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Abstract

Studiul asupra aspectelor teoretice privind identificarea structurii
partiale din submodele scoate in evidenta modul in care trebuie actionat
pentru construirea de modele si formalizarea matematica a ecuatiilor
corespunzdtoare. In mod practic, in modelarea economiei nationale se
construiesc mai intdi submodele specifice anumitor sectoare (ramuri) ale
economiei nationale. In baza studiului efectuat se identificd variabilele care
sunt interdependente urmarindu-se in final construirea unui model care sd
sugereze perspectiva evolutiei. In practica se urmareste transformarea unui
model ipotetic intr-un model empiric. Teoria economicd reprezintd principalul
ghid in formularea modelelor economice. Este o distinctie importantd intre
considerarea teoriei ca reprezentare corectd a realitatii si considerarea
teoriei ca ghid de definire a unui model care sa cuprinda elementele empirice.
La baza construirii modelelor sta un numar de cinci criterii care urmarite
si respectate, asigurd crearea de modele apte de a releva prin parametrii
obtinuti perspectiva de evolutie macroeconomicad.

Cuvinte cheie: parametru, submodel, procesele cointegrate, functie,
eroare

Clasificarea JEL: C36, C50

Introducere

Studiul efectuat de autori cu privire la aspectele teoretice privind
identificarea structurii partiale din submodele prezintd o serie de aspecte
care sunt esentiale in formularea modelelor macroeconomice. Se explicd pe
larg etapele care stau la baza construirii modelelor in functie de scopul final
urmarit. Sunt abordate aspecte esentiale privind: identificarea structurilor;
erorile care pot aparea in alegerea variabilelor; alegerea datelor admisibile;
identificarea variabilelor exogene; identificarea parametrilor care trebuie
obtinuti; finalizarea modelului care elimind orice alta posibilitate opusa. Se
fac referiri cu privire la erorile segventiale, dezvoltarea modelului de baza,
stabilirea exacta a structurii modelului considerat. Se fac referiri si la faptul
ca un model congruent nu este neaparat unul cert, dar constituie o baza de
plecare 1n analiza. Modelul trebuie sa aiba o functie de distributie, care pleaca
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de la analiza econometrica empiricd. Procesul descompunerii secventiale in
modele conditionate si marginale stau la baza subsistemelor RIMINI. Studiul
parcurge Tn mod succinct si prezinta principalele elemente importante pentru
modelare rezultate din analiza multor cercetatori in acest domeniu.

Literature review

Anghelache, Anghel, M.G. et al. (2019) au studiat legatura dintre
agregatele economice pe baza modelelor econometrice. Anghelache si
Anghel (2017) au analizat utilizarea modelelor econometrice in activitatea
macroeeconomicad. Anghelache (2008) a prezentat indicatorii statistici utilizati
inanalizele economice. Clements si Hendry (1999) au abordat o serie de aspecte
cu privire la prognoza economicd. Colander (2009) a studiat elemente ale
CVAR. Eitrheim, Jansen si Nymoen (2002) s-au referit la unele progrese de la
esecul prognozarii. Florens (2003) a studiat variabilele instrumentale. Hendry
(2003) a analizat originea metodologiei Econometrice LSE. Hendry (2002) a
prezentat elementele importante ale econometriei. Lettau si Ludvigson (2005)
a studiat aspecte referitoare la erorile din modelele statistic-econometrice.

Metodologia cercetarii, date, rezultate si discutii

Procesul de creare a modelelor se confruntd adesea cu cereri de la
utilizatorii de modele incompatibile cu un model format inchis cu 3-5 ecuatii.
Adesea se lucreaza cu submodele pentru diferite sectoare ale economiei. Astfel
este folositoare abordarea in termeni de simplificare a distributiei cu mai
multe variabile, a tuturor variabilelor observabile din model prin calcularea de
factori, conditionare si restrictii.

* Vom considera distributia cu mai multe variabile, de forma:

X = (2102500 s X))’ (1)
t=1,...,T

sl x %_: £xr}§-=1

Determinarea factorilor functiei de densitate rezulta din:
D (x}lxyd,) in

D_r (xrj'-lx[}l: “;L_;(J = D_r (xllxl}: ";l’_r:] l_[i-:: D_r (xtlxrj'-—l’xl}: ";l’_r)’ (2)
care s-a consacrat ca distributia Haavelmo (Spanos 1989).

Apreciem x, ca functie a x;l_l, avand conditiile inifiale x; i un
vector parametru de timp unidimensional, A,. Presupunem ci aceasta
se apropie de procesul generator de date — DGP - Data Generator Process,

proces generator de date (Hendry 1995a), care necesitd termeni de eroare,
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£, = X, — E[xrlx'rl_l,xﬁ;,lx] pentru a fi un proces inovativ. Aceasta
abordare este denumitd “teoria reductiei”, deoarece incearcd sa explice
originea modelelor empirice in termeni de operatii de simplificare (reductie)
implicite in DGP, pentru a induce modelul empiric relevant.

A doua etapa in reductia datelor este conditionarea si simplificarea.
Consideram  impartirea (divizarea) x, = (y'_,z',), si calculul factorilor
pentru functia de densitate cu mai multe variabile intr-o functie de densitate
conditionata pentru yt | zt si o functie de densitate marginald pentru z,, respectiv:

1 . = 1 . .
D.r [xrlxr—lrxﬁﬂ‘;l’x] - D}'|3[Fr|zt’xr—1’xﬂﬂ “;l’_',.'|z)

Dz(zrlx:-—ilxl}: ":l’zj

&)

In practica, se simplifica ulterior prin utilizarea aproximarilor (procese
Markov de ordin Kth) si se dezvolta modele pentru:

1 . s t—k,
Dx[xrlxr—l’xﬂi‘;l’x] ~ ‘I:]I.zr[j")"_r'l":"‘-r'—lJ E.r)

D}-lz[}rr |Zr,x3.'_1,:x|}; ":L}'Iz) ~ D}'Iz[}rrlzr’x;:]?f!'gylz ) (4)
pentru t > k.

O clasa dinamica liniara generald de modele cu un numar finit de
intarzieri care este folositd uzual, pentru a modela procesul n-dimensional, x,
este VAR de ordin ky;, cu eroare gaussiana, adica:

x, =p+ X5 [lix.; + e (5)

unde £: e normal, independent si reapartizat identic, N.i.i.d. (0, A,).

Un model VAR este un punct de plecare pentru analizarea relatiilor
cointegratoare care pot fi identificate in vectorul x,.

Vom presupune, pentru simplificare, ca elementele x; sunt variabile
nestationare (ce devin stationare dupa ce sunt diferentiate). Apoi, daca exista
cointegrare, sistemul VAR are intotdeauna o reprezentare a unui model
de corectare a echilibrului cu vector, ceea ce poate fi scrisd ca diferente si
niveluri (ignorand prezenta posibila a variabilelor determinate ca tendinte) in
urmatorul mod:

Ax, = TZ) Adx, ; +a(B'x, ) + &, (6)
unde a si B sunt matrici n-r de nivel r (r<n), iar (B’x,_;) contine relatii
cointegratoare T.

Consideram ca procesele cointegrate definesc o traiectorie de echilibru
de lungé durata si presupun renuntarea la corectiile de echilibru induse, care
influenteaza economia pe o cale stabila. Acestea sunt utile deoarece permit
interpretarea economica a proprietatilor modelului, iar proprietatile lor stabile
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pot fi considerate ca o interpretare a unor echilibre pe termen lung intre
variabile economice rezultate din teoria economica. Consecventa teoretica,
conform careia modelul contine structuri identificabile care pot fi interpretate
in lumina teoriei economice, este doar un criteriu pentru o reprezentare
satisfacatoare a economiei.

* Daca se tine cont de toate operatiile de reductie implicate in procesul
de transformare a unui DGP ipotetic intr-un model empiric, este putin probabil
ca un model econometric sa coincida cu DGP. Un model econometric poate,
totusi, sa posede anumite proprietati care vor reda o reprezentare apropiata a
DGP. Conform metodologiei LSE, un asemenea model ar trebui sa satisfaca
urmatoarele criterii:

- Modelul contine structuri identificabile si interpretabile in lumina

teoriei economice.

- Erorile trebuie sa fie inovatii secventiale de variabile aleatorii, pentru
ca modelul sa fie o simplificare valabild a DGP;

- Modelul trebuie sa reprezinte date admisibile pe baza de observatii
exacte;

- Variabilele conditionate trebuie sa fie exogene pentru parametrii din
model;

- Parametrii trebuie sa fie constanti In timp si sd ramana invariabili
la anumite categorii de influente (depinzand de scopul pentru care
modelul urmeaza a fi folosit);

- Modelul trebuie sa poatd cuprinde modele rivale. Un model M;
cuprinde alte modelele (M., j#i), daca poate explica rezultatele
obtinute de alte modele.

Modelele care satisfac primele cinci criterii sunt considerate
congruente, in timp ce modelul cuprinzator congruent satisface toate cele sase
criterii.

Teoria economica este principalul ghid in formularea modelelor
economice. O interpretare clara permite comunicarea de idei si rezultate
intre grupurile de cercetdtori si structureazd dezbaterea despre probleme
economice. Totusi, in timp ce teoriile economice sunt abstracte si construite
pe ipoteze simplificatoare, o transformare directd a conceptelor teoretice Intr-
un model econometric nu va conduce in mod automat la un model satisfacator.
In ciuda interpretarii lor structurale, aceste modele nu vor prezenta proprietati
structurale specifice.

Este o distinctie importantd intre considerarea teoriei ca
reprezentare corectd a realitatii (lasand estimarea parametrilor la latitudinea
econometricianului) si considerarea teoriei ca ghid in definirea unui model
care, de asemenea, cuprinde repere institutionale, Incercari de a reprezenta
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heterogenitatea agentilor, exprima caracteristice temporale pentru seturile de
date, etc. In mod asemanator, exista o diferentd semnificativa intre o procedura
de simplificare secventiala (in timp ce se controleaza erorile de inovatie) si
practica adoptarii unui axiom a priori al unei specificatii corecte care implica
prin ipoteza erori de zgomot alb.

Erorile de inovatie cu secvente de variabile aleatorii conduc la
restrictia conform careia resturile nu pot fi prevazute numai din informatiile
proprii ale modelului. Aceasta proprietate este consecinta logica a unui proces
de reductie si este o cerintd necesara pentru modelul empiric derivat din DGP.
Daca erorile nu au aceastd proprietate, adicd nu sunt erori de zgomot alb,
definirea datelor nu include regularitate.

Cerinta ca modelul sa aiba date admisibile presupune ca modelul nu
trebuie s produca predictii care nu sunt logic posibile.

Criteriul patru inseamnd ca parametrii sunt functii ale Gylz care
variazd independent de 0,. Aceastd proprietate este corelatd cu eficienta
estimdrii: exogenitatea slaba a variabilelor conditionate z, este necesard
pentru estimarea modelului conditionat pentru yt, fard pierderea informatiilor
legate de estimarea modelului cu mai multe variabile pentru y, si z,. Pentru a
construi prognoze conditionate pe baza modelului conditional fara pierderi de
informatii, se cere o exogenitate puternicd, ceea ce se defineste ca intdlnire
intre exogenitate slaba si noncauzalitate Granger, reprezentand absenta unui
feedback de la y, la z, adica xlt_1 in functia de densitate marginald pentru z',
D, (zt|xlt_ 1> Xps A,), prin (2), nu include valori decalate ale y,.

Al cincilea criteriu din lista este dezvoltat in mod formal si concis
pe detalii de Hendry (1995a). El defineste structura ca o multime de repere
permanente de bazd ale mecanismului economic. Un vector de parametri
defineste o structura, daca este invariabila si caracterizeaza direct relatiile
supuse analizei. Un parametru poate fi structural numai daca este:

- constant si invariabil la extinderi ale perioadei studiate;

- neschimbat de modificari in economie si, astfel, invariabil Ila
modificari de regim, etc.;

- ramane neschimbat pentru extinderi ale setului de informatii si,
astfel, invariabil la addugarea mai multor variabile in analiza.

Aceasta proprietate de invariabilitate are o importanta speciald pentru
un program de cercetare progresiv: in mod ideal, modelarea empirica este un
proces cumulativ in cadrul caruia modelele sunt in mod continuu inlocuite
de unele noi si mai utile. Modelele considerate utile sunt acele modele care
poseda proprietatile structurale definite anterior, in special modele care
sunt relativ invariabile la schimbari ale economiei, adica, contin parametri
autonomi. Modelele cu un inalt grad de autonomie sunt modele structurale,
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care raman invariabile la schimbari de politici economice si alte socuri ale
sistemului economic.

Totusi, caracterul structural este limitat de doua considerente: in
primul rand, autonomia este un concept relativ deoarece un model econometric
nu poate fi invariabil la orice soc posibil; al doilea, este improbabil ca toti
parametrii ai unui model econometric sa aiba caracter invariabil. Parametrii
cu cel mai Tnalt grad de autonomie reprezinta structura partiald. De exemplu:
elementele unui vector P intr-o ecuatie cointegratoare, care reprezinta adesea
structura partiala. Chiar daca e improbabil ca submodelele sa contina structura
partiald in acelasi grad, este plauzibil ca modelele foarte agregate sa fie mai
putin autonome decat submodelele, deoarece acestea se pot construi pe o
mulfime mai bogatd de informatii.

Congruenta datelor, respectiv, abilitatea de a caracteriza datele,
riméne o calitate esentiald a modelelor econometrice. In acest sens, strategia
noastrd de cercetare este aceea de a verifica orice model general ipotetic care
este ales ca punct de plecare a unei cautari de specificatie pentru congruenta
datelor si sa decidem asupra modelului final, dupa o cercetare de la general la
specific. Datorita progreselor recente in teoria si practica construirii modelelor
bazate pe date, este cunoscut faptul ca prin utilizarea algoritmilor Gets,
un cercetator are o sansa de a ajunge la o aproximare de Tnaltd acuratete a
procesului generator de date, iar pericolul de erori aleatorii este redus.

Un model congruent nu este un model neaparat cert. O inovatie poate
fi predictibila din alte informatii, nu numai din setul de informatii propriu.
Rezulta ca poate fi dezvoltata o secventd de modele congruente, fiecare dintre
acestea poate cuprinde toate modelele anterioare.

O strategie care pune accent pe comportamentul prognozat, fara a
evalua atent cauzele esecului prognozei ex post, atrage riscul unor modele
diferite care contin importante elemente structurale.

Principala cauza a esecului de prognoza o reprezinta evolutiile
deterministe (de exemplu rata de echilibru a economiilor populatiei) si nu
modificarea unor coeficienti precum inclinatia spre consum, preocupare de
prim rang 1n analiza politicilor. Discontinuitatile structurale sunt o preocupare
majord in modelarea econometricd, dar singurul mod de a evalua calitatea unei
discontinuitati ipotetice rezulta din confruntarea cu datele. in plus, deoarece
urmeaza o abordare cuprinzatoare, un esec de prognoza reprezintd o potentiala
imbunatatire.

* Functia de distributie completd nu este usor de utilizat, de aceea nu
este un punct de plecare operational pentru analiza econometricd empirica.
In practica, trebuie sa divizam sistemul in subsisteme de variabile si sa le
analizdm separat. Modelarea cu mai multe variabile e consideratd numai in
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cadrul subsistemelor. Apare insa riscul ca anumite influente posibile asupra
subsistemelor sa fie ignorate, ceea ce conduce la conditionare nevalabila
(prezumtia de exogenitate slabd nu este satisfacutd) si marginalizare
nevalabila (prin omiterea variabilelor explicative relevante din analizd), care
implica estimare si inferenta statisticd ineficientd. Implementarea practica a
acestor principii este exemplificata prin modelarea sectorului gospodariilor
populatiei tip RIMINI (Model macroeconomic dezvoltat de Norges Bank —
Banca Centralad a Norvegiei).

Procesul descompunerii secventiale in modele conditionate si
marginale se repeti in cadrul subsistemelor RIMINI. In subsistemul sectorului
gospodariilor populatiei, cheltuielile totale de consum sunt modelate ca
functie a venitului real disponibil si avutiei reale a populatiei. Avutia totala
este formata din valoarea reald a stocului de capital imobiliar, plus avutia
financiara netd. Suma activelor financiare nete reale este egala cu diferenta
dintre activele financiare brute reale si imprumuturile (creditele) reale (M,-L)):

wh, =InWH, =In [(PP—T) H._,+ M, — Lr] (7)

unde:

H, - volumul stocului imobiliar rezidential,
(PH)/P, - pretul real al imobilelor,

P, - deflatorul pentru cheltuielile de consum.

Functia de distributie cu mai multe variabile pentru acest subsistem
poate fi definita prin relatia x, = (ch,, yh;, wh,). Submodelul conditionat pentru
cheltuielile totale reale de consum este de forma:

Dcl;.-,w("hr|}’hr,“-’hri i) (8)

bazandu-ne pe functia de densitate conditionata corespondenta ca o
reprezentare valabild a DGP. Modelul RIMINI contine submodele pentru yh,
$i pentru toate componentele individuale din wh,. De exemplu, submodelul
conditionat pentru determinarea simultana a preturilor imobilelor, ph,, si
imprumuturilor reale ale populatiei, 1, este:

ley[phrrir|Rer}’hr,hr—li ‘lw], 9)

unde:

Rl - rata dobanzii la imprumuturi (credite)

De asemenea, in modelul RIMINT, se regdsesc submodele pentru
adaosul net la stocul de capital imobiliar e si pretul capitalului imobiliar,
phn;:
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D,y (&h|ph,,phn,, RL,,yh, h,_,; A,,) sau
Dphul-[:phnrlph’r’pjr’ h’r—li‘;l’ph:l::] (10)

unde:
pj; - deflatorul investitiilor brute in cladiri.

Modelul pentru consum agregat, descris de Brodin i Nymoen (1992)
satisface criteriile prezentate anterior. In cadrul modelului, analiza cointegrarii
stabileste ca relatia liniara:

ch, = constant + 0,56yh, + 0,27wh,, (11)

este relatia cointegratoare si ca rangul cointegrarii este unu. Rezulta
ca, in timp ce variabilele individuale din relatia liniard se presupun a fi
nestationare si integrate, combinatia liniara a celor trei variabile este stationara
cu o valoare medie constantd care arata discrepanta dintre consum si nivelul
de echilibru pe termen lung (0.56yh, +0.27wh,).

Modelele marginale estimate pentru venit si avutie constituie un
argument pentru studiul discontinuitatilor structurale. Aparitia simultana a unui
model conditionat stabil (functia de consum) si a unor modele marginale instabile
este dovada invariabilitatii coeficientilor modelului conditionat si, de aici,
variabile conditionate super exogene (venit si avutie). Rezultatul invariabilitatii
este coroborat, folosind o metoda alternativa bazata pe modele de tranzitie.

Functia empiricad de consum s-a dovedit a fi relativ stabild pentru mai
mult de un deceniu si se aplicd de reguld unei parti cointegratoare a ecuatiei.
Comparatia cu modele alternative este importanta pentru studiile consumului.

Dereglementarea financiara de la mijlocul anilor 1980 a condus la o
crestere puternica a consumului agregat fatd de venit in mai multe tari europene.
Utilizarea functiilor macroeconometrice empirice de consum, functii care,
in mod tipic, au explicat consumul agregat prin venit, in prognozare si in
explicarea datelor ex post, au condus la rezultate nesatisfacatoare.

O conceptie asupra acestor esecuri de prognoza se constituie intr-o
demonstratie directd Tn favoarea probabilitatilor rationale rivale, a ipotezei
venitului permanent; ca raspuns la dereglementarea financiara, consumatorii
si-au previzionat venituri permanente in crestere, credndu-se astfel o
discontinuitate in relatia conditionatd dintre consum si venit. De asemenea,
aparitia acestor esecuri a fost interpretatd ca o confirmare a relevantei criticii
lui Lucas.

Se poate compara eficienfa a doud modele concurente: functia
empiricd de consum, cu condifia unui venit pe termen lung, si ecuatia Euler
derivata dintr-un model de probabilitate.

In timp ce functia de consum conditionata cuprinde ecuatia Euler pe o
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perioada de sondaj din 1968 pana in 1984, ambele modele esueaza in prognoza
cresterii anuale a consumului in urmatorii ani. Vom deduce proprietatile
teoretice ale prognozelor bazate pe cele doud modele. Considerand ca ecuatia
Euler este modelul real si ca functia de consum este un model cu specificatie
gresitd, ambele seturi de prognoze sunt imune la discontinuitati (de exemplu,
modificarea ratei de echilibru a economiilor populatiei) care se manifesta dupa
realizarea prognozei. in plus, esecul prognozelor functiei empirice de consum
este posibil dacd functia este un model real. Ca urmare, esecul de prognoza
al functiei confirma demonstratia in favoarea unei functii conditionate pentru
perioada anterioara producerii evenimentului.

Totusi, functia de consum respecificatd, care a introdus avutia ca o
noud variabild, a avut succes in considerarea caderii ex post, in acelasi timp
sustinand nivelul constant al parametrilor in anii de consolidare financiara
care au urmat dupa reducerea initiala a ratei economiilor populatiei. Modelul
respecificat a putut fi luat in considerare, in mod corespunzator, pentru
variabilitatea ridicata a ratei economiilor, in timp ce modele anterioare nu au
avut succes in acest demers.

S-a explicat de ce critica Lucas a fost slabd in acest caz: in primul
rand, discontinuitatea observata a functiilor conditionate de consum in 1984-
85 corespunde criticii Lucas, in sensul ca interpretarea este respinsa prin
identificarea unui model conditionat cu parametri constanti. In al doilea rand,
rezultatul invariabilitatii este similar modelelor tip ecuatie Euler (derivate
dintr-un model stochastic/aleatoriu de venit permanent) si nu poate fi un
model cuprinzator. Chiar dacd abordarea Euler are ca sprijin parametri empiric
constanti, nu se poate explica de ce un model conditionat este stabil. In al
treilea rand, constatarea ca invariabilitatea este aproximata empiric formeaza o
baza importanta pentru utilizarea functiei dinamice de consum in prognozarea
si analiza politica.

Concluzii

In urma studiului efectut de autori rezulti ¢ metodologia de constituire
a modelelor este una foarte importanta, deoarece numai prin considerarea
variabilelor correlate se pot obtine rezultatele dorite. Modelele utilizate trebuie
si se bazeze pe submodele care si faci parte din modelul general utilizat. In
urma formalizarii matematice a modelelor rezulta posibilitatea de a calcula
parametrii pentru stabilirea evolutiei empirice neafectata de influenta factorilor
sau dinpotriva influentatd de acestia. Pe baza acestor aspecte teoretice, se pot
identifica structurile si submodelele care pot fi considerate in analiza pe baza
modelului general. In activitatea practica se pot utilize modele econometrice
care dau siguranta analizelor macroeconomice.
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