor ei dezvolta un model dinamic predictiv, analizand diferitele situatii ce pot
aparea si cum ar putea fi evitate acestea. Ilustrarea pasilor au facut-o folosind o
retea de jucdrie ("a toy network”) tinand cont de polaritatea segmentului
" Drosophila melanogaster” a retelei genetice.

A.-L. BARABASI, E. RAVASZA, T. VICSEK[44] construiesc un model simplu
care genereaza o retea ierarhica, fara scala in mod determinist. Autorii pornesc
de la un singur nod, numit raddcina a grafului apoi adauga doua sau mai multe
noduri pe care le conecteaza cu radacina. In urmatoarea etapa adauga cate doua
unitati identice de trei noduri pe care le leaga la reteaua creata anterior si fiecare
din nodurile de jos, conectate de aceste doua unitati vor fi legate cu radacina,
algoritmul continudnd cu adaugarea de unitati cu mai multe noduri dupa acelasi
rationament precizat mai sus. Aceste tipuri de retelele, avand o topologie fara scala,
stohastice, le intalnim foarte mult in societate, nodurile fiind conectate intdmplator.

Despre frecventa aparitiei numerelor in retelele de calculatoare “WWW” si
modul in care acestea sunt distribuite in diverse documente ale acestora ne
informeaza autorii S. N. DOROGOVTSEV, J. F. F. MENDES, J.G. OLIVEIRA[45].
Aceasta distributie a numerelor este influentata atat de factori naturali dar si diversi
factori umani, elementele aflandu-se intr-o anumitd dependentd, inegald, a puterii.
Statisticile realizate arata ca anul 2004 reprezintd un punct critic, singular. Asa cum
puterile lui zece au aparut cu mare frecventd, numerele “non-rotunde” au aparut
mult mai limitat. Autorii constata astfel cd sistemul este foarte neomogen si
neechilibrat din punctul de vedere al utilizarii numerelor de catre om, problema care
studiata Tn modul cel mai serios ar putea conduce la gasirea unor explicatii legate
de amplitudinea fenomenelor psihologice care genereaza si fenomene sociale de
mare anvergura.

Fenomenele critice care pot sa apara in mod dramatic, in retele sunt
relatate de S.N. DOROGOVTSEV, A. V. GOLTSEV, and J. F. F. MENDES [46]. Ei
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considera mai ales doua clase strans legate de aceste fenomene critice si anume
tranzitiile in faza structurala in arhitecturile de retea dar si cele legate de cooperare.
Autorii analizeaza sistemele in cazul cdrora reteaua si nodurile care interactioneaza
Cu ea seﬁinfluenteazé reciproc.

In ceea ce priveste distributia lungimilor celor mai scurte cai(distantele
intervertex) autorii S. N. DOROGOVTSEV, J. F. F. MENDES, A.N. SAMUKHINA[47]
calculeaza aceste distributii cu lungimea celor mai scurte cai, cu un numar aferent
de caracteristici care au distributii variate ale gradelor, ei aducand clarificari si
asupra buclelor dintr-o retea. Ei demonstreaza ca media distantei intre noduri
creste odatd cu cresterea dimensiunii retelei. O retea mare, dar limitata, are o
distributie de distanta intervertex ingusta si cu o latime finita, aceasta distanta
marindu-se odatd cu cresterea limitelor retelei.

Referitor la retelele aleatorii, cu spectre de valori proprii, S. N.
DOROGOVTSEV, A. V. GOLTSEV, J. F. F. MENDES, A.N. SAMUKHINA[48] analizeaza,
pentru anumite grafuri, aleator alese, dar cu structurd arborescentd, spectrele
referitoare la aceste tipuri de retele. Autorii folosesc ecuatiile specifice ale spectrelor
retelelor alese cu structura de arbore, propundnd o aproximare simpla si apoi
ajungéndA la o aproximare medie eficientd si calculeaza analitic spectrele de grafice
diferite. In acest mod ei demonstreaza ca spectrele grafurilor de arbore local,
aleatorii, conduc la o adevarata descriere a proprietatilor spectrale ale retelelor
reale cum este reteaua Internet.

S. N. DOROGOVTSEV, J. F. F. MENDES, A.N. SAMUKHINA[49] dezvolta o
abordare mecanica statisticd cu privire la retelele aleatorii care au nodurile
necorelate. Acestia construiesc ansambluri de echilibru statistic pentru retele,
determinand functiile de partitie si principalele caracteristici ale acestora. Ei
utilizeaza anumite proceduri de constructie dinamica, care genereaza grafuri
necorelate, aleatorii, avand o distributie arbitrara a gradelor nodurilor din retele.
Este evidentiat faptul ca in retelele necorelate de echilibru, pot exista distributii de
grad de un anumit tip doar pornind de la un numar critic, mediu, de conexiuni ale
unui nod, intr-o faza de condensare a muchiilor.

A. E. MOTTER [50] face referire la retelele complexe cu o distributie
eterogena a sarcinilor. Ele pot suferi o reactie in lant datorata deficientelor de
sarcind, acesta alegand sa elimine nodurile si muchiile supraincarcate, datorate
atacului sau unor erori. O problema fundamentala priveste posibilele strategii de
aparare pentru prevenirea propagarii reactiei in intreaga retea. Autorul introduce o
strategie necostisitoare, de aparare, bazata pe indepartarea selectiva a nodurilor si
muchiilor imediat dupa atac.

R. COHEN, S. HAVLIN [51] se refera la retele de scala mica si foarte
mica, cum sunt cele de difuzie si transport iar M. ABDULLA [52] exploreaza
geometria spatiald a retelelor fara fir pentru a asigura o conectivitate imbunatatita a
lor si a utiliza eficient resursele.

Autorii H. CIOCARLIE, D. PESCARU, C. ISTIN, A. DOBOLI [53] inteleg
importanta localizarii in folosirea retelelor de senzori. Acestia folosesc modele
computerizate imitative, analizdnd procese care au loc in sisteme retelizate dar
realizand si implementari concrete. 5

R.-E. PRECUP, S. KOVACS, S. PREITL, EMIL M. PETRIU, C.-B. CHIRILA [54]
folosesc un arbore pentru masurarea calitatii unui sistem software pe baza
analizei statice a mai multor produse open-source.

Retelele complexe modeleaza sisteme in care, pornind de la o entitate
individuala, permit studiul tuturor entitatilor care interactioneaza in ansamblu.
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Studiul si analiza unor astfel de sisteme complexe se face pe baza unor date
experimentale, colectate din baze de date credibile.

La ora actualad, cu ajutorul mijloacelor informatice, putem analiza si modela
fenomenele financiare F. ALLEN and A. BABUS [55], iar pentru aceasta trebuie sa
gasim algoritmi corespunzatori, care sa vina in sprijinul cresterii performantelor in
economie.

Dupad criza financiara din perioada 2007-2010, autorii D. Y. KENETT, T.
PREIS, G. GUR-GERSHGOREN, and E. BEN-JACOB [61] au inceput o cercetare in
domeniul financiar analizand dinamica actiunilor intre anii 1999 si 2010, pentru a
putea gasi cauzele care au dus la aceasta crizad. Ei au propus o noud metrica numita
“forta coeziva de index”, despre care se spune ca ar fi capabila sa prezica o noua
prabusire a pietei.

O alta cercetare interesanta si de un real sprijin este facuta tot de KENNET
si echipa sa si prezentata in D. Y. KENETT, Y. SHAPIRA, A. MADI, S. BRANSBURG-
ZABARY, G. GUR-GERSHGOREN, E. BEN-JACOB [62] in care ei se refera la comertul
cu actiuni. Folosind indicele Dow Jones Industrial Average, unul din cei mai
cunoscuti indici bursieri din lume, determinat si folosit prima data in 1896 in SUA,
care urmareste evolutia primelor 30 din cele mai profitabile companii, vazut ca
matrice de dependentd, autorii au reusit sa identifice cdteva momente ale crizei.

Reluand studiul meu, reflectat in aceasta directie de cercetare, exista un
numar similar de initiative prezentate de R. KALI, J. REYES [63], K.-M. LEE, J.-S.
YANG, G. KIM, J. LEE, K.-I. GOH, I.-M. KIM [64] si P. CARAIANI [65], care folosesc
retele complexe pentru modelarea si reprezentarea retelelor financiare globale.

Tot R. KALI si J. REYES [66] s-au concentrat pe utilizarea datelor legate de
comertul international si prin metodele si tehnicile folosite au reusit sa determine si
sa explice anumite cauze care au generat crizele financiare, gasind o ,legatura
contagioasa” intre crizele locale din Mexic, Rusia si Asia.

Problema crizei financiare globale este subiectul unui alt studiu interesant, si
anume cel al lui K.M. LEE, ].S. YANG, G. KIM, J. LEE, K.I. GOH, I.M. KIM [64].
Noutatea abordarii lor este data de legatura dintre PIB si volumul de comert intre
tari, acestea fiind reprezentate cu ajutorul nodurilor din retea. Ca urmare a acestor
abordari, autorii observa o corelatie puternica intre marimea PIB-ului si
conectivitatea tarii relatand astfel impactul crizei asupra acelei tari.

Inainte de a descrie propriile investigatii, trebuie sa evidentiez o importanta
cercetare, ca element de noutate dar si consecintele implicarii acesteia in
metodologie, efecﬂtuaté de C. A. HIDALGO, B. KLINGER, A.-L. BARABASI, R.
HAUSMANN [69]. In aceasta lucrare autorii incearca sa raspunda la intrebarea daca
produsele si bunurile exportate de o anumita tara influenteaza puterea economica a
tarii respective.

Totalitatea relatiilor de schimb realizate intre diversele entitati economice
ale tarilor lumii alcatuiesc ceea ce numim piata mondiald. Curentul din aceasta piata
se justifica prin circulatia banilor, bunurilor, resurselor dar si prin fluxul diferitelor
servicii desfasurate in plan mondial.

O analiza succintd a unor date, de orice natura, poate permite observarea
unei cresteri economice explozive sau a unui nivel redus de dezvoltare pentru orice
grupare supusa acesteia, printr-un paralelism cu alte grupari sau la nivelul unei
intregi ierarhii.

Pentru a putea contracara riscurile la care este supusda macroeconomia
unei tari, a unei anumite grupari dar si cea mondiald, trebuie avute in vedere multe
aspecte, printre care si cel legat de politicile publice care trebuie sa introduca
concepte noi spre a putea permite actiunea in timp real si cu multa lejeritate.
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La o analiza mai atenta a unor definitii legate de politicile publice, [70]
apreciaza ca politicile publice sunt, in esenta, chiar guvernul si doar acesta poate sa
actioneze sau sa nu actioneze, spre luarea unor decizii pe cand .in [71] este
subliniat aspectul legat de intercorelarea deciziilor, deoarece o singura decizie nu
poate rezolva toate situatiile ce apar intr-o comunitate, indiferent de natura lor. In
[72] exista o alta viziune asupra politicii publice prin faptul ca ea descrie “relatia
dintre un guvern si mediul sau”.

In ceea ce priveste Uniunea Europeana, actualmente EU-28, aceasta
entitate duce diverse politici, unele legate de guvernare, altele de natura
geografica, dar si de alta natura, dintre care le-as mai evidentia pe cele legate de
latura comerciald, urmarind atdt aspectele pozitive ce intervin dar si pe cele de
reducere si chiar eliminare a dificultatilor ce se ivesc.

Cu privire la politicile monetare ale EU-28, principalele statistici financiare si
monetare sunt date de Sistemul European al Bancilor Central Europene si de Banca
Central Europeana. Alte statistici, care urmaresc si restul tarilor lumii provin de la
alte organisme internationale, cum ar fi FMI, ONU sau OCDE.

Existd o serie de indicatori statistici necesari pentru a intocmi analize
economice de calitate. Acestia ne permit elaborarea unor previziuni de natura
economico-financiard.Unele obiective din uniune sunt legate de extinderea si
implementarea unor politici de vecinatate.

Totodata EU-28 monitorizeaza in permanenta si cu mare strictete acordurile
cu toate tarile Intra-EU dar si cu tarile Extra-EU, intocmind rapoarte periodice si
ludnd decizii in consecinta.

De o reald importanta este realizarea unei analize legata de dinamica PIB
bazata pe teoria retelelor complexe si construirea de grafuri corespunzatoare
retelelor complexe.Importanta este si gasirea de noi corelatii intre diferitele tipuri
de date, dar si propunerea si validarea unor metrici unificatoare, pentru
reprezentarea calitativa a ,starii economiei”.

Pornind de la fenomenele reale, la cele reprezentate spatial, am gasit
anumite corelatii, alaturi de autorii A. IOVANOVICI si H.CIOCARLIE[13] care au
permis analiza dinamicii PIB-ului din diverse sectoare de activitate ale economiei
Romaniei.

Stadiul actual al cercetarii se sprijina si pe relatarile facute de R. N.
MANTEGNA [56], care a folosit o matrice de corelatie bazata pe comertul de
actiuni si tranzactii financiare. Astfel, autorul a reusit sa construiasca grafuri
corespunzatoare, care permiteau vizualizarea cu mare precizie a interactiunilor
comerciale si reducerea preturilor in urma tranzactiilor.

Generarea unui graf planar, maximal, de catre M. TUMMINELLO, T. ASTE, T.
DI MATTEO, R.si MANTEGNA[57], a sprijinit continuarea cercetarii referitoare la
filtrarea unor seturi de date complexe iar D. Y. KENETT, M. TUMMINELLO, A. MADI,
G. GUR-GERSHGOREN, R. N. MANTEGNA, and E. BEN-JACOB [58] au oferit o solutie
privitoare la stocurile dominante ce sunt tranzactionate pe o piata de valori utilizdnd
matricea de corelatie partiala, putadnd astfel folosi un ,prag ”, in scopul renuntarii la
datele necorelate.

Este importanta gasirea corelatiei, intre seturile de date diferite, iar
cercetarea celor amintiti mai sus, este considerata a fi o corecta reprezentare a unei
stari economice in care folosirea unui ,prag ”, pentru a elimina datele necorelate,
este esentiald.

Tot despre corelatie se discuta si in [102].

Continuand cercetarea si analizadnd literatura de specialitate atat F. ALLEN,
A. BABUS [59] cat si S. AMBLER, E. CARDIA, C. ZIMMERMANN [60] folosesc
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corelatia Pearson pentru a gasi in ce proportie sunt legate anumite seturi de date,
asadar daca exista o legatura intre directia variatiei unui set de date in comparatie
cu celalalt. O metoda grafica de reprezentare a acestei corelatii este histograma.

Cercetarea in domeniu este revigorata de D. Y. KENETT, T. PREIS, G. GUR-
GERSHGOREN, and E. BEN-JACOB [61], ca urmare a crizei financiare care a avut loc
dupa 2008 si astfel este introdusa o nouda metrica numitd ,forta coeziva de
index”.

D.Y. KENETT, Y. SHAPIRA, A. MADI, S. BRANSBURG-ZABARY, G. GUR-
GERSHGOREN, and E. BEN-JACOB [62], despre care se spune ca e capabila sa
prezica o noua criza financiara.

R.KALI and J. REYES [63] analizeaza date referitoare la comertu
international iar K.-M. LEE, J.-S. YANG, G. KIM, J. LEE, K.-I. GOH, and I1.-M. KIM
[64] si P. CARAIANI [65] cauta corelatii care pot avea tendinte comune chiar daca
nu pot arata cauzalitatea. Tot KALI and J. REYES [66] incearca sda gdseascda o
legatura “contagioasa” intre unele crize locale din Asia, Mexic, Rusia construind o
retea ce reprezinta o harta a unui sistem comercial global.

In lucrérile stiintifice ale lui P. CARAIANI [65] si M.C.VOIA and J. S. FERRIS
[67] se arata interesul crescut pentru prelucrarea unor date statistice, autorii
reusind sa furnizeze solutii concrete la problemele gasite .

O referire la modelarea matematica, cu ultimele evolutii din domeniu, autorii
explorand simetria dar si invariatia fenomenelor economice, este data si de R.SATO,
R.V. RAMACHANDRAN[68]. Autorii aduc in discutie cunostinte din teoria grupurilor
iar in ultima parte a lucrarii prezinta ultimele noutati din domeniu. Acestia sustin ca
desi economistii lucreaza cu diferite tehnici de optimizare a modelelor statice si
dinamice ei nu stapanesc foarte bine proprietatile legate de grupuri.
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IN PIB-ROMANIA

De un real interes este posibilitatea de a investiga comportamentul unor
fenomene caracterizate sub forma unor serii de timp. Datoritd caracterului complex
al marimilor de intrare si al volumului mare de date ce trebuie analizate,
majoritatea abordarilor de pana acum au fost de naturd statisticd. Acestea sunt
foarte bune pentru a retine proprietatile globale, facand o ,integrare” a marimilor,
dar sunt relativ incapabile de a da informatii cu privire la relatiile intre marimile
interconectate si taria legaturii dintre ele.

Prelucrarea unor cantitati mari de informatii se poate face insd cu mare
usurintd prin intermediul retelelor complexe si al teoriei grafurilor. Ele reflecta
obtinerea si acceptarea unor noi abordari legate de indicatorul macroeconomic cel
mai important PIB. Obtinem astfel noi instrumente de analizd prin abordari
metodologice asupra retelelor complexe care permit numeroase vizualizari
geometrice.

Acest capitol vizeaza studiul datelor financiare ale Romaniei, pe o perioada
mai lunga de timp, de pestel2 ani.

Noutatea abordarii constd in realizarea unui algoritm, denumit metodologia
PIBGRA, care s3a permita descompunerea principalelor sectoare ale economiei
vazute prin produsul intern brut si construirea unor reprezentari spatiale ale
relatiilor dintre ele.

Algoritmul va evidentia anumite comunitati sub forma unor grafuri
complete si a unor diagrame si grafice relevante, datele folosite in algoritm fiind
selectate din baza de date apartinand Institutului National de Statistica al Romaniei.

Referindu-ma la acest prim studiu, dezvoltat in capitolul 3, aplicand diverse
metode, realizez, ca element de noutate, o reprezentare intr-un spatiu
multidimensional, cu mare impact vizual, a structurii si dinamicii PIB-ului Romaniei,
utilizdnd anumite proprietati din teoria grafurilor, cu referire la cele neorientate, dar
si cu anumite caracteristici existente in diverse domenii precum econometria si
statistica, economia tarii avand un deficit de echilibru, comparativ cu alte tari ale
UE.

O parte din acest studiu este sustinut in lucrarea cu titlul ,A spatial
approach in analyzing the structure and dynamics of the Romanian GDP” si
prezentat la SACI 2014 [13].

3.1 Elemente definitorii cu privire la PIB

Cercetarea urmareste evolutia a 14 sectoare cheie din PIB-ul Romaniei,
pe o perioadad de 51 trimestre, de la Q1/2001 pana la Q3/2013.

In toate studiile cu referire la acest capitol 3 se folosesc unele seturi de date
brute existente la http://goo.gl/gMgSgu, date apartinand Institutului National de
Statistica al tarii noastre.
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Tabelul 3.1.1 Structura datelor anumitor sectoare din PIB

Sectorul PIB Abreviere Abreviere
construire construire
graf corelograma

Total valoare adaugata bruta A a

Agricultura, silvicultura, piscicultura B b

Industria grea, minerit, energie C C

Constructii D d

Comert en detail E e

TIC F f

Tranzactii financiare si asigurari G g

Vanzarile in domeniul imobiliar H h

Activitati profesionale si servicii I i

Servicii  publice si sociale, educatie, | J j

sanatate

Divertisment si alte servicii K k

Taxe pe produse L I

Taxe pe servicii M m

Subventii pentru produse N n

In restul acestei prime directii de cercetare se considerd seturile de date
particulare folosite prin abrevierile lor, prezentate in Tabelul 3.1.1.

Aplicand diverse tehnici aflate la intersectia dintre econometrie, statistica si
teoria probabilitatilor, cu ajutorul teoriei grafurilor, studiul Tmbunatateste
instrumentele de analiza a factorilor cheie care influenteaza starea economiei tarii
noastre vazuta prin unul din principalii indicatori macroeconomici PIB

Acest set de date este investigat si este reprezentat sub forma unui graf din
perspective diferite,folosind corelatia Pearson,construind histograma si corelograma
datelor selectate dar si reprezentarea acestuia intr-un spatiu multidimensional.

Seturile de date pentru cei peste 12 ani de studiu, privind evolutia PIB,
supuse prelucrarii, au plecat de la formele date mai jos, o parte din seriile de timp
brute CAEN rev.2, trimestriale, cu referire la indici de volum, exprimati in procente
fatd de trimestrul corespunzator din anul precedent, fiind gasite in cele doua
secvente X din ANEXA 1(a) si Y din ANEXA 1(b).

Toate calculele urmatoare, cu referire la aceasta directie de cercetare, le-am
realizat folosind limbajul si mediul de programare R, versiunea 3.0.2, rulat pe

Windows 7 Ultimate Edition, platforma x64.

3.2 Determinarea coeficientului corelatiei Pearson.
Vizualizarea si interpretarea rezultatelor cu privire la
PIB

In lucrare este folositd formula de calcul a corelatiei Pearson dat3 in
3.2.1, o formuld care este aplicata si de P. CARAIANI [65]. Cu ajutorul formulei
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mentionate este calculat coeficientul de corelatie liniar dintre toate perechile de
seturi de date prezentate in-Tabelul 3.1.1.

Mentionez ca “< >" reprezinta media setului de date dat prin yi iar ai si
respectiv 0j, semnificd deviatia standard a seturilor de date retinute in vyi.

_ SOi-<yi>)- (v-<y;>) >
l] - O'iD']' 3-2-1

R

Daca valoarea coeficientului corelatiei Pearson are o valoare mai mica decat
0.2 atunci exista o corelatie foarte slaba iar daca valoarea lui este 0 atunci nu exista
corelatie.Daca obtinem un coeficient negativ atunci corelatia este inversa, cand
valoarea unei variabile creste atunci valoarea cealalta descreste iar corelatia este
foarte puternica daca avem o valoare a coeficientului de peste 0.8, toate aceste
concluzii fiind date de niste reguli confirmate de aplicatii practice[115],[116].

Aplicand formula din 3.2.1 pentru toate perechile de seturi de date
combinate, prezentate in Tabelul 3.1.1, se obtin 91 de indici de corelatie Pearson,
valoare ce rezulta din calculul 14*13/2.

Deoarece metodele grafice permit cu mai multa usurinta identificarea
vizuala a tendintelor pe care le au datele selectate, construiesc anumite tabele si
realizez grafice care sa evidentieze cercetarea.

Construiesc histograma tuturor corelatiilor din Figura 3.2.1, a celor 14*13
perechi de seturi de date, care imi permite sa observ cum sunt distribuite corelatiile.

Din histograma descopar ca distributia corelatiilor este una aproape
normald, pentru mai mult de jumatate din sectoarele de date cu referire la PIB, din
Tabelul 3.1.1, cu pragul impus[57],[58],[121] de valoare 0.3 .

-
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Figura 3.2.1 Histograma corelatiei Pearson

Trecand apoi la o noua posibilitate de vizualizare a informatiilor construiesc
o corelograma a acestor seturi de date alese si mentionate in Tabelul 3.1.1.

Aceasta abordare, prin corelograma, se apropie de studiul relatiilor dintre
date cu ajutorul matricei de corelatie, propusa initial de M. FRIENDLY, in 2002 [79].

Construirea acestei corelograme asupra datelor, de aceastd data abreviate
cu litere mici, pentru o mai buna vizualizare in matrice, dar cu aceeasi semnificatie
ca si in cazul abrevierilor literelor mari, permite specialistilor in domeniu sa
interpreteze rezultatul, avand astfel un punct de vedere cu referire la sectoarele din
PIB.Modalitatea de construire a corelogramei, relatatd in [118] si implementata in
mediul R, ne ofera posibilitatea interpretarii acestei corelograme, mentionata in
Figura 3.2.2.

BUPT



52 3 RETELE COMPLEXE CU APLICABILITATE IN PIB-ROMANIA

Corelograma poate fi privita ca o matrice patraticd, avand diagonala
principald raspandita cu indicii seturilor de date, abrevierile fiind facute cu litere mici
de aceastd data, pentru o mai buna vizibilitate a acesteia. Sub diagonala principala
avem reprezentate dreptunghiuri de diferite nuante, culoarea mai deschisa
indicand cea mai slaba corelatie a datelor iar cea mai inchisa una ridicata.
Deasupra diagonalei principale avem aceleasi informatii, dar reprezentate sub forma
de cercuri, existand corespondenta intre cantitatea umplerii si forta corelatiei.

Figura 3.2.2 Corelograma dintre sectoarele PIB-ului

Vizualizdnd corelograma anterioara se pot da anumite interpretdri
economice. Astfel, se observa cad exista o puternica corelatie intre anumite sectoare
ale PIB-lui tarii noastre, cum ar fi, de exemplu, intre taxele pe produse si cele pe
servicii, constructiile cu TVA-ul si comertul en detail, in timp ce subventiile pentru
produse aproape ca nu existd, remarcand astfel si domeniile slabe ale economiei
noastre.
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3.3 Calcularea grafului bazat pe corelatie cu privire la
PIB

Urmatoarea abordare a primei directii de cercetare este bazatd pe
construirea unor grafuri, folosind calcule specifice a acelorasi seturi de date, care
sa permitd o bund intelegere a realitatii economice a tarii noastre, vazuta prin
prisma produsului intern brut.

In literatura de specialitate unul din algoritmii care se aplica la construirea
unor grafuri pornind de la o serie de seturi de date financiare este si algoritmul
Force Atlas2 [151], prezentat in subcapitolul 2.2. O serie de tehnici de detectie a
comunitatilor fac obiectul prezentarii in subcapitolul 2.4.

O metoda destul de des implementata este cea de utilizare a indicelui de
corelatie Pearson care sa permita reprezentarea sub forma unui graf.

Aplicand aceasta metoda asupra setului celor 14 date selectate ale PIB-lui,
definind un graf cu 14 noduri, corespunzatoare acestora si setul muchiilor indirecte
masurate prin indicele de corelatie r;; intre seturile alese, construiesc astfel o
matrice si obtin in acest fel un graf complet(Figura 3.3.1).

In continuare, folosind un prag [57],[58],[121], considerat a fi standard in
literatura de specialitate, avand valoarea 0.3, filtrez astfel seturile de date,
elimindndu-le pe cele necorelate. Graful e filtrat in modul la valoarea 0.3 deoarece
interesul este de a gasi intensitatea corelatiei iar intr-o corelatie negativa seturile de
valori variaza in sens opus. In continuare, cuantific gama de indici de corelatie in
urmatoarele grupari de noduri, dupa cum se vede in Tabelul 3.3.1. Gamele de
interval si culorile sunt adoptate din P. CARAIANI [65], pentru uniformizare cu
restul studiilor

Tabelul 3.3.1 Corelatia grupurilor de noduri si marcarea culorilor dupa
eliminarea corelatiilor indicilor cu valoare mai mica decat 0.3

Indicele de corelatie Culoare
[0.3, 0.45) Galben
0.45, 0.6) Rosu
[0.6, 0.75) Verde
[0.75, 0.9) Albastru
> 0.9 Negru

In cazul in care nodurile au aceeasi grosime dar arcele sunt colorate
proportional cu ponderile lor obtinem graful din Figura 3.3.2.

Dupa eliminarea muchiilor din graful complet(Figura 3.3.1), cu indice de
corelatie mai mic decéat valoarea de prag 0.3, se obtine graful din Figura 3.3.3.
Analizadnd acest ultim graf mentionat, putem observa o serie de aspecte. Noul graf
contine doar 49 muchii, ceea ce reprezinta 53.85% din muchiile grafului initial si nu
avem arce colorate cu negru. In ceea ce priveste nodurile, putem observa ca nodul
N este acum izolat, ceea ce inseamnad ca toate interactiunile lui sunt necorelate
statistic, cu alte cuvinte, autoritatea publica a puterii executive a tarii noastre nu

BUPT



54 3 RETELE COMPLEXE CU APLICABILITATE IN PIB-ROMANIA

participa la acoperirea de preturi si tarife, dovedind in acest fel ca nu sprijind unul
din sectoarele din PIB, mai precis cel de subventii pe produse.

In urma calculului mediei aritmetice a celorlalte grade a sectoarelor PIB
ramase in graful filtrat se observa, din Figura 3.3.4, ca aceasta are valoarea
distributiei medii 9.143.

Toate redarile grafului prezentat in aceastda cercetare si calculul
masuratorilor grafului le realizez folosind Gephi 0.8.2 beta, sursa dezvoltata de
[80], acesta fiind unul dintre cele mai importante instrumente de sursa deschisa si
analiza a grafurilor.

Figura 3.3.1 Graful complet de corelatie al sectoarelor PIB-ului
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Figura 3.3.2 Graful de corelatie al sectoarelor PIB-ului
cu muchiile de grosime proportionala cu ponderea

Figura 3.3.3 Graful de corelatie cu muchiile avand corelatia< 0.3 inlaturate
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Degree Report

Results:

Average Degree: 9,143
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Figura 3.3.4 Distributia gradelor sectoarelor PIB dupa filtrare graf complet

Se utilizeaza algoritmul lui Newman de detectie a comunitatilor pe
baza de modularitate asupra grafului din Figura 3.3.1, o parte din tehnicile de
detectie fiind evidentiate in subcapitolul 2.4. Acest algoritm se bazeaza pe analiza
coeficientului clusterelor, folosind metrica modularitatii lui NEWMAN [81] pentru a
detecta grupuri de noduri (subgrafuri), avand caracteristici structurale similare.

In urma aplicarii algoritmului mentionat apar urmatoarele concluzii. Se
evidentiaza Figura 3.3.3 in care apar doua comunitati: una compusa din 3 noduri C;
= {H, I, K} si cealalta compusa din 10 noduri C, = {A, B, C, D, E, F, G, J, L, M}.
Nodul N nu face parte din noul graf, dupa cum se vede mai sus. Daca muchiile au
grosimea proportionala cu ponderea se evidentiaza Figura 3.3.3.

Aceste descompuneri in comunitati permit ca cei care analizeaza
structurile obtinute sa observe care sunt tendintele comune ale nodurilor din
comunitatile astfel determinate, chiar daca nu ar putea sa determine neaparat care
este cauza gruparilor in acest mod. Referirea la aceste situatii problematice este
relatatd si evidentiata chiar in literatura de specialitate si de catre autorii D. Y.
KENETT, T. PREIS, G. GUR-GERSHGOREN, E. BEN-JACOB [61], K.M. LEE, J.S.
YANG, G. KIM, J. LEE, K.I. GOH, I.M. KIM [64] si de P. CARAIANI [65].

O altd masuratoare specifica retelelor complexe consta in calcularea unui
coeficient de clustere, definit de D.J.WATTS si S.H.STROGATZ [82]. privit ca
»Masura a gradului in care nodurile dintr-un graf tind sa se grupeze impreuna”. In
cazul de fata coeficientul mediu de grupuri de noduri asupra sectoarelor PIB este
0.786, un rezultat apropiat de o retea fara scala[41],[151], care este apropiat de
coeficientul de grupuri de noduri din graf de valoare 0.73.

O alta masuratoare se refera la calculul mediei aritmetice (average degree)
a distributiei gradelor ce reprezinta cele 14 sectoare PIB, dupa filtrare graf, cu
rezultatul 9.143(Figura 3.3.4).
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3.4 Algoritmul PIBGRA 57

In urma aplicdrii altor m&surdtori asupra grafului cu privire la PIB ,
comparand modularitatile si aplicand tehnicile de detectie a comunitatilor specificate
in Tabelul 3.3.1, se obtin rezultatele din acesta.

Tabelul 3.3.2.Aplicare masuratori asupra nodurilor reprezentand sectoare PIB

PIB-Nodes

id label |modularity_|erdosnumber |clustering [triangles [newclustering|eigencentrality |eccentricity [closnesscentrality|betweenesscentrality
1|A 0 2| 0,7333333 33| 0,73333333| 0,966648052 2 1,166666667 4,05952381
2|B 0 1 0,6 27 0,6 0,899625698 2 1,166666667 10,8
3|C 0 1| 0,6363636 35| 0,63636364 1 2 1,083333333 8,326190476
4[D 0 1| 0,8611111 31| 0,86111111| 0,925570298 2 1,25 1,092857143
5|E 0 1| 0,9642857 27| 0,96428571| 0,859859052 2 1,333333333 0,242857143
6|F 0 1| 0,8611111 31| 0,86111111| 0,925570298 2 1,25 1,092857143
7|G 0 1 0,8 12 0,8] 0,610739194 2 1,5 0,866666667
8|H 1 1 0,5 5 0,5 0,372006913 2 1,583333333 2,2
9|1 1 2| 0,6666667 2| 0,66666667| 0,19233827 3 1,833333333 0,2
10)J 0 1| 0,9642857 27| 0,96428571| 0,859859052 2 1,333333333 0,242857143
11|K 1 2| 0,6666667 4] 0,66666667| 0,299590912 2 1,666666667 0,633333333
12(L 0 1| 0,9642857 27| 0,96428571| 0,859859052 2 1,333333333 0,242857143
13(M 0 1 1 21 1| 0,763199166 3 15 0
14N 2 0 0 0 0 0 0 0 0

3.4 Algoritmul PIBGRA

Primul algoritm, denumit Algorithm 1 Metodologia PIBGRA, descris in
limbajul pseudocod, creatia mea, urmareste sa reprezinte, prin intermediul retelelor
complexe, un set de date economice, din forma lor bruta, in forme cu vizualizare
spatiald, spre a permite economistilor sa extraga cu usurinta informatii pentru
analiza.

Prin intermediul PIBGRA se pot introduce seturi de date cu referire la
produsul intern brut.

In partea A se selecteaza o secventa de seturi de date S; a unor sectoare
din PIB, considerate relevante pentru studiu, din multimea tuturor sectoarelor PIB,
notata S, si pentru o noua secventa S;, de aceleasi sectoare PIB( unde pentru
i,j=1,...,14 -cazul meu), daca S;#S;, stabilesc corelatii din cele doud seturi, aplicand
formula corelatiei Pearson(3.2.1).

A doua parte B a algoritmului PIBGRA construieste, in primul rénd, o
histograma, cu o anumitd scald de densitate, avand ca baza intervale de clase si arii
proportionale cu numarul de probe ce apartin acestora.

Tot in B reprezint grafic corelatia dintre valorile variabile a sectoarelor PIB
printr-o corelograma, aceasta indicand o anumita corespondenta intre cantitatea
umplerii si forta corelatiei.

In urma importarii datelor, folosind Gephi, aplic algoritmul de detectie
comunitati pentru toate valorile selectate si gama de culori aleasa aleator si generez
graful prin reprezentare intr-un spatiu multidimensional si vizualizez rezultatul.
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Algorithm 1 Metodologia PIBGRA
Input: Set of data regarding GDP on each relevand economical area

A: Building the graph

1 :FOR each S; of set S

2 : FOR each S; of set S

3 IF (S; <> S;) THEN

4 corr (i, j) +Pearson(S;,S;)

B: Plotting
10 : plot histogram(corr) ;
11 : plot corrgram(corr);

B: Visualize graph

12 : import data from S in Gephi;

13+ §=28\{Si|eorr(S;) < 0.3}

14 : run community detectction

Output: visual representation for 5 using Gephi

O parte din secventele de cod sursa care au generat rezultate cu privire la PIB :

library(fUnitRoots)
library(urca)
library(vars)
library(aod)
library(zoo)
library(tseries)

#date
cof = read.csv("pib.csv")
names(cof)

#cof["date"]

x<-seq(1,51,1)

#Visualize

plot(x,cof$a,type="I",col="black",Iwd=2,ylim=range(cof$b))
lines(x,cof$b,col="blue",Ilty=2,lwd=2)
legend("topright",c("A","B"),col=c("black","blue"),lty=c(1,2),lwd=c(2,1),
th=llnll)

#test
adf.test(cof$a)
adf.test(cof$b)
kpss.test(cof$a)
kpss.test(cof$b)
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adf.test(diff(cof$a,1))
adf.test(diff(cof$b,1))
kpss.test(diff(cof$a,1))
kpss.test(diff(cof$b,1))

#select lag 2 or 6
VARselect(cof[,2:3],lag=20,type="both")

#VAR model, lag=2
V.2<-VAR(cof1[,2:3],p=2,type="both")
serial.test(V.2)

#VAR model, lag=6
V.6<-VAR(cof1[,2:3],p=6,type="both")
serial.test(V.6)

V.7<-VAR(cof1[,2:3],p=7,type="both")

#lag variables
a<-zoo(cof["a"])
b<-zoo(cof["b"])

a.l<-lag(a,-(0:7),na.pad=T)
b.I<-lag(b,-(0:7),na.pad=T)

Im1l<-Im(arab~arab.I[,2:8]+robu.I[,2:8]+index(arab))
Im2<-Im(robu~arab.I[,2:8]+robu.l[,2:8]+index(arab))

#testl
vcov(im1)
wald.test(b=coef(Im1), Sigma=vcov(Im1), Terms= c(9:14),df=6)

# test2
vcov(lm2)
wald.test(b=coef(Im2), Sigma=vcov(Im2), Terms= c(2:7),df=6)

3.5 Concluzii referitoare la prima directie de cercetare

In investigatia prezentatd cu privire la produsul intern brut, m& concentrez
asupra analizei si determinarii corelatiilor existente intre seturi de serii de date
de timp variate ale structurii PIB-ului Romaniei, cuprinzadnd perioada 2001-2013,
modeland astfel 14 sectoare de activitate pentru o perioada de peste 12 ani.

Se evidentiaza astfel o noua posibilitate de vizualizare prin anumite metode
pentru a oferi expertilor metode alternative de a prezenta si interpreta date.
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Pot face cateva observatii pe baza indicelui de corelatie Pearson. Nodul N
(Subventii pentru produse) este singurul necorelat cu toate celelalte seturi de date.
Acest rezultat poate fi explicat prin faptul ca guvernul tarii noastre ajusteaza
subventiile specifice in mod aleatoriu, fara reguli, in afara de propria dorinta.

Aplicdnd pragul de 0.3 al indicelui de corelatie, se observa ca mai mult de
jumatate din nodurile grafului au muchii cu o corelatie mai mare decat pragul.
Aceasta nseamna ca mai mult de jumatate din sectoarele PIB-ului sunt conectate
statistic,

In continuare aplic o analiza specificd a teoriei retelelor complexe si efectuez
niste masuratori specifice. Coeficientul de grupuri de noduri se poate folosi ca
scor in descrierea structurii PIB-ului unei tari, fiind util iIn compararea a doua sau
mai multe economii.

Ultimul aspect al acestei directii are legatura cu determinarea unor
comunitati, algoritmul de detectie se aplica pe graful filtrat. In acest mod gasesc
posibilitatea sa explorez ipoteza ca existda mai multe grupuri de noduri de noduri
care sunt puternic interconectate in interiorul grupului, dar au conectivitate slaba cu
alte comunitati invecinate.

In situatia In cauza, se poate observa grupul de noduri reprezentat de
domeniul imobiliar (sectorul H), activitatile profesionale si serviciile (sectorul I),
divertisment si alte servicii (sectorul K) considerate ca fiind primul set C1 si celalalt
set, reprezentat de celelalte sectoare analizate(C2), cu exceptia sectorului N.

Pentru a gasi o explicatie a acestui fenomen aplic piramida lui Maslow a
nevoilor si se poate observa ca sectoarele din setul C1 corespund unui nivel mai
inalt de nevoi decat cele din C2. Prin urmare, sectoarele din C1 si C2 vor avea
tendinte similare si corelate, in functie de directiile de dezvoltare ale economiei.

Cercetarea realizatd reprezinta o abordare noua a analizei relatiei dintre
seriile de timp economice, axandu-ma pe PIB, ca indicator macro-economic a
calitatii starii economiei, dar aceeasi metodologie se poate aplica oricarei probleme
similare, munca mea reprezentand un cadru general ce poate reprezenta etapele de
realizare a unui algoritm din acest punct de vedere.

Am ales structura PIB-ului Romaniei, ca studiu de caz, deoarece consider c3,
din punctul de vedere al unui expert, exista mari diferente intre contextul si
specificitatea unei anumite tari, iar toate acestea se reflecta in exact aceeasi
structura a PIB-ului.

Abordarea mea este dinamica, cuprinzand o perioada de peste 12 ani, ea
oferind posibilitatea intelegerii evolutiei unei anumite economii precum si a modului
in care au evoluat diferite sectoare de activitate de-a lungul timpului.

Reprezentarea si vizualizarea bazata pe graf ofera un mod puternic vizual
care prezinta relatia dintre toate aceste date, si, in acelasi timp, este cea mai buna
structura de date care poate fi utilizata la aplicarea ulterioara a analizei bazata pe
retea.
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4 RETELE COMPLEXE CU APLICABILITATE
IN PIETELE FINANCIARE

Acest capitol 4 face referire la al doilea studiu din cercetare.El este legat de
crearea si aplicarea unor metodologii asupra pietelor financiare, iar o utilizare a
unor seturi de date brute si construirea retelelor asociate permite realizarea unei
analize ulterioare, specifica, prin vizualizari noi, pertinente.

Propunerea mea vine in sprijinul acestei probleme prin utilizarea retelelor
complexe in modelarea si prelucrarea datelor privind dinamica pietelor financiare.

Dezvoltarea unor procedee si crearea unor modele ca relatii intre entitati o
consider necesara, la fel si construirea unor reprezentari spatiale ale acestora care
sa permita analiza intuitiva a relatiilor precum si caracterizarea cantitativa a
fenomenelor, avand in vedere ca economiile moderne trebuie sa tind cont de foarte
multi parametri, fiind sisteme extrem de dinamice, dar cu un echilibru instabil.

Acest studiu se refera si la conceperea si aplicarea algoritmului, denumit
CORGRA, prin folosirea unor tehnici cu ajutorul retelelor complexe care permit o
analiza a structurii pietelor financiare mondiale. Metodele sunt aplicate asupra unor
seturi de date specificate in subcapitolul 4.1, folosite la nivel global, pe o perioada
de 14 ani.

O parte din studiile acestui capitol sunt sustinute in lucrarile si publicatiile
din [14], [15].

4.1 Elemente definitorii cu privire la analiza structurii
pietelor financiare

Cercetdrile din etapa a doua cuprind doua faze, in acest mod putand
realiza un studiu comparativ pe aceeasi directie de cercetare, si anume cea privind
implementarea retelelor complexe asupra pietelor financiare mondiale.

A. In prima faza referirea se face la seturi de date preluate din baza de
date Eurostat a Comisiei Europene si concentrate pe ratele de schimb valutar a
23 de monede principale in raport cu dolarul american. In restul acestei
directii de cercetare se folosesc seturi de date particulare.

In prima serie de investigatii selectia de date acopera perioada din 1
ianuarie 2000 si pana la 1 august 2014, cu o rezolutie de un curs pe zi. Sunt 3646
date pentru fiecare din cele 23 de monede.

Referirea in aceasta prima faza a etapei a doua de cercetare se raporteaza
la monede prin abrevierea consacrata de 3 litere (Tabelul 4.1.1).

Studiul din acest prim moment al celei de-a doua directii priveste o
abordare duala: una este cea clasicd, privind evolutia temporald a datelor si
vizualizarea lor prin intermediul unei corelograme, iar cealalta, bazata pe analiza
retelelor complexe, ne va arata distributia intr-un spatiu n-dimensional a datelor, cu
accent pe grupuri de seturi puternic intercorelate.
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O parte din aceste seturi de date,supuse prelucrarii, au valori zecimale si se
gasesc in ANEXA2.

Abrevierile din capitolul 4.sunt cele folosite de standardul actual ISO
4217, care utilizeaza trei litere.

Tabelul 4.1 1 Codurile monetare si cele 23 de tari corespunzatoare

Codul Tara Codul Tara
monetar monetar

AUD Dolarul australian LKR Rupia srilankeza
BRL Realul brazilian MXN Peso-ul mexican
CAD Dolarul canadian MYR Ringgit-ul malaezian
CHF Francul elvetian NOK Coroana norvegiana
CNY Renminbi-ul chinezesc NzD Dolarul neo-zeelandez
DKK Coroana daneza SEK Coroana suedeza
EUR Euro SGD Dolarul singaporez
GBP Lira sterlina THB Baht-ul tailandez
HKD Dolarul din Hong Kong TWD Dolarul nou din Taiwan
INR Rupia indiana VEB Bolivarul venezuelan
JPY Yenul japonez ZAR Randul sud-african
KRW Wonul sud-coreean

B. in faza a doua a directiei de studiu, legatd de structura pietelor
financiare globale,accentul se pune pe seturi de date preluate de la BNR, folosind
un serviciu online[86]. Acest serviciu permite realizarea unui export al datelor, in
anumite intervale de timp, intr-un fisier cu format Excel.

De aceasta data referirea se face la ratele de schimb valutar a 31 de
monede principale, insa informatiile sunt selectate ca fiind mai apropiate de
perioada actuald, cuprinzand perioada de antecrizd 2005-2007 insa si perioada
care a marcat criza si continuand prelucrarile astfel pe o perioada de 11 ani. In
restul acestei faze de cercetare am particularizat unele seturi de date, in functie de
anumite criterii prestabilite, spre o mai buna analiza comparativa.

Pentru cursul de schimb zilnic,se folosesc serii de date din perioada anilor
2005-2016, si sunt urmarite mai multe valute, pastrand din prima faza urmatoarele
monede: AUD (dolarul australian), BRL (realul brazilian), CAD (dolarul canadian),
CHF (francul elvetian), CNY (yuanul-renminbiul chinezesc), DKK (coroana danezad),
EUR (euro), GBP (lira sterlind), INR (rupia indiana), JPY (yen japonez), KRW (wonul
sud-coreean), MXN (pesos mexican), NOK (coroana norvegiand), NZD (dolar neo-
zeelandez), SEK (coroand suedezd), ZAR (randul sud-african) la care am adaugat
noi monede si anume: AED (dirhamul Emiratelor Arabe Unite), BGN (leva
bulgdreascd), CZK (coroana ceheasca), EGP (lira egipteana), HRK (kuna croatd),
HUF (forintul maghiar), MDL (leul moldovenesc), PLN (zlotul polonez), RSD (dinarul
sarbesc), RUB (rubla ruseascd), TRY (lira turceasca), UAH (grivna ucrainiand), USD
(dolarul american), XAU (uncia de aur), XDR (moneda Fondului Monetar
International) si renuntand la HKD (dolarul din Hong Kong), LKR (rupia srilankeza),
MYR (ringgitul malaezian), SGD (dolarul singaporez), THB (bahtul tailandez), TWD
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(dolarul nou din Taiwan) si VEB (bolivarul venezuelan). Aceasta noua abordare, prin
addugarea unor noi monede, majoritatea de pe continental nostru si eliminarea
altora, majoritatea de pe alte continente, permite o explorare precisa a seturilor de
date mari printr-o mai bund Vvizualizare si reprezentare intr-un spatiu
multidimensional a datelor dar si compararea acestora. Corelatia matematica este
transpusa in pozitionarea 2D a nodurilor.

Atat calculele statistice cat si trasarea graficelor prezentate in aceasta
directie de cercetare sunt realizate tot prin intermediul limbajului si mediului de
programare R, versiunea 3.0.2., executat pe Windows 7 Ultimate Edition, platforma
x64.

4.2 Determinarea coeficientului corelatiei Pearson.
Vizualizarea si interpretarea rezultatelor cu privire la analiza

structurii pietelor financiare

A. In prima faz& a directiei a doua, cu referire la cele 23 de monede,se
foloseste, din P. CARAIANI [65], aceeasi formula de calcul a corelatiei Pearson
data in formula 3.2.1. Astfel este calculata corelatia dintre toate perechile de seturi
de date prezentate mai sus (Tabelul 4.1.1) cu referire la codurile monetare
corespunzatoare tarilor specificate in tabel.

Dupa aplicarea formulei 3.2.1 la toate seturile de date disparate se obtin
(23 x 22) / 2 = 253 indici de corelatie pe baza carora este realizata o histograma
pentru a vizualiza distributia datelor (Figura 4.2.1 a, b).

O secventa de cod care permite generarea histogramei a 23 monede este
urmatoarea:

setwd("C:\\Users\\renata\\Documents\\phD_stuff\\Papers\\SAMI2016")
nodes_stat = read.csv("nodes_stat.csv",header=TRUE)
bet<-nodes_stat[1:23,'Betweenness.Centrality']
close<-nodes_stat[1:23,'Closeness.Centrality']

x=bet;

hist(x,breaks=10, col="grey")
xfit<-seq(min(x),max(x),length=40)
yfit<-dnorm(xfit, mean=mean(x),sd=sd(x))
yfit <- yfit*diff(h$mids[1:2])*length(x)
lines(xfit, yfit*10, col="red", Iwd=2)
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Figura 4.2.1 Histograma distributiei datelor

Dupa cum se observa din Figura 4.2.1, distributia este una aproape
normalda, cu mai mult de jumatate din elemente peste pragul impus de valoare
absoluta de 0.3.

O interpretare economica in acest sens , cu privire la histogramele obtinute,
este aceea cd avem multe monede care sunt corelate pozitiv.

O noua abordare in expunerea si interpretarea matricilor de corelatie este
asa-numita “correlograma”(Figura 4.2.2). Introdusa de M. FRIENDLY, in 2002
[79], este o alternativa la matricea bruta, pastrand in acelasi timp caracteristicile de
reprezentare in spatiu ale unei matrici, dar adaugédnd elementele de culoare si
nuanta.

Interpretarea corelogramei este urmatoarea: rezultatul algoritmului se
poate vedea ca o matrice, avand diagonala principald populata cu indicii seturilor de
date date prin abrevierea cu 3 litere, elementele de sub diagonala principala sunt
reprezentate cu dreptunghiuri de diferite nuante, culoarea mai deschisa avand cea
mai slaba corelatie, iar cea mai inchisa una ridicata, iar deasupra de diagonala
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principald avem aceeasi informatie insa reprezentata sub forma de cercuri, existand
corespondenta intre cantitatea umplerii si forta corelatiei.
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Figura 4.2.2 Corelograma a 23 de seturi de date de schimb valutar

B. Trecénd apoi la etapa a doua a acestei noi directii de studiu, legatd de
pietele financiare se realizeaza o noua modalitate de vizualizare si interpretare
a corelatiei Pearson pentru cel de-al doilea set format din cele 31 monede selectate.

Pentru o corecta analiza asupra evolutiei cursului de schimb valutar se
investigheaza seturile de date puse la dispozitie de pe site-ul BNR, utilizand o baza
de dateAinteractivé care permite selectia si exportul seriilor statistice[86]

In cursul de schimb al pietei valutare se folosesc seriile zilnice disponibile
pentru perioada de timp 2005-2016, urmarind cursul la zi pentru 31 de monede,
cu abreviere, conforme cu Tabelul 4.3.1.

Din punct de vedere pur statistic, literatura[87] foloseste corelatia Pearson
in analiza proportiei in care doua seturi de date sunt legate, sau, daca nu se
specifica altfel, verificd existenta unei legaturi intre variatia unui set aflat in
corelatie cu celalalt set. Se utilizeaza formula 3.2.1 luata din [65] pentru a calcula
corelatia dintre toate perechile de valute.

Dupd aplicarea formulei 3.2.1 asupra tuturor seturilor de date disparate se
obtin indicii de corelatie (31 x 30) / 2 = 465, care sunt reprezentati initial printr-o
simpla histograma ce permite vizualizarea distributiei datelor (Figura 4.2.3).
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Tabelul 4.3 1 Codurile monetare si abrevierile utilizate a celor 31 de tari selectate

Nr. Moneda Abreviere Moneda Abreviere Nr.
crt crt
1. Dirhamul Emiratelor CURSZ_AED Wonul sud-coreean 17.
Arabe CURSZ_KRW
2. Dolarul Australian CURSZ_AUD Leul moldovenesc CURSZ_MDL 18.
3. Leva bulgareasca CURSZ_BGN Pesos mexican CURSZ_MXN 19.
4. Realul brazilian Coroana 20.
CURSZ_BRL norvegiana CURSZ_NOK
5. Dolarul Canadian Dolarul neo- 21.
CURSZ_CAD zeelandez CURSZ_NZD
6. Yuanul-renminbiul Zlotul polonez 22.
chinezesc CURSZ_CNY CURSZ_PLN
7. Francul elvetian CURSZ_CHF Dinarul sarbesc CURSZ_RSD 23.
8. Coroana ceheasca CURSZ_CZK Rubla ruseasca CURSZ_RUB 24,
9. Coroana danezad CURSZ_DKK Coroana suedezd CURSZ_SEK 25.
10. | Lira egipteana CURSZ_EGP Lira turceasca CURSZ_TRY 26.
11. | Euro CURSZ_EUR Grivna ucraineand CURSZ_UAH 27.
12. | Lira sterlina CURSZ_GBP Dolarul SUA CURSZ_USD 28.
13. | Kuna croata CURSZ_HRK Uncia de aur CURSZ_XAU 29.
14. | Forintul unguresc CURSZ_HUF Moneda FMI CURSZ_XDR 30.
15. | Rupia indiana CURSZ_INR Randul sud-african CURSZ_ZAR 31.
16. | Yenul japonez CURSZ_JPY

Secventa de cod care genereaza aceasta histograma este:

setwd("C:\\Users\\renata\\Documents\\phD-stuff\\Papers\\SAMI2016")

exchangeRates = read.csv("cursuriValutare.csv",header=TRUE)
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correlations<-cor(exchangeRates,use="complete.obs", method = "pearson")

correlations=abs(correlations);

h<-hist(correlations, breaks=10, col="grey", xlab = "Correlation",ylab="Corr
Value", main="Correlation of the exchange rate")

xfitCor<-seq(min(correlations), max(correlations), length=50)
yfitCor<-dnorm(xfitCor,mean=mean(correlations),sd=sd(correlations))

yfitCor <- yfitCor*diff(h$mids[1:2])*length(correlations)
lines(xfitCor, yfitCor, col="red", Iwd=2)
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Figura 4.2.3. Distributia corelatiei dinamicii ratei de schimb
pentru cele 31 de valute analizate

Distributia normala suprapusa cu rosu arata o valoare maxima.

Dupa cum se observa, distributia din figura anterioara este una aproape
normald, cu mai mult de jumatate de esantioane peste pragul impus de valoare
absoluta 0.3.

O alta abordare in cadrul aceleasi etape o constituie si reprezentarea si
interpretarea matricilor de corelatie, reprezentate prin asa-numita
corelograma. Aceeasi corelograma este folosita si in cazul celor 31 de valute (Figura
4.2.4.) iar secventa care permite construirea corelogramei mele este:

library(corrgram)
corrgram(correlations, order = TRUE, lower.panel = panel.conf, upper.panel =
panel.pie, text.panel = panel.txt, main="Correlogram")
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write.table(correlations, file="correlations.csv", sep=",

Introdusa de Friendly in 2002 [79], corelograma este o alternativa la
matricea simpla, care insa pastreaza in acelasi timp caracteristicile spatiale ale unei
matrici, dar adauga elemente de culoare si nuante.

Interpretarea corelogramei este urmatoarea: iesirea algoritmului se poate
considera o matrice, cu diagonala principald populata cu indicii seturilor de date,
coltul de jos, cu elementele aflate sub diagonala principald, este reprezentata cu
valori corespunzatoare ale monedelor, de la cele mai mici valori ale corelatiilor, la
cele mai mari, iar elementele aflate deasupra diagonalei principale au aceleasi
informatii dar reprezentate sub forma unor discuri in care existd o corespondenta
intre cantitatea de umplere si puterea corelatiei.

Corelograma celor 31 de seturi de date ale cursurilor de schimb arata o
spatializare vizuala 2D a corelatiei dintre oricare doua seturi ca nuante de culoare
si discuri umplute proportional.

Daca vrem sa vedem forta corelatiei intre doua seturi din punct de vedere
calitativ, trebuie sa identificdm corespondenta dintre cele doua ,celule”
corespunzatoare, simetrice fatd de diagonala principala si sa ne uitam la intersectia
dintre ele in triunghiul inferior sau superior al matricei (Figura 4.2.4).
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Figura 4.2.4. Corelograma a 31 de valute selectate

4.3 Determinarea retelei bazate pe corelatie.
Reprezentarea acesteia cu privire la analiza structurii

pietelor financiare

O alta abordare, mult mai interesanta, privind de aceasta data
reprezentarea retelei bazate pe corelatie, legata de pietele financiare, este tot
bazata pe teoria retelelor complexe, prin care se construiesc retele
corespunzatoare si din care se obtin noi informatii pe baza proprietatilor
topologice ale acestora, trecand in acest mod de la reprezentarea 2D la cea 3D.
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Una dintre cele mai folosite metode de construire a retelelor pe baza seriilor
de timp financiare este reprezentarea indicelui de corelatie Pearson sub forma unui
graf.

Toate reprezentarile grafurilor prezentate in aceasta directie de cercetare s
masuratorile legate de calculele grafului sunt facute cu ajutorul Gephi 0.8.2 beta
[80], unul din instrumentele de baza open source pentru analiza retelelor si
grafurilor.

Se urmaresc aspecte legate atat de cele 23 monede selectate in prima etapa
cat si privitoare la noua selectie a celor 31 valute care se prelucreaza .

A. Intr-o prima etapa din directia a doua de studiu, pentru a aplica aceasta
metoda, se porneste de la definirea grafului, ca un set de 23 noduri reprezentate de
ratele de schimb valutar si setul muchiilor indirecte masurate prin indicele de
corelatie r; ; .Drept consecinta, se construieste o matrice.

E usor de observat cd prin aceasta abordare se obtine un graf complet,
(Figura 4.3.1 (a) si Figura 4.3.1 (b)), din care, se obtin anumite interpretari dar nu,
neaparat, cele mai semnificative.

Pentru a obtine o mai bund interpretare legatd de pietele financiare, se
formeaza un graf incomplet, construind, din graful complet initial, un graf partial,
eliminand anumite date obtinute prin impunerea unui prag al indicelui de corelatie
(Figura 4.3.2).

Folosind pragul standard din literatura de specialitate de valoare absoluta
0.3, printr-o filtrare a seturilor necorelate, se obtine un graf corespunzator, care
permite o vizualizare mult mai clara a corespondentelor dintre date.

In continuare se cuantificd gama de indici de corelatie in cinci grupuri
disparate, dupa cum se vede in Tabelul 4.3.1. Gamele de interval si culorile sunt
adoptate din P. CARAIANI [65], pentru uniformizare cu restul studiilor

Toate redarile grafului prezentat in aceasta cercetare si calculul
masuratorilor grafului de computatie se realizeaza folosind Gephi 0.8.2 beta, sursa
dezvoltata de M. BASTIAN, S. HEYMANN, M. JAMCOV [80], unul dintre cele mai
importante instrumente de sursa deschisa si analiza a grafurilor.

Reteaua de corelatie formata din cele 23 de abrevieri ale ratelor cursului de
schimb valutar constituie un graf complet, dupa cum se vede in Figura 4.3.1, cu
cele doua forme de reprezentare (a) si (b). Fiecare nod se leaga de toate celelalte
prin muchii, avand indicele de corelatie folosit in marcarea muchiei. Se accentueaza
in mod special, conexiunile din cazul monedei EUR (Figura 4.3.1(a)). Se observa
diferitele grosimi si culori ale muchiilor, in functie de importanta legaturilor dintre
acestea.
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Figura 4.3.1(b)Reteaua de corelatie a 23 monede

Figura 4.3.1 Forme de reprezentare graf pentru rate schimb valutar
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in Figura 4.3.2 este reprezentat graful partial obtinut dupd filtrarea
muchiilor cu pragul impus de 0.3. Dupa ce se foloseste un algoritm de detectie a
comunitatilor asupra grafului nou se observa doua comunitati distincte (colorate in
rosu si respectiv albastru) de monede ,similare”.

Figura 4.3.2 ne indica faptul ca graful obtinut este incomplet, dupa ce se
elimind muchiile cu un indice de corelatie mai mic de 0.3, observand ca acesta a
devenit un graf partial, in care se evidentiaza doua tipuri de comunitati.

Figura 4.3.2 Graful de corelatie cu muchiile filtrate
dupa eliminarea celor cu indicele de corelatie < 0.3

La graful acesta se observa niste aspecte. El are doar 202 muchii, ceea ce
reprezintda 79.84% din graful initial, conform cu distributia corelatiei.

Tot Figura 4.3.2 ne inlesneste sa remarcam ca graful are gradul mediu cu
valoarea exact 17.56, ceea ce este echivalent cu numarul nodurilor (monedelor),
care sunt intr-un fel conectate in tendintele lor.
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Cercetarea nu se opreste aici, iar pentru a afla informatii si mai interesante
din datele selectate, se aplicd iar cateva tehnici de analizd a retelelor complexe
asupra grafului.

Ca urmare a mai multor rezultate corecte obtinute aplicand algoritmul
detectiei comunitatii pe baza de modularitate, se utilizeaza acest algoritm si
asupra datelor ce reprezinta pietele financiare.

Algoritmul se bazeazda pe analiza coeficientului clusterelor, folosind
metrica modularitatii lui M. E. NEWMAN [81].

Pentru a detecta grupurile de noduri, avand caracteristici structurale
simultane, in cazul acesta specific, avand un grad mediu cu valoare mare in
interiorul comunitatii si o slaba conectivitate cu alte comunitati, aplicand algoritmul
de detectie a comunitatilor, cu parametrul avand o rezolutie de 1.0 pe graful filtrat
din Figura 4.3.2, se obtine subgraful din Figura 4.3.3. Se pot vedea comunitatile
distincte din figura anterioara care constau in noduri rosii si albastre.

Aplicand metodologia intr-un mod recursiv la una din comunitati, se
observa comportamentul ierarhic al retelei. Se mai poate observa al doilea nivel de
analiza al ,comunitatii-rosii” din Figura 4.3.2.

Fostul grup al ,monedelor majoritar europene” e subdivizat in doua
comunitati distincte, cu o mai mare delimitare a granitelor, acestea fiind
remarcate in Figura 4.3.3.

Figura 4.3.3 Graf filtrat cu algoritmul de detectie a comunitatilor

~Comunitatea-verde” obtinuta in Figura 4.3.3 in urma filtrarii facute, consta
in unele legaturi existente intre monede pur anglo-saxone, in timp ce comunitatea
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portocalie consta in monedele unor tari puternice precum Marea Britanie, Coreea de
Sud sau cea mai dezvoltata tara din Africa, si anume, Africa de Sud.

Urmatorul pas important este acela de indreptare a atentiei asupra
vizualizarii in mod geometric, cu reprezentare in spatiu a retelei, folosind
instrumente si algoritmi specifici.

Chiar daca in rezultatele obtinute in acest subcapitol s-a folosit algoritmul
Fruchterman-Reingold, se poate observa ca nu e cel mai util in analiza proprietatilor
structurale ale relatiilor pentru ca este ,, dezordonat vizual”.

De un mult mai mare interes pentru cercetare este algoritmul Force Atlas 2,
care este implementat ca plugin standard in Gephi.

Configuratia Force Atlas 2 se bazeaza pe analogia fortelor
gravitationale care atrag nodurile si rezolva problema multor sisteme fizice in
mecanica.

Existda mai multi parametri care pot ajusta comportamentul algoritmului, dar
in cazul acesta cea mai importanta este ,influenta greutatii muchiei” si se bazeaza
pe semantica datelor utilizate in parametru, cu o gama de la 1 la 10, setarea
facandu-se la valoarea 4.

Rezultatul obtinut permite observarea gruparii prin vizualizarea in spatiul
multidimensional a celor doua comunitati cu doar cateva noduri izolate.

Implicatile majore ale acestor proprietati obtinute se pot analiza si in
continuare.

Coeficientul de clustere este o alta masuratoare specifica, introdusa in
cazul analizei retelelor complexe. D. J. WATTS and S. H. STROGATZ o defineste in
[82] ca ,masura a gradului” iar ,nodurile dintr-un graf tind sa se grupeze”. Pentru
reteaua ratei de schimb valutar, coeficientul de clustere este de 0.865, apropiat de
o retea fara scala.

Centralitatea interioara este o masura a centralitatii, definita pentru
retelele complexe, aplicatd atat nodurilor cat si muchiilor. Cand se aplica nodurilor,
centralitatea interioara se calculeaza ca numarul cadilor celor mai scurte care
intersecteaza nodurile specifice. Astfel, se calculeaza cea mai scurtda cale dintre
oricare doua noduri si pentru fiecare nod se numara cate cai trec prin acel nod
specific.

De asemenea, distributia centralitatii interioare este un indicator cheie al
tipului de retea complexa M. BASTIAN, S. HEYMANN, and M. JAMCOV [80].
Distributia legaturilor dintre noduri este considerata de tip putere aceasta stand la
baza retelelor sociale, iar distributia uniforma a retelelor aleatoare este data de M.
E. NEWMAN [81]. In cazul meu se poate vedea din Figura 4.3.4 (a) o distributie
normala, conformd cu tipul retelelor pe care le construiesc si le folosesc.

In acelasi timp, distributia centralitatii de apropiere, care e o alta masura a
centralitatii, bazata pe distanta topologica dintre fiecare nod si toate celelalte noduri
ale retelei, prezinta o distributie normala similara (Figura 4.3.4 (b)).

Reteaua de corelatie a ratelor de schimb valutar este un graf complet, dupa
cum se vede in Figura 4.3.1. Fiecare nod este legat de toate celelalte prin muchii cu
indexul de corelatie in loc de grosimea muchiilor. Sunt accentuate conexiunile din
cazul monedei EUR. Se observa diferitele grosimi si culori ale muchiilor, in functie
de importanta.

In Figura 4.3.2 este reprezentat graful partial obtinut dupa filtrarea
marginilor cu pragul impus de 0.3. Dupa ce folosesc un algoritm de detectie a
comunitatii pe graful nou se observa doua comunitati distincte (colorate in rosu si
respectiv albastru) de monede ,similare”.
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(b)Distributia centralitatii de apropiere reteaua de corelatie, ci,j>0.3

Figura 4.3.4 Distributie normala retea

B. In ceea ce priveste a doua etapd, legatd de structura si dinamica
pietelor financiare a 31 de monede, se realizeaza determinarea retelei bazata
pe corelatii, utilizand si de aceasta data, una din metodele de construire a retelelor
bazata pe serii de timp financiare.

Astfel se reprezinta coeficientul de corelatie Pearson printr-un graf. Pentru a
aplica aceasta metoda, se defineste graful, ca un set de noduri, reprezentat de
ratele de schimb valutar S;={AED,AUD,BGN, BRL, ..., ZAR}, i = 1,n,, unde ng este
numarul seturilor(in acest caz 31), utilizdnd abrevieri standard ale codurilor
monetare internationale, selectate, respectand informatiile din Tabelul 4.3.1 si setul
muchiiilor grafului neorientat masurate prin corelatia indicelui de corelatie r;; intre
seturile S; si S;. In acest mod se construieste o matrice R s« s -

Se poate observa cad se construieste un graf complet prin aceasta
abordare, (Figura 4.3.5) care prezinta interpretari ale geometriei spatiale din care
se pot obtine anumite concluzii.

Aplicand algoritmul Force Atlas2[151], de configuratie a unei retele la graful
original, se obtine o structura bipolara cu o aglomerare foarte densa de
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clustere in jurul valutelor europene si a unora tranzitionale cum ar fi yuanul
chinezesc. Lira egipteana si leul moldovenesc isi mentin pozitia de legatura datorita
corelatiei lor puternice cu economia nord africana si respectiv a spatiului rusesc. Lira
turceasca (TRY), poate fi analizatd ca exponent al economiei de legatura,
influent;aAté de contextul geopolitic, ca punct central intre Europa si Orientul Mijlociu.

In continuare se cuantificd gama indicilor de corelatie in cinci clustere
disparate, dupa cum se vede in Tabelul 4.3.2. Gama si culorile de interval sunt
adoptate din [65], pentru o viziune constantd in toate studiile, renuntadnd la
elementele ale caror indice de corelatie e mai mic decat valoarea 0.3.

Folosind algoritmul de detectie si grupare pe reteaua finala filtratd se obtin
sase comunitati, fiecare din ele cuprinzand largi mase economice. Aglomerarea
din mijloc este componenta majora, reprezentata de valutele statelor Uniunii
Europene (unde CAD, XAU, JPY-valutele marcate cu galben) conforme cu Figura
4.3.6.

Tabelul 4.3.2. Corelatia clusterelor si codificarea cromatica monede
dupa eliminare prag <0.3

Indicele de corelatie Culoare
[0.3, 0.45) Galben
0.45, 0.6) Rosu
[0.6, 0.75) Verde
[0.75, 0.9) Albastru
> 0.9 Negru
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Figura 4.3.5 Graf complet legat de dinamica financiara a 31 de valute

Pentru a putea obtine noi interpretdri, mai precise, in ceea ce priveste
anumite piete financiare, se formeaza un graf incomplet, folosind un prag de
valoare absoluta de 0.3 pentru a filtra seturile necorelate, construind un graf
nou din cel initial. Se realizeaza astfel graful din Figura 4.3.7. prin eliminarea
muchiilor cu indicele de corelatie<0.3.

BUPT



78 4 RETELE COMPLEXE CU APLICABILITATE IN PIETELE FINANCIARE

Figura 4.3.6. Retea finala filtrata cu algoritm detectie comunitati

Figura 4.3.7. arata graful dupa eliminarea muchiilor cu indicele de corelatie
mai mic decat valoarea 0.3. Se observa mai multe aspecte interesante.

Algoritmul de detectie a comunitatilor identifica mai multe comunitati
distincte bazate doar pe structura topologicad a retelei. Din punct de vedere
economic exista o corelatie buna intre structura topologica a retelei si comertul
real dar si schimbul existent intre tari.

Din punctul de vedere al cercetarii, aceasta dezvaluie niste modele
ascunse de practici economice: comunitatea binomiald compusa doar din MDL
(leul moldovenesc) si EGP (lira egipteana) sunt mai in afara, dar locatia lor se
explica prin faptul ca sunt intermediari intre doua subcontinente majore: Rusia si
Africa de Nord.

Aceeasi metodologie se aplica pentru pragul de corelatie mai mare decat
valoarea 0.7, obtindnd o partitionare mult mai puternica a retelei, care, in
timp, isi pastreaza proprietatile si consideratiile generale ale retelei anterioare
(Figura 4.3.7.). Aceasta ne oferd si o perspectivda mai bunda in pozitionarea
centrala a valutei europene, care este strans legata de valutele partenerilor
majori economici din toatd lumea, si in acelasi timp, este mai putin influentata de
dinamicile valutelor din Rusia, China si America de Sud. Toate aceste aspecte sunt
vizibile in Figura 4.3.8.

Studiul nu se opreste aici, iar pentru a afla o perspectiva si mai interesanta,
in ceea ce priveste datele selectionate, se aplica acestui graf niste tehnici de analiza
a retelelor complexe.
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Figura 4.3.7. Retea de corelatie cu indicii de corelatie mai mari decat 0.3

De o deosebitd importantd si cu bune rezultate, se foloseste algoritmul de
detectie a comunitatilor, bazat pe modularitate a lui Newman [81] unde se observa
conectivitatea scazuta intre comunitati (Figura 4.3.8).
in continuare orientarea se realizeazd spre vizualizarea retelei prin alte instrumente
si algoritmi specifici, cu un interes mai mare pentru investigatii atentia indreptédndu-
se spre algoritmul Force Atlas 2, care este implementat ca plug-in standard in
Gephi. Exista mai multi parametri care pot ajusta comportamentul algoritmului, dar
in cazul de fata cel mai important parametru il reprezinta influenta ponderii
muchiei. Acesta se bazeaza pe semanticile obtinute din parametrul cu gama de 1 la
10, setatd pentru aceasta discutie la valoarea 1.0. Reprezentarea obtinutd se poate
vedea in Figura 4.3.5.
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Se pastreaza reteaua doar pentru indicii de corelatie mai mari decét
valoarea 0.7. Se pot observa doua mari grupari a clusterelor in cele doua
comunitati cu doar cateva noduri ,rebele” in Figura 4.3.8.

Tindnd cont de un coeficient de grupare, definit in [82] pentru reteaua
cursului de schimb filtrata coeficientul de grupare se apropie de cel al unei retele
fara scala.

INR
KRW RSD

MXN
ZAR

CNY uaH
RUB

TRY

Figura 4.3.8. Reteaua de corelatie cu indicile cor > 0.7
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4.4 Algoritmul CORGRA

Algorithm 2 Metodologia CORGRA

Input: Set of 3-dimensional data C' = CurrencyA, CurrenencylB3, Rate over

a timespan T

A: Building the graph

1: Glofic) = {0}

2 :FOREACH Sample; IN C DO:

3 1 Ceg + {Ci € C|time(Ceq) = time(Ci)}

4 : FOREACH Eq;IN C., DO:

5 Corr(i,j) + Pearson(C.y, Eq;)

6 : (G(i,j) « Corr(i,j) ; directed graph
7 : ENDFOR

8 :ENDFOR

B: Community detection

10 :import (7 data in Gephi
11 :FOR r € {0.1-k|k=T1,10,k € N) DO

11 : ;detect communities with given r
12 : COMM|k] <number of communities (r)
13 :ENDFOR

14 :;plot COMM k| of k
16 :;choose R as k for inflexion point of C'OM M [k]
Output: R and visual representation for G using R

In succesiunea de operatii anterioare, denumitd Metodologia CORGRA este
implementat, folosind limbajul pseudocod, un algoritm, creatie personald, care are
drept scop, reprezentarea unui set de date economice(determinate dintr-o forma
bruta si avand valori numerice), printr-o forma cu reprezentare intr-un spatiu
multidimensional, folosind retele complexe.

Algoritmul permite introducerea unui set de date referitoare la evolutia
cursului de schimb valutar sub forma unei colectii de 3-tuple, astfel incat o
“inregistrare” corespunde valorii cursului de schimb intre CurrencyA si CurrencyB la
momentul de timp T_i.

Intregul set de date cuprinde cursul valutar pe o perioada de T zile.

In prima parte A a algoritmului se construieste matricea de adiacenta a
grafului orientat ponderat aferent setului de date.

Astfel se itereaza prim-setul de date selectat iar pentru fiecare inregistrare
(Sample_i) se construieste lista C_eq, formata din toate inregistrarile avute la
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dispozitie pentru data la care se gaseste Sample_i. Mai apoi se itereaza, peste acest
al doilea set de date si se calculeaza indicele de corelatie Pearson pentru cele doua
seturi de date (Corr(i,j)), care devine ponderea legaturii directionate dintre i si j in
matricea de adiacenta a grafului.

In etapa urmatoare B se importa datele in aplicatia Gephi si se genereaza,
graful, aplicand algoritmul de detectie a comunitatilor, pentru intreaga plaja de
valori iar apoi se alege valoarea ce corespunde punctului de inflexiune a graficului.
Pentru aceasta valoare se genereaza graficul partitionat in comunitati si se
vizualizeaza rezultatul.

4.5 Concluzii referitoare la a doua directie de cercetare

Pentru investigatiile prezentate in a doua directie ele pot oferi o intelegere
noua asupra pietelor financiare globale, vazute ca retele complexe.

De aceastd datd cercetarea este realizata in doua etape, facand o paraleld
asupra a doua seturi de date de intrare.

In prima etapa sunt supuse explorarii 23 de serii de timp acoperind rata
schimbului valutar in raport cu dolarul american pe o perioada de 14 ani, din
ianuarie 2004 pana in august 2014, iar in cea de a doua etapa asupra a 31 de
monede, pe o perioada apropiatd de cea curentd iar informatiile sunt selectate ca
fiind mai apropiate de perioada actuala. Calculand indicele de corelatie al datelor, se
realizeaza mai intadi o analiza statistica a datelor si dupa analiza distributiei datelor
se construieste o corelograma ca tehnica de vizualizare specifica pentru a prezenta
corelatia diversilor indici.

Cercetarea se axeaza pe folosirea analizei retelelor complexe. Dupa ce
se defineste mecanismul construirii retelei de corelatie, se construieste un graf
complet asociat si subgrafurile corespunzatoare (prin impunerea diverselor praguri
pentru indicii de corelatie).

Dupa ce se aplica pragul de 0.3 asupra datelor, se observa ca 79.84% din
seriile de date sunt corelate inca, ceea ce inseamna ca exista o corelatie
statistica intre majoritatea monedelor principale ale lumii, independent de
tara sau continentul de origine.

In urmatoarea etapa a analizarii datelor se calculeaza metricile specifice
retelelor complexe. Folosind metricile comune se pot compara diversele noduri
geografice in functie de rata cursului lor valutar, adica structura pietelor tarilor
respective.

Se evidentiaza un rezultat ce provine din algoritmul de detectie a
comunitatilor care a fost aplicat grafului. Se considera ca doar folosind
caracteristicile topologice ale retelei putem deriva caracteristicile pietelor financiare,
iar comunitatile identificate confirma ipoteza presupusa.

Primul pas cu rezultate destul de bune se poate observa in Figura 4.3.2.
Acolo se identifica ,comunitatea-rosie”, care constd in 10 noduri si ,comunitatea-
albastra”, cu restul de 13 noduri. Comunitatea-albastra consta in monedele asiatice,
in timp ce comunitatea-rosie e putin mai variata, cu monede preponderent din zona
Euro, dar si cativa intrusi ca {AUD; CAD; ZAR; KRW}. Consider ca aceasta este
expresia comertului economic intre tari. De exemplu KRW este won-ul sud-corean,
iar in acelasi timp Coreea de Sud este unul din jucatorii majori pe piata industriala
si electronica. Rand-ul sud-african ZAR are un comportament similar, explicabil prin
faptul ca Africa de Sud a fost Colonie britanica (cel putin in parte), si in acelasi timp
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diaspora Coreei de Sud din Africa de Sud este cea mai numeroasa din Africa, ceea
ce explicd schimbul economic mai inalt intre cele doua tari D. J. WATTS and S. H.
STROGATZ [82].

La al doilea nivel al investigatiei realizat in legatura cu a doua directie de
cercetare, se ia In considerare posibila ierarhie structurala a datelor si se continua
cercetarea prin aplicarea in mod recursiv a algoritmului pentru comunitatile de prim
nivel identificate n Figura 4.3.2. De exemplu comunitatea-rosie se divide
ulterior in doua comunitati granulare cu o mai mare definitie a granitelor
conforma cu Figura 4.3.3. Comunitatea portocalie de acum este cea discutatda mai
sus, formata din monedele britanice, sud-coreene si sud-africane, in timp ce
comunitatea-verde se compune din monedele de schimb traditionale europene.

In a doua etapd, cercetarea se aplicad asupra politicii cursului de schimb a
leului, asupra a 31 de monede, iar informatiile sunt selectate ca fiind mai apropiate
de perioada actuald, in perspectiva abordarii monedei unice EURO, adoptand
aceeasi strategie ca si in prima etapa, folosind instrumente care sa permita o mai
buna analiza prin utilizarea retelelor complexe.

O grava problema cu care se confrunta natiunile o reprezinta paritatea
puterii de cumpadrare care permite o analiza serioasa legata de modul in care
influenteaza preturile cursul de schimb.

Astfel, una din problemele cu care se confrunta macroeconomia, cu radacini
inca dupa al doilea razboi mondial, o constituie teoria paritatii puterii de cumparare,
ce sta la baza Legii Pretului Unic. Ea se refera la egalitatea preturilor pe piete
diferite exprimata insa cu aceeasi moneda, dar dovezile existente nu sustin aceasta
teorie.

Exista insa, arbitrajul, care poate duce cursul de schimb la echilibru,
conform legii mentionate. Anumite forte economice pot interveni in egalarea puterii
de cumparare intre state.

In tratatul de la Maastricht exista o serie de criterii i de indicatori pentru a
putea mentine stabilitatea cursului de schimb. In acest mod, statul, prin politicile
monetare si cursul de schimb trebuie sa garanteze seriozitate atat pe piata
bunurilor cat si pe piata monetara. Fluctuatiile monetare se obtin tinand cont de
circulatia banilor dar si de agregatele monetare existente.

Abordarea a doua vizeaza cursul de schimb pe o perioada de circa 11 ani,
raportandu-ne la cele 31 de monede colectate din statistica pusa la dispozitie de
Banca Nationalda a Romaniei(Tabelul 4.3 1).

Prin folosirea unei monede unice de catre statele membre ale UE apar noi
avantaje precum cel al eliminarii riscului valutar si al costurilor de tranzactionare,
intarind astfel si relatiile de comert exterior intre aceste tari. Ceea ce influenteaza
exporturile dar si importurile unui stat este cursul real de schimb, si nu cel nominal.

In concluzie, se foloseste o noua abordare in ceea ce priveste evolutia
cursului de schimb legatéd de o anumitd perioadda de ante-criza, 2005-2007,
perioada de criza 2008-2009 dar si perioada post-crizd 2009-2016, oferind o buna
vizibilitate prin intermediul retelelor complexe, folosind geometria spatiala.

In acest mod, factorii responsabili vor putea elabora noi proceduri care sa
permita o cat mai bund functionare a unui stat in ceea ce priveste dinamica si
politica monetara a statului nostru.
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5 RETELE COMPLEXE CU APLICABILITATE
IN IMPORT-EXPORT EU-28

O noua abordare, prezentatd in acest capitol, are aplicabilitate, prin
intermediul retelelor complexe, asupra unor categorii de seturi de date legate de
operatiuni de import-export ale tarilor actuale din UE.

Si de aceasta data prezentarea este legatd de examinarea unor situatii si
vizualizari intr-un spatiu multidimensional, realizand prelucrari si relationari prin
intermediul grafurilor orientate. Aceasta abordare permite crearea unor legaturi cu
primele doua studii, dezvoltate in capitolele 3 si 4 .

Acest al treilea studiu al tezei, realizat si dezvoltat in acest capitol 5, vizeaza
crearea algoritmului IMEXGRA ce implica determinarea si aplicarea unor tehnici ale
retelelor complexe asupra unor valori ale unor serii de timp rezultate din operatiuni
comerciale de import-export intre tari din EU-28 si priveste anumite perioade de
timp, Tncepand cu anul 2007, adica din momentul integrarii tarii noastre in Uniunea
Europeana.

De aceasta datad se aplica anumite procedee asupra unor grafuri orientate.

O parte din studiile acestui capitol sunt sustinute in lucrarea cu titlul
“Complex networks analysis of international import-export trade” [84].

5.1 Elemente definitorii.
Folosirea retelelor complexe in operatiuni de import-export

EU-28

Teoria sistemelor complexe este orientata constient catre analizarea unor
structuri abstracte.

Este necesar sa avem acces la datele pe care vrem sa le prelucram, date
care sunt retinute atat in memoria interna a calculatorului cat si pe alte medii de
stocare ce permit memorarea acestora. De aceea ele trebuie organizate structurat,
prin intermediul unor structuri de date, iar operatiile care se fac cu ele sa poata fi
realizate in timp optim.

Tipurile de structuri de date sunt specializate in functie de sarcinile pe care
dorim sa le realizam si permit modelarea unor cazuri reale. Unele dintre ele sunt
incluse in bibliotecile standard ale unor medii de programare si sunt considerate
obiecte de baza cu care lucreaza programatorii.

Cu ajutorul diferitelor domenii precum matematica, fizica, stiintele naturii,
economia, informatica dar nu numai, bazandu-ne, de multe ori, pe diverse teorii,
cum ar fi teoria numerelor, grupurilor, existd o mare preocupare pentru spatiu,
forme, simetrii, structura materiei.

Cand se utilizeaza retelele complexe se foloseste o terminologie ce are
legdtura cu teoria grafurilor, pornind de la notiunea de retea ce poate fi
reprezentata printr-un graf, la nodurile ce reprezinta punctele din retea, sau la
legaturile ce marcheaza relatiile dintre noduri, ori la clusterele ce detin comunitatile
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retelei, mai apoi continudnd cu modelarea lor, dar si cu anumite proprietati ale
retelei, cum ar fi topologia, scala liberd sau randomizarea.

Prin intermediul retelelor complexe putem sa obtinem abordari ce conduc
spre un camp vizual geometric, aplicand anumite metodologii asupra unor valori
pertinente dar care, prin metode si tehnici matematice, obisnuite, ne conduc cu o
mai mare dificultate la gasirea unor solutii viabile.

Relatiile care apar intre diferitele tari cu economii nationale mai dezvoltate,
cu state care au legdturi la nivel mondial, stimuleaza dezvoltarea economiei
mondiale. Cu toate ca exista astfel de natiuni, care au inregistrat progres economic,
si cd observam o crestere a nivelului economic a unora dintre ele, totusi,
majoritatea tarilor traiesc inca in saracie, iar ridicarea nivelului de trai pentru
acestea este o provocare, in ceea ce priveste prezentul si viitorul.

Comertul international reprezinta una dintre principalele forte motrice ale
economiei, in timp ce exista inca unele modele in ceea ce priveste principalii jucatori
din acest domeniu

Studiul meu, cu ajutorul proprietatilor retelelor complexe, imbina elemente
financiare care pot influenta relatiile economice existente la nivelul actual intre tarile
lumii si Tn mod special pe cele aflate in interiorul Uniunii Europene.

Prin aceastd cercetare se obtin noi elemente in ceea ce priveste piata
mondialda de import-export, prin gasirea si implementarea unor tehnici bazate pe
analiza retelelor complexe, bazandu-ma pe anumite date disponibile publicului.

Prin intermediul unor informatii obtinute din cercetarile mele anterioare,
precum si a datelor existente referitoare la ciclurile economice, se identifica
diferitele legaturi intre companiile distribuite la nivel global si fluctuatiile din piata.

In privinta cercetarii realizate de mine, a treia directie este destinata
retelelor complexe, ce imbina anumite seturi de date, care se refera la comertul
international.

Seturile de date pe care le folosesc, sunt preluate de pe site-ul mentionat in
[88], insa ele nu au fost gasite in forma necesara cercetarii, motiv pentru care am
creat noi tabele, folosind datele puse la dispozitie la adresa mentionata anterior.

In aceasta directie de cercetare ma refer la seturi de date legate atat de
importul cat si de exportul realizat intre tarile din EU-28, pe care le
particularizez prin etichetare, stabilind abrevierile acestora conform celor din
Tabelul 5.1.1 .

Seturile de date sunt selectate intr-o prima etapa cu referire la serii de
timp, pornind de la importuri, trecand apoi la exporturi, si cuprind anumite
informatii stricte, relatiile formandu-se doar intre tarile EU-28, deci Intra-EU.

Noi seturi de date se introduc pentru a putea gasi corelatii cu privire la o
singura tara in raport cu celelalte, dar care sa permita realizarea unor comparatii
referitoare la import si export folosind un graf orientat.

Informatiile sunt organizate intr-o prima forma conform celor din Tabel
5.1.2(ANEXA3 (a)), insa sunt particularizate in tabelul mentionat, printr-un prim
set, volumul de date pe care il folosesc se refera la set de 784 de informatii pentru
import 2007 si tot atdtea pentru import 2008, acestea fiind prelucrate dintr-un
format csv.

Referirea la aceste perioade, mentionate anterior, o realizez, in principiu,
din doua motive.
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Tabelul 5.1.1 Structura datelor la import-export UE-28 cu abrevieri

UE-28 Abreviere UE-28 Abreviere
Austria AU Italy IT
Belgium BE Latvia LI
Bulgaria BU Lithuania LT
Croatia CR Luxembourg LX
Cyprus CY Malta MA
Czech Republic Ccz Netherlands NL
Denmark DE Poland PO
Estonia ES Portugal PT
Finland FI Romania RO
France FR Slovakia SK
Germany GE Slovenia SL
Greece GR Spain SP
Hungary HU Sweden SW
Ireland IR United Kingdom UK

Primul motiv are la baza marea criza financiara declansata in SUA
incepand cu anul 2007, cu mari consecinte si in prezent, o criza a creditelor care a
avut un puternic impact asupra intregii economii mondiale, deci si asupra EU-28.
Originea crizei a plecat de la falimentul bancii Lehman Brothers, insa cauzele acestei
crize mondiale sunt multiple, pornind de la populism si instabilitatea sistemului
politic, la credite crescute si cresteri exponentiale de tranzactii financiare, la politici
monetare gresite sau evaziuni fiscale, la preturi ridicate ale unor active aflate pe
piata sau absenta lichiditatilor din piata, toate acestea conducand, se pare, spre o
criza, care este anticipata si in viitor.

Al doilea motiv pentru selectia datelor este legat de integrarea Romaniei la
Uniunea Europeana, tara noastra obtindnd statutul de membru cu drepturi depline
incepand cu 1 ianuarie 2007. Chiar daca ea a fost prima dintre tarile din Europa
Centrald si de Est, preferatd de Comunitatea Economica Europeana, inca din anul
1974, totusi, solicitarea tarii noastre de aderare a fost facutd abia In 1995, iar
integrarea abia dupa 12 ani, cu toate ca tratatul a fost semnat la Luxemburg, in
anul 2005.

Astfel, informatiile selectate, sunt cele pentru care am se obtin reprezentdri
complexe intr-un spatiu multidimensional, generate in Figura 5.2.1, Figura 5.2.2 si
Figura 5.2.7.

Tabelul cu informatii complete contine insa 7840 de informatii referitoare la
importuri, si tot atatea la exporturi, chiar daca generarile se fac pentru cate un
singur an, iar mai apoi unele din ele cu referire la un anumit produs si respectiv la
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mai multe produse care se comercializeaza intre tarile din EU-28, tari grupate cate
doua, deci fiecare tabela avand 28X28 combinatii, pe parcursul a 10 ani, cuprinzand
perioada 2007-2016.

Pentru realizarea unei analize reale asupra datelor sunt elaborate diferite
prelucrari, pe anumite segmente si sunt utilizate noi proceduri si pasi prin care se
determina doua modele de graf folosind datele din importul realizat in anii
2007(fara etichete si apoi cu etichete) si un model care utilizeaza etichete pentru
importul in UE-28, pentru datele din 2008, care sa permita obtinerea cu usurinta a
unor informatii spre o puternica analiza comparativa a acestora.

Cu ajutorul retelelor complexe, prin aceste reprezentdari spatiale realizate, se
pot observa cu o mai mare usurinta anumite dezechilibre economice in ceea ce
priveste comertul de bunuri si servicii, putdnd astfel sa si prevenim si sa corectam
aceste dezechilibre economice, noutatea abordarii constituindu-o implementarea
prin grafuri orientate.

Tot utilizand aceste retele complexe se poate evidentia si evolutia
exporturilor pentru anumite tari dar si a exporturilor pentru un anumit produs sau
pe grupe de produse precum si dinamismul si competitivitatea tarilor la import-
export, referirea facandu-o si pentru cele 28 de tari membre ale Uniunii Europene.

Datele selectionate sunt reprezentate sub forma unor grafuri, printr-o noua
abordare. De data aceasta se folosesc grafuri orientate, fiecare din doua
perspective diferite, punand accentul pe particularitatile fiecareia.

Toate reprezentarile grafurilor din a treia directie de cercetare sunt realizate
folosind Gephi 0.9.1, tinand cont de faptul ca este considerat ca unul din cele mai
bune unelte care ne permite sa realizam o reald analiza asupra unor volume mari de
date.

Pentru masuratori si diferite determinari este utilizat limbajul si mediul de
programare R, versiune 3.0.2.

Aceste abordari prezinta avantaje comparative, prin vizualizari ale modelelor
reprezentate intr-un spatiu multidimensional.

Totodata se obtine o corelare intre directii. Astfel, folosind date din prima si
ce-a de-a treia directie, se determina care este ponderea exporturilor totale in PIB,
din perioada 2007-2013, observand, ca in 2007 aceasta a fost de aproximativ 29%
fata de relativul 40%, cat era media din EU-28, dar si dupa aceasta perioada, iar cu
toate ca se observa o oarecare crestere, aceasta ramane tot mai mica decat media
din EU.

O idee noua este legata de utilizarea retelelor complexe prin parcurgerea
fiecarui nod al grafului in ambele sensuri, observand in acest mod, direct, cum
relationeaza oricare doua tari, printr-o legatura vizuala spatial, deci care dintre tari
importd sau exporta mai mult din sau spre cealaltd tara.

In aceasta sectiune sunt necesare mai multe grupari ale datelor care sunt
supuse prelucrarilor, grupari regasite in Tabelul 5.1.1, Tabelul 5.1.2(ANEXA3 (a))
dar si in Tabelul 5.1.3. (ANEXA3 (b)).

Este realizatd o regrupare mai apoi a datelor spre a putea obtine noi
informatii prin compararea datelor din import si export 2007, pornind de la un prim
set de valori in ceea ce priveste importul si exportul realizat inainte de criza
financiara care a afectat toate tarile lumii, setul de valori facand astfel referire la o
singura tara, mai precis, Austria, reconsiderand abrevierile, conforme cu Tabelul
5.1.4(ANEXA3 (c))
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5.2 Obtinerea retelei bazate pe corelatie.
Reprezentarea retelei cu privire la operatiuni de import-

export EU-28

Se porneste in aceasta a treia directie de studiu de la teoria retelelor
complexe, considerdand cd@ o abordare prin reprezentarea Iintr-un spatiu
multidimensional, obtinuta din diversele posibilitati de reprezentare a datelor, ofera
perspective suficiente de analiza in domeniul economico-financiar.

In prima faza a acestei cercetari legata de operatiunile de import-export,
este realizatd cautarea si obtinerea unor date corespunzatoare . Aceste date brute
insa nu se gasesc in formele potrivite pentru investigatiile pe care le fac, motiv
pentru care se proceseaza si se implementeaza seturi de date care pot fi interpuse
in continuare in Gephi si mediul R.

Crearea unor tabele, cu datele absolut necesare, luate de pe site-ul
Eurostat, spre a putea construi reprezentari ale grafurilor, imi permite sa realizez
calcule specifice asupra acelorasi seturi de date, pentru o si mai mare obiectivitate
legata de natura economica din zona EU-28, vazuta in directia comertului
international.

Fiecare valoare regasita in tabel reprezintd o pereche care realizeaza o
legatura intre doua tari astfel incat sa avem un numar de 28X28 valori distincte,
cuprinzand date din perioada anilor 2007 si pana in anul 2016.

In toatd directia aceasta este facuta referire la seturile de date cu privire la
fiecare tara a UE prin doua litere, folosind standardele ISO.

Selectand, de asemenea, un set de date distincte, se face referire la cea
mai mare parte a produselor si a marfurilor preschimbate cu restul pietelor
internationale, in afara UE.

Pentru datele selectate se realizeaza, in plus, reprezentarea grafica, iar ca
urmare a acestui aspect ele pot fi vizualizate ca atare.

Se ofera astfel posibilitatea de a realiza grafice si reprezentari ale
grafurilor ce permit vizualizari folosind Gephi, unul dintre cele mai importante
instrumente de analiza de retea Open Source.

Acest aspect permite crearea si utilizarea unor algoritmi, care sprijina
obtinerea si folosirea anumitor valori ce ofera posibilitatea realizarii cu mai mare
usurinta a unor analize complexe pornind de la retea.

O parte din analiza statistica este realizata prin intermediul mediului de
dezvoltare statistica R, procesul de analiza a datelor este unul interactiv.

Abordarea datelor prin intermediul retelelor complexe imi permite sa observ
cu mare usurinta, printr-o vizualizare clara, unele dezechilibre existente intre
volumul de import din diverse perioade de timp dar si cel de export. Se identifica
astfel dinamica schimburilor existente intre diferitele tari, addugand anumite sarcini
la arce, oferind astfel o noua dimensiune a analizei.

Studiul meu este pe de-o parte inspirat de cercetarile efectuate de
MANTEGNA [56], care s-a implicat si a construit o matrice de corelatie bazata pe
tranzactii comerciale. Metodologia acestuia m-a determinat sa inteleg ca pot
construi un graf corespunzator, iar anumite interactiuni comerciale el le-a calculat
folosind un arbore minim.
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TUMINELLO si colaboratorii sdi prezinta in [57] o extindere a activitatii lui
Mantegna, care a implicat folosirea unui ,graf planar, maximal®, care a fost capabil
sa ofere si mai multe informatii analistului.

Este usor de observat ca se obtine prin aceasta abordare un graf complet,
(Figura 5.2.1) din care rezulta, in cazul meu, unele interpretari ale formelor cu
reprezentare intr-un spatiu multidimensional in momentul in care se adauga
etichete cu un continut semnificativ(Figura 5.2.2, Figura 5.2.7, Figura 5.2.10, Figura
5.2.11).

Pentru a obtine un graf care nu e complet, aleg sa construiesc un graf
partial (Figura 5.2.3), pornind de la cel initial si realizez acest lucru, pastrand
muchiile ale caror noduri pun in evidenta situatiile problema, spre o analiza
coerenta.

Folosirea un prag din literatura standard, avand valoarea absoluta 0.3, si
filtrarea seturilor necorelate, permite obtinerea unui subgraf adecvat.

Noi cantitati de informatii se obtin, in continuare, folosind gama de indici de
corelatie din Tabel 4.3.2.. Fiecare interval si culorile le folosesc din P. CARAIANI
[56]. Toate randarile grafurilor prezentate in aceasta directie de cercetare si, de
asemenea, calculul valorilor legate de grafuri se realizeaza folosind Gephi 0.9.1
[9], una dintre cele mai importante instrumente open source pentru retele si analiza
graf.

Figura 5.2.1 Import EU-28 2007 fara etichete
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Exista anumite procedee si algoritmi ce permit sa construim grafuri, folosind
diverse proprietati, care se aplicd si datelor ce contin informatii de natura
economico-financiara.

Aleg sa folosesc indicele de corelatie Pearson(3.2.1), un coeficient de
distributie uniforma care evidentiaza interdependenta unei relatii liniare dintre doua
seturi de date prin intensitatea asocierii dintre seturi [87]. Aplic aceasta formula,
pentru inceput, asupra celor 28X28 seturi de date selectate cu referire la importuri
2007 si mai apoi asupra celor 28X28 seturi de date selectate cu referire la importuri
2008, definind in acest mod céte un graf cu 28 noduri corespunzatoare tarilor din
UE si seturile de arce masurate prin indexul de corelatie R; intre seturile alese,
construind astfel cate o matrice si obtinand in acest fel cate un graf complet (Figura
5.2.1, Figura 5.2.2 si Figura 5.2.7) .

Seturile de date sunt selectate de pe site-ul Comisiei Europene Eurostat
[88,89]. Datele brute nu existd in forma potrivita pentru investigatiile mele, motiv
pentru care este necesar sa le selectez, procesez si sa le implementez in structur
alternative de date care sa poata fi ingerate in continuare in Gephi si R.

Fiecare din seturile de date valide puse la dispozitie de Comisia Europeana,
contin cate 7056 de informatii cu privire la importul in UE-28 si, in egala masura, cu
privire la exportul realizat.

Orice valoare reprezinta o pereche care creeaza o legatura dintre doua tari
astfel incat sa avem un numar de 28X28 valori distincte, de peste 9 ani, din 2007
pand in 2016.

In studiu fac referire la seturile de date cu privire la fiecare din cele 28 de
tari ale Uniunii Europene, printr-un set de doua litere, folosind standardul ISO.

Datele selectate sunt in plus reprezentate prin intermediul grafurilor,
folosind un instrument puternic de analiza de retea iar ca urmare a acestui fapt ele
pot fi vizualizate ca atare si ofera astfel posibilitatea de a putea fi comparate,
observand existenta atat a unor echilibre cat si a unor dezechilibre economice.

Pentru fiecare din figurile cu referire la import, reprezentate prin cate un
graf complet (Figura 5.2.1, Figura 5.2.2), reteaua de legaturi, intre importul realizat
intre cele 28 de tari ale UE, combina astfel datele a 28X28 tari ale uniunii pentru
anul decisiv 2007 iar pentru aceasta folosesc algoritmul Force Atlas 2. Acest
algoritm ne arata unele grupari, observand o stransa legatura a tarilor cu bune
traditii economice.

Observ diversele moduri de interconexiune, unele dintre relationari fiind cu
un grad mai mare de dispersare, aceasta semnificand slabele legaturi economice
intre anumite state din uniune, insa, cu aceeasi masura, pot observa si puternice
legaturi, intre anumite noduri ale retelelor, acestea putand fi evidentiate si prin
construirea unor derivate din graful complet.

Pentru sustinerea afirmatiilor, prin rularea algoritmului de detectie a
comunitatilor, cu parametrul rezolutie, avand valoarea 1.0 pe graful filtrat, spre
exemplu cel din import 2007, prin eliminari de muchii si noduri, rezultatul obtinut
poate fi vizualizat in Figura 5.2.3 si Figura 5.2.4, gamele de culori alese fiind
aleatorii.

Observ trei seturi de comunitati din care pastrez doar pe cele marcate cu
rosu si verde, acestea evidentiind anumite relatii internationale intre unele state ale
uniunii.

in continuare mé& orientez spre vizualizarea intr-un spatiu multidimensional
a retelei folosind instrumente si algoritmi specifici.
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Chiar daca pentru anumite experimente selectate folosesc algoritmul
Fruchterman-Reingold, observ ca acesta nu este foarte util in analiza proprietatilor

structurale ale retelelor, remarcand ca este ,vizual dezordonat".
De un interes mai mare pentru investigatiile bazate pe retele complexe este

Force Atlas 2. Algoritmul este implementat ca un plug-in pentru standardul open
source Gephi.

Figura 5.2.2 Import EU-28 2007 cu etichete

Este ilustrata reteaua si cu privire la importul realizat in anul 2008 intre
tarile din UE-28, in Figura 5.2.7, aceasta constand tot dintr-un graf complet, care
evidentiaza relationarile intre cele 28 de tari ale UE, combindnd astfel datele a
28X28 tari ale uniunii, si de aceasta data selectand informatii din[88].
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Pentru obtinerea grafului complet se foloseste acelasi algoritm Force Atlas 2
care pune foarte bine in evidenta categoriile de elemente prin grupare, si pentru
acest an 2008, gasind n acest mod relationarile puternice dar si pe cele slabe dintre
tranzactiile economice intre tarile uniunii.

Exista diversi parametri care permit sa regleze, intr-un mod elegant,
comportamentul proceselor obtinute in urma aplicarii algoritmului, dar in cazul
acesta, un important aspect il constituie influenta grosimii muchiilor.

Bazédndu-ma pe semantica datelor alese selectez acest parametru al
rezolutiei din intervalul 1-10, configurandu-l pentru analiza in discutie, la valoarea
4, redarea obtinuta putandu-se observa atéat in Figura 5.2.9 cét si in Figura 5.2.10.
Identific astfel, anumite grupari spatiale ale diferitelor comunitati cu doar cateva
noduri razlete, implicatiile economice ale acestor elemente putdnd fi analizate cu
usurinta.

Figura 5.2.3 Graf partial Import EU-28 2007
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Figura 5.2.4 Subgraf Import EU-28 2007

Results:

Modularity: 0.282
Modularity with resolution: 0.282
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Size Distribution

20.0

"
N
n

H
v

[
M)
u

10.0

Size (number of nodes)
~N
wn

-1 Q 1
Modularity Class

N
W

Figura 5.2.5 Modularitate Import EU-28 2007
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Results:

Modularity: 0,479
Number of Communities: 3

Size Distribution

Size (number of nodes)
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Figura 5.2.6 Modularitate Import EU-28 2008

Fenomenul de modularitate in retea reprezintd o forma de obtinere
corecta a unui numar estimat de legaturi intre grupuri din anumite retele alese in
contexte diverse.

Realizand o atenta analiza asupra datelor din realizarea importurilor in
uniune, in anul 2007, folosind un algoritm de gasire rapida a comunitatilor din
retea, observ ca am detectat trei tipuri de comunitati majore, insa modularitatea
arata valori diferite, in 2007( Figura 5.2.5 ) aceasta fiind mai mare fata de
2008 ( Figura 5.2.6), pentru acelasi numar de comunitati obtinute in cei doi ani
consecutivi. Diferentele se observa usor la comunitatile cu numar mic de noduri.
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Figura 5.2.7 Import EU-28 2008 cu etichete

Procedez, in continuare la filtrarea retelei legatd de importul pe 2008, prin
utilizarea indicelui de corelatie pentru valori mai mari decat valoarea 0.7, obtinand
graful din Figura 5.2.8.
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Figura 5.2.8 Graf filtrat cu indice corelatie r>0.3 Import EU-28

Atat in ceea ce priveste reteaua de export cat si cea de import se pot aplica
o serie de algoritmi,insa algoritmul Force Atlas 2 oferda o buna vizibilitate spatiala.
Se identificd astfel dinamica schimbului addaugand unele greutdti asupra
muchiilor, iar prin aceasta ofer analistului posibilitatea gasirii unor asemanari sau
deosebiri in reteaua generata pentru anul 2008 (Figura 5.2.9, Figura 5.2.10 )

Observ la importul din 2008, de exemplu, prin ingrosarea muchiilor, o
legatura intre Luxembourg, Estonia si Lithuania, arcele fiind colorate cu rosu iar la
export aceleasi tari, marcate cu verde de aceasta datd, dar aici mai apar si Malta si
Latvia.

Descopar insa si ca relatiile internationale sunt legate insa si de vecinatatea
statelor, acest aspect intarind legaturile dintre ele.
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Figura 5.2.9 Import EU-28 2008 Figura 5.2.10 ExportEU-28 2008

in continuarea cercetérii folosesc seturi de date cu privire la fiecare din cele
28 de tari ale Uniunii Europene pentru datele regdsite in tabelul cu informatii
destinat exportului, selectia realizata fiind tot cea cu referire la anii 2007, 2008,
date gasite in alta forma din [88] pe care le prelucrez.

Aplic algoritmul Force Atlas2 pentru investigatiile bazate pe retele complexe
si aceleasi metode asupra datelor din export pentru perioada celor doi ani si obtin
retele complexe bazate pe corelatie si reprezentarile lor spatiale, ca grafuri
complete, cu privire la operatiuni de export EU-28, pentru anii 2007, 2008 (Figura
5.2.11, Figura 5.2.12)

Aceste reprezentari vizuale permit facilitarea realizarii unui studiu
comparativ de catre specialistii din domeniu.
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Figura 5.2.11 Graf complet Export EU-28 2007
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Figura 5.2.12 Graf complet Export EU-28 2008
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5.3 Determinarea retelei bazate pe corelatie.

Reprezentarea acesteia cu privire la import export 2007 in
Austria. Studiu de caz.

O alta etapa care se diferentiaza de restul cercetarii, are legatura tot cu a
treia directie de cercetare, dar de aceasta datd ea este legatd de gasirea retelei
bazata pe corelatii din importul si exportul unei singure tari cu toate
celelalte. Am selectat Austria si legaturile ei cu tarile din Uniunea Europeana.

Reteaua face referire la anul 2007, dar noutatea abordarii consta in
realizarea legaturilor in ambele sensuri dintre state, asimiland importul, dar si
exportul de la un nod la altul in graf si observdand puterea legaturilor in
bucle,marcate prin culori diferite, astfel putdand compara si analiza direct relatia
economica dintre oricare doua state.

Setul de date pe care il supun prelucrarii se regaseste intr-o noua forma in
Tabel 5.1.3(ANEXA3(c))

Determinarea retelei bazate pe corelatie imi permite sa remarc puternica
legatura dintre Austria si Germania, arcul de culoare rosie scotand in evidenta faptul
ca valoarea de import din Austria catre Germania este mai mica decat valoarea de
export din Germania catre Austria, de aceastd data arcul fiind colorat cu albastru
(Figura 5.3.1).

Aceleasi legaturi marcate cu rosu se observa si intre Austria si tari precum
Olanda, Belgia, Romania pe cand comunitati marcate cu albastru sunt, de exemplu
Franta, Italia, Cehia.

Legatura scoate in evidenta o analiza importanta prin vizualizare si este
legata de faptul cad se poate vedea exact daca o tara importa sau exporta mai
mult dintr-o alta tara, un aspect deosebit de important pentru un expert, fara a
mai fi nevoie sa se vizualizeze cifre.
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Figura 5.3.1.Retea de corelatie import - export Austria
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5.4 Algoritmul IMEXGRA

Algorithm 3 Metodologia IMEXGRA
Input: BSet of 4-dimensional data

(' = Date, SourceCountry, DestinationCountry, Volume over a timespan T

: Building the graph
:FORCEAH C;in (' DO
FOREACH f','_,in ' D0
IF (i <> j) THEN
G(i. ) « ammnt(C)
V(i j) « Pearson(C;,C})
ENDIF
ENNDF OR
:ENDF OR

00 =1 o own o LD b P e

B: Graph layout
10 :;apply Force Atlas algorithm in Gephi
11 :G = G |V(Gr < 0.3}

B: Community detection
12 :FOR r € {0.1-k|k=1,10,k € N) DO

13 : ;detect commmities with given r
14 (L'U.-’U.‘U[ﬂ:] i—number of communitiesir)
1% :ENDFOR

16 :;choose [{ as k for inflexion point of C'OMMI[E|
Qutput: R and visual representation for G using R

In cel de-al treilea algoritm creat, formulat sub numele de metodologia
IMEXGRA, se prezintd, in limbajul nestandardizat pseudocod, un set de operatii cu
referire la selectia si prelucrarea unor volume de date financiare, prin intermediul
retelelor complexe.

Volumele de date selectate se refera la operatiuni de import-export intre tari
ale comunitatii europene iar datele se introduc sub forma unor colectii de 4-tuple,
evidentiind cantitati ce contin operatiuni din importul si exportul unor tari la anumite
momente de timp.

In primul modul A din metodologie, se combina seturi de comunitati C; cu
seturi C;, unde i,j=1,...,28, iar daca i#j se construiesc grafuri complete, partiale si
subgrafuri, obtindnd grafuri filtrate dupa anumiti parametri precum rezolutie,
modularitate.
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In modulul B se import3 datele in Gephi si se aplica algoritmul Force Atlas
2 pentru intregul domeniu de valori iar mai apoi se determind indicele de corelatie
Pearson si se elimina varfuri pentru care pragul r este mai mic decat valoarea 0.3, si
se genereaza forme spatiale utile diferitelor analize,in urma stabilirii valorii unui
punct de inflexiune

Noutatea abordarii o constituie constructia unui model ce permite
vizualizarea ntr-un spatiu multidimensional sub forma unui graf orientat care sa
evidentieze conexiunea intre oricare 2 state cu privire la import-export.

5.5 Concluzii referitoare la a treia directie de cercetare

In acest caz cercetarea este realizatd in scopul obtinerii si interpretdrii cu
mai multd usurinta a unor date din perioada 2007-2016 de catre experti si analisti
financiari, in ceea ce priveste importurile si exporturile dintre tarile membre EU-28.
Am ales aceastd abordare deoarece tara noastra este membra a acestei uniuni
incepand cu anul 2007.

Perioada aleasa de 10 ani imi permite sa ma concentrez asupra seriilor de
date din anumite momente, cu referire la aceleasi elemente, in diferite perioade
de timp, observand ca si dacad exista un interval mic de timp, de un an, intre ele,
totusi pot aparea mari modificari, uneori influentate si de politicile economice care
se impun la nivelul uniunii.

Spre exemplu, se observa rezultatele obtinute in Figura 5.2.2 si Figura
5.2.7, in care dacd ne concentram asupra acelorasi comunitati, in doi ani
consecutivi, se observa ca factorul de modularitate aproape este dublat,
evoluand de la 0,282 la 0,479, aspect care le permite analistilor sa determine mai
usor care sunt comunitatile cu probleme si ce factori ar fi putut sa influenteze aceste
schimbari majore de situatii.

Interventia mea in teza este una dinamica, cuprinzdnd o perioada
indelungata de analizare a datelor,sau o perioada scurta supusa analizei,
permitand analistilor noi perspective de abordare asupra interpretarii datelor pe
perioade scurte sau lungi de timp.

Indicele de corelatie Pearson si pragul de 0,3 al indicelui, aplicat la diferite
comunitati, imi permite sa observ diferentele care au aparut in diferite perioade de
timp, atat in ce priveste importurile cat si exporturile in EU-28.

Noutatea abordarii consta in folosirea retelelor complexe implementate prin
intermediul grafurilor orientate, permitand compararea sigura si eficienta a doua sau
mai multor economii.

Fenomenul de obtinere a comunitatilor cu ajutorul unui algoritm de detectie
ne permite sa avem o noud perspectiva asupra datelor.

Vizualizarea intr-un spatiu multidimensional a diferitelor date este un
element cheie al lucrarii, impactul vizual fiind de maxima importanta.

Efectuand diferite filtrari asupra grafurilor reusesc sa detectez cu mare
usurinta diferite comunitati care sunt benefice economiei sau mai putin benefice
acesteia.

Cercetarea permite scoaterea in evidenta a modului in care se realizeaza
importurile si exporturile fintre diferitele comunitdti din Uniunea Europeand,
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observand gradul de relationare si colaborare, atat la nivel de colaborare intre vecini
cat si ca mari sau mici puteri economice.

Facand o analizéd asupra datelor, cu legatura intre primele trei directiile in
care realizez cercetarea, investigandu-le din perspectiva evolutiei comertului se
poate observa elasticitatea indicatorului PIB in raport cu importul si exportul
tarii noastre catre sau din alte tari, dar si referitor la alte state, aceste analize
putdnd influenta si modifica politicile comerciale ale unei natiuni, iar ascensiunea
fluxurilor comerciale din uniune avand o mare implicatie in cresterea PIB-lui.

Dinamica schimburilor comerciale aduce beneficii tarilor care pun accent pe
comertul exterior, cu evidentierea ponderii vazuta in PIB. Putem spune ca implicarea
statelor in comertul international este direct proportionala cu nivelul lor economic de
dezvoltare, unele state ducand o politicd comercialda de protectie iar altele
promovand schimbul liber, totul facandu-se in contextul economic, social sau politic
al tarilor in cauza.

In conditii de criza se observa necesitatea luarii unor masuri care sa
stimuleze exporturile, aspecte care sunt observabile, in urma vizualizarilor
spatiale,fiind astfel indispensabile folosirea unor subventii la export dar si existenta
si imbunatatirea politicilor care sa atraga investitiile straine directe.

Chiar daca la nivelul intregii uniuni s-a intervenit si s-a modificat structura
intregului sistem comercial international, dupa aparitia crizei, totusi influentele
negative se simt, de multe ori, din motivul unor slabe negocieri.

In ceea ce priveste Uniunea Europeana, corect UE-28, aceasta entitate
desfasoara, de cele mai multe ori, politici economice care sa urmareasca reducerea
riscurilor, determinarea problemelor si incercarea de eliminare a dezechilibrelor care
apar in diverse perioade de timp, la nivelul Uniunii.

Consider cercetarea ca inovatoare in ceea ce priveste analiza si
vizualizarea intr-un spatiu multidimensional a relatiilor dintre economiile
lumii folosind noul domeniu al analizei retelelor complexe. Am luat in considerare
insa si rata schimbului valutar ca metrica globala a economiei tarii, dar o
abordare similara se poate folosi si pentru alte investigatii iar in a treia etapa m-am
orientat spre importurile si exporturile din UE-28, fiind unul din elementele de baza
care influenteaza economia unei natiuni.

Datele utilizate in prima directie permit analizarea unei perioade de peste
12 ani din perspectiva indicatorului macroeconomic PIB al Romaniei.

Cel de-al doilea set de date se intinde pe o perioada de 14 ani, luand in
considerare perioade tulburi, si ca directie de investigatii ulterioare putem lua
~felii” de timp si sa comparam evolutia grafului in perioade de timp diverse,
cu accent pe tranzitia dintre economia din perioade stabile si cele de crize
financiare. A treia directie de cercetare priveste importurile si exporturile din EU-
28 pe o perioada de 10 ani, cu o aplicabilitate a retelelor asupra datelor ce tin de
tara noastra.

Datele au fost selectate din site-uri specializate in statistica, referirea
facandu-se pe perioade lungi sau scurte de timp. Acestea sunt reprezentate prin
grafuri si pot fi vizualizate ca atare. Avem de-a face cu reprezentari grafice si
vizualizari, toate redarile fiind facute folosind Gephi 0.8, sau 0.9.1 unul dintre cele
mai importante instrumente de analiza de retea OpenSource. Acest lucru mi-a
permis sa ma bazez pe un set de algoritmi de constructie si pe seturile de valori
atent selectate pentru analize complexe de retea. O parte din analiza statistica a
fost realizata cu mediul R.
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6 RETELE COMPLEXE CU APLICABILITATE
IN PIETELE BURSIERE

Ultimul studiu avut in vedere, dezvoltat in capitolul 6, vizeaza domeniul
bursier, implicand indici de top din domeniu.

Acest capitol al cercetdrii Tmbina, prin intermediul retelelor complexe,
elemente financiare care pot influenta relatiile economice existente la nivelul actual
intre tarile lumii.

De aceasta data, in lucrare, multimile selectionate reprezinta instrumente
financiare derivate ale pietelor de capital, mai precis anumiti indici bursieri retinuti
pentru prelucrare.

O parte din studiile acestui capitol sunt sustinute Tn lucrarea cu titlu
Complex Networks with Applicability to the Structure and Dynamics of Stock Market
Evolution” din [113].

|ll

6.1 Elemente definitorii.
Folosirea retelelor complexe asupra pietelor bursiere

Prognozarea rezultatelor asupra unor serii de timp, s-a realizat si inca se
mai realizeaza cu multa dificultate iar informatiile prelucrate, prin intermediul unor
metode neadecvate, pot genera costuri suplimentare, insa retelele complexe, pot fi
de real folos, in reducerea acestor costuri.

Piata de capital contine entitatile si tranzactiile prin care se proceseaza
vanzarea si cumpararea unor instrumente financiare.

Investitorii ce detin fonduri realizeaza cu dificultate operatiuni financiare n
scopul obtinerii unor profituri, dar nu inainte de a vedea care sunt factorii de risc ce
ar putea genera pierderi financiare. Cei cu o mare experienta realizeaza
tranzactionari de actiuni, obligatiuni sau titluri de stat, dar si unitati de fond sau
instrumente financiare derivate reprezentdnd, de exemplu, contracte financiare ale
caror valori vor fi determinate de fluctuatii ale unor active care pot fi indici bursieri,
rate dobénzi, actiuni sau altele.

Actiunile unei companii sunt detinute de unul sau mai multi actionari care au
acces la informatii legate de aceasta. Instrumentele financiare lichide pot fi vandute
cand pe piata existda cumparator dar pretul actiunilor pe bursa este dat atat de
cerere cat si de ofertd, acestea functionand ca un ansamblu, tranzactia realizandu-
se doar daca functioneaza ambele entitdti. In modificarea pretului pot interveni si
anumite evenimente cum ar fi cele politice, dar si unele ce tin chiar de companie si
de managementul ei.
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Investitorii au anumite strategii de vanzare cum ar fi, de exemplu, cresterea
valorilor unor actiuni pentru a putea vinde. Profitul va fi obtinut din diferentele de
pret existente intre pretul oferit la cumparare si cel primit pentru vanzare.

Investitiile pe piata trebuie sa se axeze pe analiza indicilor bursieri, acestia
oferind relatii in legatura cu performantele pietei.

Indicele bursier este dat de o medie a preturilor mai multor actiuni,
putdnd observa diferite evolutii precum ale intregii piete bursiere sau doar a
anumitor grupuri din piata.

Bursa de valori este un sistem interactiv cu mari fluctuatii iar indicele bursier
reprezintd valoarea care i evidentiaza performanta.

Cercetarea se refera la utilizarea retelelor complexe spre a observa modul in
care evolueaza piata de valori in unele din cele mai puternice centre financiare ale
lumii, cu referire la Statele Unite si Japonia, stabilind corelatii intre acestea, prin
intermediul a céativa dintre cei mai importanti indici bursieri, alegand 7 dintre
acestia, in diferite perioade de timp, informatii selectate din [95].

Prima etapa de selectie se refera la un interval de timp ce include
valorile zilnice ale indicilor bursieri de la 01.01.2008 la 30.06.2011 si este
una din perioadele de criza mondiala, care a fost simtita incepand cu sfarsitul anului
2007 si care a afectat intreaga ordine mondiala. Acest dezastru a inceput din 2007,
pornind in fapt de la politicile monetare ale SUA si de la contractele si operatiunile
financiare mondiale cu “efect de péarghie”. Ca o consecinta in majoritatea statelor
afectate a crescut rapid rata de somaj.

Al doilea set de valori reprezinta datele existente dupa criza mondial3,
pornind de la 01.07.2011 pana in 21.02.2018.

Indicii bursieri pe care i-am utilizat sunt Frank Russell Index: RTOP200VTR,
RU1000VTR, RU3000TR, Wilshire 5000 Total Market Full Cap Index
WILL5000INDFC, indicele de pe piata japoneza Nikkei Stock Average, Nikkei 225
precum si indicii Dow Jones Industrial Average DJIA si Standard and Poor’s
500S&P500(doar din 2008). Toti indicii bursieri precizati anterior au fost selectati
din[95].

Tot in [95] se mentioneaza ca , The Russell 3000® Index measures the
performance of the largest 3000 U.S. companies representing approximately 98% of
the investable U.S. equity market. The Russell 3000® Index is constructed to
provide a comprehensive, unbiased and stable barometer of the broad market and is
completely reconstituted annually to ensure new and growing equities are reflected
“, deci indicele Russel, pe langa faptul ca reprezinta in jur de 98% din piata de
capital din SUA se mai si reconstituie anual. si din acest motiv am indreptat analiza
si spre indicii RTOP200VTR, RU1000VTR.

In ceea ce priveste Nikkei 225 el este considerat ,cel mai mare indice
bursier care cuprinde 225 de stocuri lichide din Tokyo Stock Exchange (TSE)".

Legat de Wilshire 5000 Total Market Full Cap Index cuprinde actiuni la
majoritatea companiilor ce se tranzactioneaza la bursele americane, actiuni
considerate indisponibile pentru investitorii de rand.

Indicele DJIA, din generatia intdi, continea 30 de actiuni ale unor companii
industriale, dar mai recent are si companii neindustriale, fiind eliminate cele
neprofitabile, titlurile de valoare pentru calculul indicelui ca medie aritmetica a 30 de
valori fiind alese de reprezentantii ziarului Wall Street Journal.

Indicele S&P500 este ponderat, cu capitalizare bursiera si are cele 500 de
actiuni selectate de corporatia Standard and Poor’s, indicele reprezentand 80% din
valoarea titlurilor tranzactionate la NYSE. Este utilizat ca suport in contractele
“futures” la Bursa din Chicago si contracte pe actiuni la NYSE, conform[96].El
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contine actiuni in majoritate ale unor companii americane precum Microsoft, General
Electric, Intel etc.

Datele selectate sunt in plus reprezentate grafic si pot fi vizualizate ca atare.

Se foloseste Gephi 0.8.2, unul dintre cele mai importante instrumente de
analiza de retea Open Source.Acest lucru permite construirea si folosirea unui set de
algoritmi.

O parte din analiza statistica a fost realizata cu mediul R in timp ce
rezultatele privind corelatia sunt prezentate in Figura 6.2.1.

6.2 Determinare coeficient corelatie Pearson si retea
bazata pe corelatie.
Reprezentarea, vizualizarea si interpretarea rezultatelor cu

privire la analiza structurii pietelor bursiere.

In ceea ce priveste pietele bursiere este utilizatd din nou formula de calcul
a corelatiei Pearson data in 3.2.1, o formula care este folosita si de P. CARAIANI
[65].

Tinand cont si de cercetarea facuta de MANTEGNA [56], construiesc
matricile de corelatie bazate pe seturile de date a doua perioade.

Analizand seturile de date prezentate sintetic in Figura 6.2.1.(a), Figura
6.2.1.(b) se poate observa corelatia dintre cei 7 indici bursieri de tranzactionare,
corespunzatoare pietelor bursiere din cele mai puternice economii ale lumii.

Prima perioada de timp acopera o perioada de dezechilibre financiare din
perioada 01.01.2008 si 30.06.2011 (criza economica clasica),ce au condus spre o
criza globalad, in timp ce al doilea set de date se refera la perioada 01.07.2011 si
21.02.2018 (recuperare economica) de dupa criza.

RTOP200V RU1000VT RU3000TR WILLS000| NIKKEI225 DJIA SP500
RTOP200VTR 0.999798| 0.996213 0.996685 0.950482 0.975504 0.990635
RU1000VTR 0.996039 0.996542 0.950833 0.97393 0.990319
RU3000TR 0.999916 0951092 098369 0993474
WILLSO00INDFC 0.951799 0.983843 0.993559
NIKKEI225 0.925722 0.952407
DJIA 0.987398

SP500

Figura 6.2.1.(a) Matricea de corelatie pentru principalii 7 indici
din perioada 01.01.2008 si 30.06.2011
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RTOP200v RU1000VT RU3000TR WILLS000!1 NIKKEI225 DJIA

SP500

RTOP200VTR 0.98911 0.952431 0.942713 0.762151 0.952027 0.954217
RUL1000VTR 0.985956 0.980691 0.689639 0.959932 0.857519
RU3000TR 0.999456 0.604573 0.940115 0.935035
WILLS000INDFC 0.583409 0.933628 0.927383
NIKKEI225 0.657276 0.705689
DJIA 0.994794
SP500

Figura 6.2.1.(b) Matricea de corelatie pentru principalii 7 indici

din perioada 01.07.2011 si 21.02.2018

Folosind aceasta tehnica se poate observa ca, in timpul perioadei de criza
relatiile dintre pietele bursiere de tranzactionare au avut un trend descendent, in

timp ce in al doilea interval indicii au un nivel ascendent.

O alta abordare pentru interpretarea matricilor de corelatie o constituie
corelograma (Figura 6.2.2) introdusa de M. FRIENDLY, in 2002 [79]. Ea pastreaza
caracteristicile spatiale ale unei matrici, dar adauga elementelor culoare si nuanta.

Construiesc corelograma pornind de la matricea corelatiilor pentru a doua

perioada selectata pornind de la Figura 6.2.1.(c).

RTOP200VTRU1000VTFRU3000TR  WILL3000INC NIKKEI225 DJIA SP500

V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
RTOP200VTR V1 1,0000000 0,9891100 0,9524310 0,9427130 0,7621510 0,9520270 0,9542170
RUI000VTR V2 0,9891100 1,0000000 0,9859560 0,9806910 0,6896390 0,9599320 0,9575190
RU3000TR V3 0,9524310 0,9859560 1,0000000 0,9994560 0,6045730 0,9401150 0,9350350
WILL3000INDF(V4  0,9427130 0,9806910 0,9994560 1,0000000 0,5834090 0,9336280 0,9273830
NIKKEI225 V5 0,7621510 0,6896390 0,6045730 0,5834090 1,0000000 0,6572760 0,7056890
DJIA V6 09520270 0,9599320 0,9401150 0,9336280 0,6572760 1,0000000 0,9947940
SP500 V7 09542170 0,9575190 0,9350350 0,9273830 0,7056890 0,9947940 1,0000000

Figura 6.2.1.(c). Matricea de corelatie a 7 indici bursieri 2011-2018

In urma construirii corelogramei pentru prima perioada aleasd se poate

observa forma unei matrice, care pe diagonala principala contine indicii seturilor

de date date prin abrevierea cu 2 caractere.

Elementele de sub diagonala principald sunt dreptunghiuri de diferite

nuante, culoarea mai deschisa indicand o corelatie slaba, iar culoarea mai inchisa
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indicdnd o corelatie puternica, iar cercurile de deasupra diagonalei principale au
aceeasi informatie remarcand corespondenta intre cantitatea umplerii si forta
corelatiei.

v G
T

Figura 6.2.2 Corelograma de corelatie a indicilor bursieri

Secventa de cod care genereaza corelograma este:

library("corrgram")

imu2 <- read.csv("C:/Users/Desktop/Book1.csv", header=FALSE)
corrgram(imu2, order=TRUE,

lower.panel = panel.shade, upper.panel = panel.pie)

TUMINELLO si colaboratorii prezinta in [57] o extindere a activitatii lui
Mantegna, care a implicat ,generarea grafului maximal planar®, ce permite sa ofere
mai multe informatii analistilor.

In continuare ma orientez spre vizualizarea spatiala a retelei folosind
instrumente si algoritmi specifici. Utilizdnd algoritmul Fruchterman- Reingold observ
ca nu este foarte util in analiza proprietatilor structurale ale retelelor fiind ,vizual
dezordonat" si de un interes mai mare pentru investigatiile mele este algoritmul
Force Atlas 2 bazat pe retele complexe, pe care il aplic.

Algoritmul se bazeaza pe analogia fortelor gravitationale care atrag nodurile.
Exista diversi parametri pentru a regla fin comportamentul algoritmului, dar in cazul
meu cea mai importanta este influenta greutatii muchiilor, configurdnd parametrul
la valoarea 4 (Figura 6.2.3).

Generand un graf complet(Figura 6.2.3.) se obtin interpretdri foarte bune
in ceea ce priveste generarea si reprezentarea intr-un spatiu multidimensional a
legaturilor indicilor bursieri.
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Pentru a obtine un graf care nu este complet trebuie sa construim un graf
partial a celui initial si se poate face acest lucru prin impunerea unui prag limita
asupra indicelui de corelatie.

Figura 6.2.3. Reteaua de corelatie indici bursieri

Modalitatea in care se aplica anumite tehnici si metode pentru indicii selectati
evidentiaza o abordare noua, prin obtinerea formelor cu reprezentari spatiale.
Aceste imagini, astfel determinate, permit evidentierea unor aspecte care pot
influenta anumite piete de capital. Rafinarea unor instrumente de analiza financiara
derivate face posibilda modelarea unor retele de procese economice.

6.3 Concluzii referitoare la a patra directie de cercetare

In urma parcurgerii celei de-a patra directii, dar si a celorlalte etape ale
cercetdrii, ca o concluzie se poate afirma ca piata mondiald a muncii reprezinta
expresia modalitdtilor de relationare dintre tari, prin companiile globale si operatorii
economici majori.

Fluxul in piata se explica in mare parte prin fluxul de bani, resurse materiale
si prime, dar, de asemenea, ca un flux de servicii la nivel mondial.

O analiza din perspectiva dimensionala a oricareia dintre aceste date ne
permite sa vedem, cu doar o privire, in complexitate, observand cu mare usurinta o
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crestere sau o scadere a catorva dintre valori dar si corelatiile dintre ele, ele
putdndu-ne indica si anumite variatii.

Cauzele principale sunt, in cea mai mare parte a timpului, bine ascunse,
pentru a putea sa fie percepute, cu ochiul liber.

In consecintd, este necesar sa folosim politici economice mai relaxate pentru
a oferi cadrul general pentru o adaptare mai rapida si contrapondere la diferite
situatii care ar putea aparea.

Utilizarea seturilor de date privind schimbul de valori de piata permite o mai
buna perspectiva a calitatii unei economii mai ales din cauza structurii bursei de
valori care este formata din cele mai valoroase companii din tarile selectate.

Se poate observa c3, in cea de-a doua perioada selectatd, lipsita de
stresul unei crize financiare si de prea mari riscuri, deci o perioadd de crestere
economica, corelatia dintre indici este foarte mare, pietele fiind in armonie.

Atata timp cat existd un grad ridicat de corelare se poate percepe faptul ca
factorii economici vor predomina si vom avea nevoie de a utiliza valori istorice
pentru a face predictii.

Cresterea valorilor unui indice bursier de tranzactionare prezintd un varf in
activitatea companiilor in care cererea din afara face oferta. Nu este dificil pentru o
tara spre a tine evidenta atunci cand tarile puternic dezvoltate au companii de top.

Cand exista o scadere a indicilor financiari din tarile puternice, prabusirea
unui indice va declansa o depreciere a monedei acestei tari care, in termen, va
afecta sistemul economic mondial. In aceste momente investitorii sunt tentati sa
vanda masiv, producand valuri de unda pe intreaga piata economica.
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Se propune o noud metrica de centralitate, CORREAL, care se defineste si
apoi se gplicé asupra datelor din primele trei studii de caz ale cercetarii.

In prima situatie, cu referire la PIB, Romania, metrica Correal se aplica
asupra celor 14 noduri din retea ce reprezinta sectoare cheie selectate si prelucrate
in intreaga cercetare si a carui mod de reprezentare grafic permite evidentierea
anumitor noduri din retea.

A doua reprezentare grafica a metricii de centralitate Correal ofera
posibilitatea realizarii unei analize pertinente asupra a 23 de serii de timp,
reprezentand, pentru circa 14 ani, rata de schimb valutar raportata la dolarul
american.

O noua reprezentare grafica se aplica asupra datelor din al treilea studiu de
caz. De aceasta data raportarea se face la o serie de moment, fiind expusa analizei,
prin aplicarea metricii Correal, seria anilor 2007, cu referire la operatiuni economice
de import realizate in intreaga Uniune Europeana-UE 28.

Tot pentru cele trei directii sunt aplicate o serie de masuratori asupra
datelor,folosind diferiti indici de coeziune, obtindndu-se o serie de valori, regdsite in
cele trei tabele din ANEXA 4, aceste date permitdnd obtinerea unui studiu
comparativ cu metrica Correal pe fiecare din subdomeniile selectate.

7.1 Definire metrica de centralitate- CORREAL

Modalitatea in care sunt conectate nodurile n retele complexe are o
importanta decisiva in orice proces de colaborare dar si in garantarea posibilitatilor
de transmitere a datelor.

Exista o serie de indicatori de coeziune in retele care ofera posibilitati de
analiza a diferitelor situatii ce intervin in problemele din retea precum densitate,
grade, centralitate.

Una din capabilitatile prin care ne putem referi la masurarea
substantiabilitatii unui nod, prin prisma structurii de retea dar si pozitia acestuia in
cadrul retelei complexe, o constituie centralitatea acestuia.

In aceastd cercetare se propune o noua metrica de centralitate,
denumita CORREAL, a nodurilor dintr-o retea economica, care sa ia in considerare
proprietatile retelelor din perspectiva specifica domeniului.

In acest mod, pe baza studiilor realizate si prezentate in teza, se ia in
considerare metrica de corelatie statistica pentru a reprezenta ponderea muchiilor
dintre doua noduri ale retelei in cauza.

Pornind de la aceasta metrica de corelatie, se calculeaza scorul unui nod, ca
fiind suma muchiilor(graf neorientat), adicd, in final, pentru fiecare nod, se masoara
importanta sa ca fiind data de taria legaturilor pe care le are, din perspectiva
corelatiei.
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Se foloseste suma si nu produsul muchiilor deoarece valoarea corelatiei este
subunitara iar prin inmultire rezultatul ar deveni din ce in ce mai mic, ceea ce ar fi
contraintuitiv.

In continuare se genereaza drumurile de cost maxim folosind algoritmul
Roy-Warshall.

In cazul de fata costul maxim este direct proportional cu importanta nodului
conform cu prezentarea de mai sus.

Pentru fiecare nod se calculeazd metrica noua de centralitate CORREAL,
ca fiind raportul dintre scorul( sau suma corelatiilor) si suma corelatiilor pentru toate
drumurile care nu il contin pe acel nod.

In aceasta situatie valoarea ar trebui sa fie cat mai mare, ceea ce ar
fnsemna ca acel nod are, in mod direct, o influentd mare si, in acelasi timp, restul
drumurilor nu pot sa obtina performante ridicate daca il ocolesc, adica, in mod direct
afirmat,"trebuie trecut pe la acel nod".

7.2 APLICABILITATE METRICA DE CENTRALITATE-
CORREAL

Intr-un prim pas se aplicd aceastd metricd noud de centralitate Correal
asupra datelor din cele 14 sectoare cheie din PIB-ul Romaniei, pentru perioada celor
51 trimestre, de la Q1/2001 pana la Q3/2013 si se obtin informatiile din Tabelul
7.1.1(Anexa 4(a)) iar datele obtinute in ultima coloana sunt utilizate in realizarea
graficului din Figura 7.1.1 in care se observa evolutia sectoarelor mentionate in
capitolul trei.

2 PIB
1,8
1,6
1,4

’

1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

Figura 7.1.1 Aplicare metrica noua Correal asupra celor 14 sectoare
selectate din PIB
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Coreland informatiile din ultima coloana din tabel cu graficul din Figura 7.1.1
se observa ca cea mai mare valoare este cea detinuta de nodul N, care are
codificarea cu referire la subventii pentru produse, acest nod iesind in evidenta si in
cercetarea din capitolul trei, cand s-a observat ca acesta era izolat si in concluzie,
necorelat statistic.

Comparativ cu datele statistice din tabelul din ANEXA 4(a), dacd urmarim
indicele de masurare “Eigenvector Centrality”, in care un nod cu o valoare mare este
bine conectat cu alte noduri de valori mari apropiate, se remarca si aici ca nodul N
are, de aceasta data, valoarea cea mai mica, deci puterea cea mai slaba.

Totodata cea mai mica valoare, in cazul metricii noi Correal, este cea
atribuitd nodului I, ce se refera la servicii.

Comentariile pot continua facand diferite comparatii,conform masurilor
selectate si aplicate precum modularitate, coeficient de clusterizare,etc, rezultate
precizate in Tabelul 7.1.1.

Tot aceastd metrica Correal se aplicd, in urmatorul pas, asupra datelor
prezentate in capitolul patru, cu referire la pietele financiare, mai précis asupra celor
3646 date, pentru fiecare din cele 23 de monede si se obtin informatiile din Tabelul
7.1.2(Anexa 4(b)) si graficul din Figura 7.1.2.

Valute

O Fr N W M U1 O N 00

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Figura 7.1.2 Aplicare metrica noua Correal asupra celor 23 valute selectate
din Tabel 4.1.1

Si In acest caz, coreland informatiile obtinute, aplicand noua metrica
Correal, cu masuratorile existente in ultima coloana, avand valorile determinate si
precizate in Tabelul 7.1.2, aceasta este reprezentata in graficul din Figura 7.1.2.
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Se observa diferite aspecte cum ar fi faptul ca majoritatea monedelor sunt
corelate dar avem si exceptii, astfel incat am putea evidentia doua mari categorii de
valori.

Se pot realiza comparatii intre diferitele metrici de centralitate obtinute in
ANEXA 4(b) Tabelul 7.1.2,

In al treilea studiu se face referire la operatiuni de import si export realizate
intre cele 28 de tari ale Uniunii Europene, aceste aspect fiind relatate in capitolul
cinci din aceasta teza.

Prin aplicarea noii metrici Correal asupra datelor din importul in Uniunea
Europeand EU-28, in anul 2007, cand tara noastrd a aderat la aceasta uniune, se
obtin informatiile din Tabelul 7.1.3(Anexa 4(c)) si graficul din Figura 7.1.3.

IMPORT 2007

30

25

20

15

10

Figura 7.1.3. Aplicare metrica noua Correal asupra unor operatiuni import

De aceasta data se observa anumite grupari de tari care au aceeasi valoare
in coloana destinata noii metrici Correal.

Si in acest caz se pot realiza comparatii intre diferitele metrici de centralitate
obtinute in ANEXA 4(c) Tabelul 7.1.3.
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8 CONCLUZII, CONTRIBUTII, DIRECTII,
DISEMINARE REZULTATE

8.1 Concluzii generale

O reala problema in analiza macroeconomica o constituie aflarea relatiilor
dintre diversii jucatori cheie n schimburi economice si, mai ales, influentele
transversale cauzate de acesti jucatori la nivel maximal. O serie de solutii clasice la
aceste probleme avem in literatura de specialitate, unele dintre ele aplicabile, dar e
suficient sa precizez ca in cele mai multe situatii ele se bazeaza pe statistici
ingreunate de volumul mare de parametri si informatii care impiedica gasirea cu
usurin;éﬁa celor mai bune solutii la problemele care apar.

In acelasi timp asistam la interesul crescut si la 0 mare varietate de aplicatii
pentru asa-numitele retele complexe, observand o mai mare implicare, mai ales in
ceea ce priveste tara noastra, doar spre anumite directii si domenii de activitate
cum sunt de exemplu retelele sociale sau dintre cele ale anumitor companii care au
parteneriate, retele financiar-bancare, retele de telecomunicatii.

La nivel mondial, exista literaturd de specialitate cu privire la aplicabilitatea
retelelor complexe in diverse domenii de activitate umana, inclusiv al economiei.
Asa cum este prezentata in una din lucrarile importante ale lui A.-L. BARABASI [19],
aceasta abordare imi permite sa gasesc o posibilitate si sa determin procedee prin
care sa modelez si sa reprezint date care se gasesc intr-o anumita structura si care
pot sa arate anumite relatii intre entitati.

Modelarea este posibila prin prisma utilizarii structurii unui graf care permite
prelucrarea unui volum mare de date. Ea ne oferda un mod nou de explorare a
acestor seturi de date structurate si ne ofera posibilitatea intelegerii si folosirii lor in
perspectiva.

In loc sa analizez doar un volum mic de date, aspect care poate fi obtinut si
prin modelare matematica sau prin diverse tehnici statistice, pot sa vizualizez
relatiile dintre date si, in acelasi timp, aplicand noile masuratori, obtin o perspectiva
mai buna a influentei nodurilor variate asupra intregii retele.

Observam astfel ca avantajele acestor abordari sunt fundamentale, prin
utilizarea seturilor de date macroeconomice, demonstrand astfel ca retelele
complexe si teoria grafurilor ofera perspective noi legate de dinamica si echilibrul
modelelor economice.

Aceasta tezd este structuratd in opt capitole.

In partea introductiva se prezintd o viziune de ansamblu in ceea ce
priveste cadrul general al teoriei retelelor complexe, apoi se continud cu motivatiile
alegerii temei de cercetare si, in final, se precizeaza obiectivele tezei.

In al doilea capitol se prezinta stadiul actual al cercetarii in tematica tezei.
Se realizeaza un scurt istoric din perspectiva retelelor complexe si se face referire la
elemente definitorii, proprietati, modele ale retelelor complexe, oferindu-se un
cadru general pentru ele. Sunt urmarite metodologii care vizeaza evolutia
tehnologica a ultimilor ani precum si modul in care se dezvolta teoria grafurilor si a
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retelelor complexe, tendinta actualda a acestora prin care se coreleaza si modeleaza
sistemele complexe.

Sunt evidentiate unele din cele mai importante tehnici de detectie a
comunitatilor insd sunt prezentate si anumite elemente necesare din perspectiva
economica.

Partea aplicativa a tezei este prezentatd in capitolele 3-7 si contine
patru studii de caz in care existd o fundamentare teoretici a acestora, cu
explicatii corespunzidtoare (capitolele 3-6) insd si realizarea unei metrici
CORREAL cu aplicabilitatea ei asupra studiilor de caz mentionate(capitolul 7) dar si
aplicarea unor algoritmi existenti si a unor noi metodologii asupra datelor
mentionate in capitolele 3-6.

In capitolele 3-5 se realizeaza si se prezinta, ca elemente de noutate, trei
algoritmi, denumiti PIBGRA, CORGRA si IMEXGRA, acestia reprezentand
metodologii aplicate asupra studiilor de caz din cadrul tezei.

In primul studiu de caz(capitolul 3), prin intermediul retelelor complexe,
se aplicd metodologia prezentata in [13], la SACI 2014, asupra unuia din cei mai
importanti indicatori ce pot masura starea unei economii, mai precis produsul intern
brut al Romaéniei, intre seturi de serii de timp variate ale structurii PIB-ului,
cuprinzand perioada 2001-2013, modeland astfel 14 sectoare de activitate, pentru o
perioada de peste 12 ani, cu 51 trimestre selectate, o parte din datele prelucrate
putand fi vizualizate in secventele X si Y(ANEXA1(a)(b)). Se ofera noi posibilitati de
explorare vizuald a datelor. Metodologia aplicatd a condus astfel la construirea
algoritmului PIBGRA. Acest algoritm permite gasirea de corelatii intre diferite
seturi de date selectate cu privire la sectoare din PIB si permite evidentierea grafica
a acestor corelatii, prin construirea unei corespondente intre cantitatea umplerii si
forta corelatiei. El permite si generarea, prin retele complexe, intr-o forma, cu
impact vizual puternic, a unor modele, reprezentate spatial, care scot in evidenta
felul in care interactioneaza sectoarele selectate. Aceasta abordare dinamica permite
realizarea, cu multa usurinta, a unei analize care sa prezinte modul in care
relationeaza seriile de timp economice.

Prin intermediul unor masuratori, algoritmi si proprietati ale retelelor
complexe, cu privire la sectoarele din PIB selectate, se determind doua tipuri de
comunitati corelate in functie de tendintele de nevoi, impactul vizual fiind puternic
iar nodul N, reprezentand subventiile pentru produse, este unicul necorelat,
concluzionand ca statul nostru nu sprijind acest sector dupa o regula bine definita.

Al doilea studiu de caz, din capitolul 4, aplicativ, materializat prin articolele
prezentate in [14], [15], priveste dinamica cursului valutar, cercetarea realizandu-
se, de aceasta data, prin determinarea si aplicarea unor metodologii ale retelelor
complexe asupra pietelor financiare europene si mondiale.

Algoritmul CORGRA se aplica asupra setului de date referitoare la evolutia
cursului de schimb valutar sub forma unei colectii de 3-tuple, si permite calculul
indicelui de corelatie Pearson pentru seturile de date introduse, generéand
corelograma dar si grafice partitionate in comunitati, cu o reprezentare spatiala de
foarte mare impact vizual.

Se aplica metodologia, construind cate o corelograma, in prima etap3,
asupra a 23 de serii de timp selectate pentru anii 2004-2014, rata de schimb fiind
raportatd la dolarul american, iar in a doua etapa asupra a 31 de monede, mai
apropiate ca perioada, de cea actuala.
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Din prima serie, aplicand mecanismul de detectie a comunitatilor,in Figura
4.3.2. se obtin doua mari comunitati. Prima comunitate, marcata cu rosu, contine
10 noduri, cu monede, in cea mai mare parte, apartinand zonei euro, iar celelalte 13
noduri, din comunitatea coloratd cu albastru, constand in mong:de asiatice. Toate
aceste aspecte scot in evidenta realitatea comertului dintre tari. In urmatorul pas se
aplica, in mod recursiv, acelasi algoritm pentru comunitatea rosie identificata
anterior, rezultand Figura 4.3.3. in care noua comunitate, coloratd cu verde, detine
monede europene iar cea portocalie contine monede sud-africane, britanice si sud-
coreene.

Se foloseste aceeasi abordare in [83] si asupra celui de-al doilea set de
date, cu referire la cele 31 de monede(Tabelul 4.3.1-date apartindand BNR), cursul
de schimb pentru perioada celor 11 ani fiind raportat la leu, perioada aleasa ante-
criza, 2005-2007, perioada de criza 2008-2009 dar si perioada post-criza 2009-
2016 fiind necesara prin prisma apropierii de introducerea monedei unice EURO.

Al treilea studiu, din capitolul aplicativ cinci, prezentat in articolul [84] din
Sovacia, in 2017, face referire la comertul international din Uniunea Europeana,prin
operatiunile sale de import-export, determinand si aplicand seriilor de date
selectate, Tncepdnd cu anul 2007, anumite procedee din domeniul retelelor
complexe.

Ca element de noutate, se construieste un model, reprezentat in spatiu
printr-un graf orientat, Figura 5.3.1, care evidentiaza relatia economica directa intre
oricare doua tari, fiecare arc din bucla fiind colorat cu rosu, respectiv albastru, cele
doud culori reprezentadnd faptul ca importul are valoare mai mica sau mai mare
decat exportul intre cele doua perechi de tari vizualizate.

Un alt element de noutate il constituie construirea si aplicarea algoritmului
IMEXGRA. Algoritmul permite prelucrarea unor volume mari de date, cantitatile
selectate reprezentand valorile rezultate din operatiuni de import - export intre
tarile din UE-28.Se aplica metodologia care va evidentia relatiile intre comunitati
prin construirea unor reprezentari spatiale.

Ultimul studiu de caz al capitolului sase din cercetare, prezentat in [113],
face referire tot la aplicarea metodologiilor anterioare acestei directii, dar, de
aceastéﬁdaté, asupra unui domeniu de mare interes, mai precis, domeniul bursier.

In urma aplicarii secventei de cod din subcapitolul 6.2, cea care construieste
corelograma, se observa ca nu se poate obtine o interpretare foarte buna, deoarece
indicele de corelatie Pearson dintre oricare doi indici bursieri depaseste cu mult
pragul de 0,3 al indicelui. Scaderea valorii unui indice intr-o tara dezvoltata poate
produce dezastre economice mondiale.

In al saptelea capitol se propune o noua metrica de centralitate in
retea CORREAL precum si aplicarea ei in contextul primelor trei studii de caz,
generandu-se grafice corespunzatoare cu referire la PIB, operatiuni de import-
export in UE-28 si monede.

In capitolul al optulea se prezintd o sinteza a lucrarii de cercetare
precum si contributiile personale dovedite prin articole prezentate si publicate in
conferinte internationale si publicatii in reviste care se regdsesc specificate in
subcapitolul 8.4. Tot in acest capitol se precizeaza noi propuneri pentru cercetarea
viitoare.

Ultima parte din teza, contine informatii legate de “acknowledgements” si
toate referintele bibliografice folosite in aceasta teza.

In final sunt prezentate anexe la cercetare ce contin o parte din seturile de
date pe care s-au realizat masuratorile.
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8.2 Concluzii asupra celor patru studii de caz

Firul narativ al cercetarilor din aceastd teza se poate contura prin
intermediul publicatiilor aferente fiecdreia dintre etapele cercetarii, prezentate in
mod complet si detaliat in cele de mai sus.

Astfel, mi-am inceput cercetdrile prin intermediul studiului literaturii de
specialitate, unde mi-a atras atentia articolul lui Caraiani et al.[65], de la care am
extins investigatiile inspre partea de produs intern brut, abreviat PIB, ca si indicator
economic, la nivelul tarii noastre. Aplicand o tehnica de modelare cu retele complexe
am reusit sa ofer o noua modalitate de explorare a datelor din domeniul economic,
fn maniera vizuala.

Aceste rezultate le-am prezentat in cadrul unui articol[13], A spatial
approach in analyzing the structure and dynamics of the Romanian GDP, la
SACI 20A14(Timi§oara,Roménia).

In etapa urmatoare a cercetdrii, ca urmare a reactiilor pozitive obtinute
anterior, am aplicat aceeasi metodologie si pentru seturi de date cu impact la nivel
macroeconomic din sfera Uniunii Europene (dinamica cursului valutar si volumul
schimburilor economice).

Astfel, la CINTI 2014 (Budapesta, Ungaria), am prezentat rezultatele
cuprinse in articolul[14], Analyzing the structure of world financial markets
trough complex network analysis, in care am folosit date Eurostat pentru a
identifica tipare structurale in schimburile economice la nivel global (acele asa-
numite ,carteluri”, tari ale caror economii sunt puternic interdependente), folosind
metrici si algoritmi de detectie de comunitati, specifici retelelor complexe, iar in
articolul [83], Complex Network Interpretation of European Union Economic
Dynamics, prezentat la SAMI2017 (Herl'any, Slovakia) am abordat o metodologie
similara, dar la nivelul tarilor din Uniunea Europeana.

Integrand experienta dobandita in investigatiile prezentate anterior, am
elaborat si publicat articolul[15], A SPATIAL ANALYSIS OF INTERNATIONAL
WORLD EXCHANGE USING COMPLEX NETWORKS ANALYSIS, in care am facut
o sinteza a metodelor noi de explorare intr-un spatiu multidimensional a datelor din
domeniul economic, folosind retele complexe.

O noud abordare, prin cercetarea [84], Complex networks analysis of
international import-export trade, prezentata la conferinta
INFORMATICS’'2017 ( Poprad, Slovakia), imi permite sa indrept studiul asupra
seriilor de date din anumite momente cu privire la importurile si exporturile dintre
tarile membre ale Uniunii Europene. Elementul de noutate il constituie constructia
unui model cu reprezentare spatiala, astfel incat, pentru oricare doua conexiuni
selectate sa fie evidentiate, prin doua culori distincte, legaturile intre oricare doua
state cu privire la import-export.

Cel de-al patrulea studiu, cu trimitere la articolul[113], Complex Networks
with Applicability to the Structure and Dynamics of Stock Market Evolution,
prezentat la SACI 2018, acopera un domeniu relativ traditional (cel al pietelor
bursiere). Se utilizeaza si de aceasta data metodele si tehnicile specifice retelelor
complexe.

In acest caz, metoda bazata pe corelatii, se dovedeste insensibild, iar
vizualizarea, cu ajutorul grafurilor, produce un graf complet, ponderile muchiilor
(coeficientul de corelatie intre doi indici bursieri) fiind, de fiecare data, ridicat (avand
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o valoare ce depdseste 0.5), ceea ce impune gasirea unor alte metode de detectie a
tiparelor ascunse in aceste date.

Ca si o sinteza a celor raportate, as mentiona ca prin utilizarea vizualizarii cu
un model mai apropiat de practica curenta a
economistului si mai usor de interpretat, prin dimensiunea vizuala, decat in situatia
“traditionald”, a modelelor matematice, care folosesc, spre exemplu, metode
matematice, algebra liniara, teoria probabilitatilor sau statistica matematica.

O schema comparativa a celor trei metodologii dezvoltate in primele
trei studii de caz este relatata in Figura 8.2.1.

retele complexe, se obtine

METODOLOGIA

METODOLOGIA
CORGRA

PIBGRA

OLECTIT DE DATE

COLECTILDATE PIB

COEFICENT

CORELATIEPEARSON DISTRIBUTIE GRADE
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COLEGTIT DATE
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COMUNITATI [ MUCH FLTRARE

Figura 8.2.1. Schema comparativa reprezentare metodologii
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Ca o sumarizare a contributiilor reflectate in studiu si prezentate la diferite

conferinte sau publicate in reviste de specialitate si codificandu-le cu C1, C2, C3,C4,C5,
am realizat o schema de prezentare a acestora (Figura 8.3.1).

1,01q 2°1q
v
® A o
g [13] » o [14] 3
o < - R
‘ St “bane
1
N« l....‘ w@ 201)
Q [83] @ I & [15]3
., $ Vq A
R LT \ R 03 6
l
QOP%
N 2
: : - [84] %
o, o
& >
/ ’ @Ouﬂ“

Figura 8.3.1 Schema realizarii contributiilor reflectate in publicatii

O descriere a contributiilor abreviate cu C1, C2, C3 ,C4, C5 se prezinta in
continuare.

Cl1l. Adaugarea de metode noi pentru descrierea importantei unui nod
(sistem economic) al retelei in cadrul topologiei globale, bazate pe metrica de
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betweeneess(capitolele 3, 4, 5, 6, 7), adica legarea acelei metrici de domeniul
economic si posibilitatea masurarii importantei acelui nod strict din punct de
vedere topologic[13], [14], [15], [83], [84], [113].

C2. Identificarea corelatiilor ascunse in domeniul retelelor de schimb de
marfuri si monede prin intermediul metodelor si metricilor specifice teoriei retelelor
complexe(capitolele 4,5) [14], [15], [83] si realizarea unei noi metrici de
centralitate CORREAL (capitolul 7).

C3. Detectia de comunitati folosind topologia de retea prin baleierea
rezolutiei cu pasul de 0.1 panad la determinarea punctului de inflexiune al
graficului ce cuprinde numarul de comunitati si rezolutia (capitolele 3, 4, 5, 6) [13],
[14], [15], [83], [84], [113].

C4. Realizarea a trei algoritmi/metodologii de reprezentare intr-un
spatiu multidimensional a informatiilor specifice domeniului economic si a unui
studiu comparativ schematic[13], [14], [15], [83], [84], [113]. pentru a extrage
informatii cu dimensionalitate scazutd din seturi de date cu dimensiune
superioara.(capitolele 3, 4, 5)

C5. Realizarea a patru studii de caz cu rol de aplicatii demonstrative
care sa reliefeze utilitatea celor introduse prin prisma analizei interactiunilor
economice la nivelul produsului intern brut, a structurii pietelor financiare, a
schimbului de marfuri la import si export dar si in ceea ce priveste piata
bursiera(capitolele 3, 4, 5, 6)[13], [14], [15], [83], [84], [113]..

8.4 Directii noi de cercetare

In privinta investigatiilor viitoare, se pot realiza cercetari interesante in
domeniul obtinerii rezultatelor aplicand rationamentele asupra seriilor de timp, si, in
acelasi timp, prin utilizarea reprezentarii bazata pe retea putem aplica masuratori
specifice suplimentare care ne vor permite sa comparam in mod determinist
economiile a doud sau mai multe tari.

In alta ordine de idei doresc sa cuantific ,calitatea” schimbului economic prin
metrici de superpozitie a retelelor.

Asupra pietelor financiare doresc sa realizez o extindere a modelelor
utilizand o “majoritate” de monede mondiale prin reluarea analizei pe ferestre mici
de timp (in jurul evenimentelor economice mari).

O altd idee de cercetare va fi indreptatda spre modul in care influenteaza
investitiile din domeniul energiei economia nationald. Ca punct de plecare voi realiza
un studiu de caz asupra unui model matematic aplicate in macroeconomie de
legatura dintre eficienta energetica si PIB apartinand unui savant recunoscut cum
este modelul lui Jose Goldenberg, specialist in eficientd energeticd si dezvoltare
durabila.
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Voi fincerca sa dezvolt un procedeu pentru determinarea investitiilor
necesare care sa reduca consumul final de energie prin Tmbunatatirea eficientei
energetice spre a putea fi aplicat economiei tarii noastre.
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ANEXA 3(a)

(a)Tabelul 5.1 2 Valoarea export din EU(Austria)/MS (EURO) 2007,2008

Source Target 2007 2008

Austria Austria 0 0

Belgium Austria 3.190.028.140 3.204.336.350
Bulgaria Austria 250.544.913 312.885.129
Croatia Austria 551.133.640 554.209.306
Cyprus Austria 4.827.080 5.253.125
Czech Republic Austria 4.100.981.508 4.698.797.517
Denmark Austria 603.223.013 598.809.083
Estonia Austria 51.596.525 37.861.126
Finland Austria 467.099.967 420.087.179
France Austria 3.668.311.770 3.702.915.776
Germany Austria 52.786.276.304 54.642.452.891
Greece Austria 168.238.367 159.035.717
Hungary Austria 3.173.925.820 3.597.390.639
Ireland Austria 508.390.210 389.072.953
Italy Austria 8.844.984.720 8.802.746.487
Latvia Austria 32.411.181 27.267.589
Lithuania Austria 53.493.176 48.277.970
Luxembourg Austria 268.014.335 260.812.356
Malta Austria 5.702.767 8.013.621
Netherlands Austria 5.793.554.994 5.988.423.846
Poland Austria 1.923.245.954 2.266.588.848
Portugal Austria 198.640.442 195.132.261
Romania Austria 760.163.671 777.420.073
Slovakia Austria 2.473.922.226 2.812.683.299
Slovenia Austria 1.631.852.589 1.738.977.374
Spain Austria 1.399.598.804 1.479.102.571
Sweden Austria 1.262.281.222 1.260.731.414
United Kingdom Austria 1.974.901.941 1.800.936.273
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ANEXA3(b)

Tabelul 5.1.3 Valoarea import in EU(Austria)/MS (EURO) 2007,2008

Source Abreviere | Target 2007 2008

Austria Aus... Austria 0 0

Belgium Aus... Austria 1.658.527.668 1.866.394.098
Bulgaria Aus... Austria 936.748.855 1.030.532.257
Croatia Aus... Austria 997.308.416 1.024.377.781
Cyprus Aus... Austria 38.915.538 40.560.846
Czech Republic Aus... Austria 4.360.812.342 5.058.940.096
Denmark Aus... Austria 786.548.832 793.111.996
Estonia Aus... Austria 119.640.363 85.107.556
Finland Aus... Austria 523.676.612 552.303.399
France Aus... Austria 4.133.720.751 4.340.290.672
Germany Aus... Austria 33.801.047.404 | 34.938.759.516
Greece Aus... Austria 771.398.137 836.947.834
Hungary Aus... Austria 4.247.236.230 4.590.384.985
Ireland Aus... Austria 184.279.847 196.171.607
Italy Aus... Austria 9.376.468.136 8.999.106.798
Latvia Aus... Austria 164.709.000 190.044.929
Lithuania Aus... Austria 205.153.379 186.077.791
Luxembourg Aus... Austria 134.082.862 124.951.426
Malta Aus... Austria 29.561.827 36.121.853
Netherlands Aus... Austria 1.910.414.328 2.061.886.462
Poland Aus... Austria 2.633.656.265 3.229.555.828
Portugal Aus... Austria 524.096.578 381.494.361
Romania Aus... Austria 2.482.385.727 2.822.363.461
Slovakia Aus... Austria 2.358.038.552 2.530.844.135
Slovenia Aus... Austria 2.691.503.867 2.830.491.250
Spain Aus... Austria 2.812.613.601 2.492.922.255
Sweden Aus... Austria 1.205.066.325 1.247.203.208
United Kingdom Aus... Austria 3.581.005.173 2.899.048.385
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ANEXA3(c)

Tabel 5.1.4 Comparatia valorilor din import si export 2007 Austria-UE-28

Source Abreviere | Target Import 2007 Export 2007

Austria AUS... Austria 0 0
Belgium Bel... Austria 1.658.527.668 3.190.028.140
Bulgaria Bul... Austria 936.748.855 250.544.913
Croatia Cro... Austria 997.308.416 551.133.640
Cyprus Cyp... Austria 38.915.538 4.827.080
EZEEZ”C Cre Austria 4.360.812.342 |  4.100.981.508
Denmark Den... Austria 786.548.832 603.223.013
Estonia Est... Austria 119.640.363 51.596.525
Finland Fin... Austria 523.676.612 467.099.967
France Fra... Austria 4.133.720.751 3.668.311.770
Germany Ger... Austria 33.801.047.404 52.786.276.304
Greece Gre... Austria 771.398.137 168.238.367
Hungary Hun... Austria 4.247.236.230 3.173.925.820
Ireland Ire... Austria 184.279.847 508.390.210
Italy It Austria 9.376.468.136 8.844.984.720
Latvia Lat... Austria 164.709.000 32.411.181
Lithuania Lit... Austria 205.153.379 53.493.176
Luxembourg Lux... Austria 134.082.862 268.014.335
Malta Ma Austria 29.561.827 5.702.767
Netherlands Net... Austria 1.910.414.328 5.793.554.994
Poland Pol... Austria 2.633.656.265 1.923.245.954
Portugal Por... Austria 524.096.578 198.640.442
Romania RO Austria 2.482.385.727 760.163.671
Slovakia SLo... Austria 2.358.038.552 2.473.922.226
Slovenia Slo... Austria 2.691.503.867 1.631.852.589
Spain Sp Austria 2.812.613.601 1.399.598.804
Sweden Swe... Austria 1.205.066.325 1.262.281.222
Einni(_t:jedil)m uni... Austria 3.581.005.173 1.974.901.941
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Tabel 7.1.1 Date statistice PIB- metrica centralitate-

M
o
d
ul E
I|r N
a|d u
r|o m
i|s b
t er Ec
L|y|N of ce
a|[Clu Tr | Local n
b | I | m| Cluste ia | Cluste Eigen Tr
e |a| b| ring n ring vector i
I s | e | Coeffi gl | Coeffi Centra ci
id s | r | cient es | cient lity ty | Correal
14 [N | 1| 2| 0,6666666 | 2 0,66666666 | 0,19233827 | 3 1,833333333
3 C|1|2]|0,6666666 | 4 0,66666666 | 0,29959091 2 1,666666667
1 B|1|1]|05 5 0,5 0,37200691 2 1,583333333
2 A|0|1]|0,8 12 10,8 0,61073919 | 2 1,5
4 D|O|1]|1 21 |1 0,76319917 | 3 1,5
6 F O] 1| 0,9642857 | 27 | 0,96428571 | 0,85985905 | 2 1,333333333
5 E |O| 1| 0,9642857 | 27 | 0,96428571 | 0,85985905 | 2 1,333333333
10 [J | 0| 1| 0,964285 27 | 0,96428571 | 0,85985905 | 2 1,333333333
i2 (L|O0O|1|0,8611111 | 31| 0,86111111 | 0,9255703 2 1,25
7 G|0l1]|08611111 | 31| 0,86111111 | 0,9255703 2 1,25
13 (M| 0|1]|0,6 27 | 0,6 0,8996257 2 1,166666667
8 H|O|2|0,7333333 | 33 | 0,73333333 | 0,96664805 | 2 1,166666667
11 K| 0| 1| 0,6363636 | 35 | 0,63636363 | 1 2 1,083333333
9 I1 {0|{0|O 0 0 0 0 0
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Tabel 7.1.2 Tabel date statistice piete financiare- metrica centralitate

Local Num-
Cluste Clusterin Mo Eigen ber
Averag ring g dul | vector of
e path | coefficie | Coefficien | arit | Centrali | Trian-

Cod | length nt t y ty gles Correal
BRL 14,58335 | 0,916667 0,954545 1| 0,842105 160 0,955413
JPY 13,66444 0,88 0,931818 1| 0,853801 146 0,915475
ZAR 15,75514 | 0,956522 0,977273 1| 0,838095 176 1
HKD 5,370148 | 0,666667 0,75 1| 0,727273 40 0,49592
MXN 5,858778 | 0,666667 0,75 0 | 0,709091 39 0,490633
THB 6,141727 0,6875 0,772727 0| 0,818182 54 0,56341
VEB 12,1452 | 0,916667 0,954545 1| 0,878947 167 0,974518
MYR 14,64628 | 0,916667 0,954545 0 | 0,878947 167 | 0,974282
SGD 14,81178 | 0,916667 0,954545 0| 0,878947 167 0,974282
NOK | 14,32523 | 0,916667 0,954545 0 | 0,878947 167 | 0,974282
SEK 14,34445 | 0,916667 0,954545 0| 0,878947 167 0,974282
DKK 14,92984 | 0,916667 0,954545 0| 0,878947 167 0,974282
EUR 15,5286 | 0,916667 0,954545 0| 0,878947 167 0,974282
NzD 15,66893 | 0,916667 0,954545 0| 0,878947 167 0,974282
CAD 13,40731 0,88 0,931818 1 0,923977 158 | 0,945396
AUD 13,95578 0,88 0,931818 1| 0,923977 158 0,945396
TWD 15,16776 0,88 0,931818 1| 0,923977 158 0,945396
KRW | 14,74635 0,88 0,931818 1| 0,929825 159 0,9488
GBP 8,786976 | 0,846154 0,909091 1| 0,941176 144 0,905458
INR 12,67585 | 0,846154 0,909091 1| 0,941176 144 0,905458
CHF 2,307314 | 0,564103 0,613636 0 0,5 5 0,185891
LKR 12,01794 | 0,846154 0,909091 1| 0,980392 150 0,919678
CNY 7,093579 | 0,758621 0,840909 1 1 105 0,779982
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ANEXA 4(c)

Tabel 7.1.3 date statistice import 2007- metrica centralitate

In- Modu Ec Harmonic

La De- De- | larity cen | Closeness Closeness
bel | gree | gree | Class | tricity | Centrality Centrality Correal
Ccz 16 32 0 2 | 0.8947368421 | 0.9411764706 | 2.715.674.603
GBP 14 28 0 2 | 0.8095238095 | 0.8823529412 | 2.219.285.714
ES 16 32 0 2 | 0.8947368421 | 0.9411764706 | 1.062.460.317
FR 10 20 0 3 | 0.6538461538 | 0.7549019608 8.95
IR 11 22 0 31 0.68 0.7843137255 | 8.857.142.857
LX 15 30 0 2 |1 0.85 0.9117647059 | 6.013.888.889
NL 14 28 1 2 | 0.8095238095 | 0.8823529412 4.325
PO 15 30 0 2 | 0.85 0.9117647059 | 3.757.936.508
PT 15 30 0 2 | 0.85 0.9117647059 | 3.757.936.508
SK 15 30 0 2 | 0.85 0.9117647059 | 3.757.936.508
SL 15 30 0 2 | 0.85 0.9117647059 | 3.757.936.508
RO 15 30 0 2 |1 0.85 0.9117647059 | 3.757.936.508
UK 12 24 1 3 | 0.7083333333 | 0.8137254902 2.40
BG 14 28 0 2 | 0.8095238095 | 0.8823529412 | 1.547.222.222
MA 13 26 0 2 | 0.7727272727 | 0.8529411765 | 1.142.857.143
DE 2 4 1 1 1 1 0
CY 3 6 0 3 | 0.4722222222 | 0.5196078431 0
DK 3 6 1 3]10.5 0.5392156863 0
HU 2 4 1 1 1 1 0
LT 1 2 1 0 0 0 0
SE 8 16 1 1 1 1 0
FI 8 16 1 1 1 0
AU 6 12 1 3 | 0.5666666667 | 0.637254902 0
GR 8 16 1 1 1 1 0
IT 8 16 1 1 1 1 0
BE 8 16 1 1 1 1 0
LI 8 16 1 1 1 1 0
HR 8 16 1 1 1 1 0
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