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Aceasta teza se incadreaza in tendintele actuale ale cercetarii in domeniul Calculatoare
si tehnologia informatiei, subdomeniul apartindnd retelelor complexe, fiind determinata si
dezvoltata o analiza critica dar si comparativa a rezultatelor obtinute.

Teza cuprinde opt capitole, in care se porneste de la o parte introductiva, cuprinzand
informatii generale, motivatie si obiectivele propuse si realizate dar se dezvoltd si o sinteza
legata de stadiul actual al cercetarii in tematica retelelor complexe.

Cercetarea continua cu determinarea si aplicarea unor metodologii si a unei noi metrici
pe parcursul celorlalte capitole.

Partea de final a lucrérii este destinatda concluziilor, contributiilor, noilor directii de
cercetare si modului in care au fost diseminate rezultatele.

Aceastd cercetare apartine Programului Operational Sectorial de Dezvoltare a
Resurselor Umane POSDRU/159/1.5/8/137516 finantat prin Fondul Social European si de
Guvernul Romaniei.

Referintele bibliografice, prezentate dupa incheierea celor opt capitole, contin 155 de
publicatii, enumerate si descrise pe parcursul intregii cercetari.

In primul capitol al tezei, numit Introducere, se prezinta un prim subcapitol, ce contine
o viziune de ansamblu asupra utilizarii retelelor complexe, prin citeva aspecte generale.
Astfel, se porneste de la conceptul de algoritm, ca notiune primara, dar se continua cu aparitia
teoriei grafurilor si apoi cu cea a aparitiei retelelor.

Al doilea subcapitol din Introducere dezvolta motivele care au stat la baza alegerii
temei de cercetare precum §i scopul acestei cercetari.

Astfel, se pleaca de la interesul crescut pentru domeniul retelelor complexe si multd
literatura de specialitate in domenii precum informatica si economia. Un alt motiv pentru care
se pot utiliza retelele complexe este legat de volumul mare de date care pot fi prelucrate la un
moment dat. Toate abordarile din cercetare se bazeaza pe statistici reale.

Aceste motive expuse conduc la o crestere a nivelului stiintific in domeniu, bazat pe
studiu universitar avansat si totodatd la formularea si solutionarea anumitor probleme
existente in domeniul Calculatoare si tehnologia informatiei, folosind procedee stiintifice.

Se continud primul capitol cu un subcapitol ce cuprinde obiectivele generale si cele
specifice urmarite in teza.

Astfel, obiectivele generale cuprind determinarea si dezvoltarea unor metode, tehnici
si algoritmi care permit analizarea anumitor sisteme reale, folosind retele complexe, precum si
implementarea unor proprietiti ale retelelor complexe asupra domeniilor economico-
financiare.

Obiectivele specifice definesc insd intregul ansamblu de relatii si particularititi din
tezd si prin care se stabilesc patru studii de caz, identificAnd datele necesare prelucririi.



Se gdsesc anumite legidturi dintre domeniul retelelor complexe si sistemele
macroeconomice $i se ob{in noi corelatii intre diferitele tipuri de date precum si reprezentarea
lor in spatiul multidimensional.

Un alt obiectiv face referire la conceptul de comunitate din domeniul retelelor
complexe care se aplica asupra retelelor ce realizeaza schimburi economice si se determina si
aplica trei metode/ algoritmi care permit realizarea intersectiei dintre teoria grafurilor si
econometrie.

Un alt obiectiv urmareste si permite definirea unei noi metrici de centralitate,
denumitd CORREAL. Aceastd metricd se aplica asupra unor date ce reprezinta unele sectoare
de activitate ale indicatorului macroeconomic PIB, asupra unor piete financiare atent selectate
dar si asupra unor operatiuni din import in Uniunea Europeana UE-28.

Al doilea capitol, denumit Stadiul actual al cercetdrii in tematica tezei, priveste
stadiul actual al cercetdrii in tematica tezei si sunt introduse citeva elemente definitorii,
incepédnd cu notiuni ce dezvoltd teoria grafurilor, algoritmilor, retelelor, inclusiv retelelor
complexe, pentru o mai buni intelegere a modului in care sunt utilizate refelele complexe.

Urmarind firul istoriei, in 1735 Leonhard Euler a studiat retelele, rezolvdnd o prima
problema de drumuri in retea si anume problema celor sapte poduri din Konigsberg, fiind
consideratd una din problemele care stau la baza teoriei grafurilor. Se continud apoi
prezentarea cu modul de transmisie a datelor si administrarea acestora in retea dar si cu
evidentierea faptului ci retelele complexe reprezintd unul din punctele cheie in tehnologia atét
de dezvoltatd la ora actuald si in care noutatile apar cu o mare rapiditate. Insisi retelele
complexe si teoria grafurilor permit, in conditii mult mai eficiente, obtinerea unor analize de o
valoare superioari, la care metodele clasice nu reusesc si le mai faca fa(a.

Tot in acest capitol doi este realizatd si o anumitd clasificare a refelelor complexe,
tindnd cont de anumite topologii. Identificareca structurii unei comuniti{i este un domeniu
complex de cercetare si de actualitate iar folosirea unor tehnici de retea ajutd la evolutia
domeniului, relevanta fiind determinarea celor mai influente noduri.

Totodata sunt formulate definitii si notiuni fundamentale, utilizate in cercetare,
necesare pentru 0 mai buna cunoastere a modului in care sunt asociate tehnologiile folosite in
domeniul retelelor complexe cu mediul economico-financiar.

Evidentierea unor fundamente matematice, proprietdti, tehnici de retea, modele si
algoritmi de detectie comunititi existenfi, permit sd fie accesibile notiunile si metodologiile
determinate in cadrul cercetarii.

O analizi a acestui capitol doi este realizatd si asupra unor categorii de algoritmi de
detectie a comunitatilor pornind cu unii din algoritmii clasici, continudnd 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, realizdndu-se si o schema de prezentare a
algoritmilor evidentiati dar exista si un studiu comparativ asupra unor algoritmi de optimizare
a modularitatii.

Datoritd aplicabilitatii retelelor complexe in cercetare asupra datelor din domeniul
economico-financiar, se prezintd anumite informatii si din perspectivd economica.

Un ultim subcapitol din capitolul al doilea se referd la o sinteza bazata pe bibliografia
consultata.

Capitolul al treilea investigheaza comportamentul unor fenomene, caracterizate sub
forma unor serii de timp. Folosirea retelelor complexe permite determinarea corelatiilor
existente intre anumite date financiare si analiza rezultatelor obtinute, cu referire la produsul
intern brut al Roméniei, pe o perioadd mai lungd de timp, cuprinzidnd perioada 2001-2013,
modeland astfel 14 sectoare de activitate pentru o perioada de peste 12 ani.

Se realizeazd anumite masurétori specifice si se determind un coeficient de grupare de
noduri care se poate folosi ca scor in descrierea structurii PIB-ului unei tiri, fiind util in



compararea a doud sau mai multe economii.

Un alt aspect al acestei directii are legaturd cu determinarea unor comunitati, folosind
un algoritm de detectie pe un graf filtrat.

Se evidentiaza astfel o noud posibilitate de vizualizare a datelor, prin anumite metode
pentru a oferi expertilor soluii alternative de a prezenta si interpreta date. Reprezentarea si
vizualizarea bazatd pe graf oferd un mod puternic vizual care prezinta relatia dintre toate
aceste date.

Noutatea aborddrii constd in realizarea unui algoritm, denumit metodologia PIBGRA,
care permite descompunerea principalelor sectoare ale economiei vazute prin produsul intern
brut si construirea unor reprezentdri, in spatiul multidimensional, ale relatiilor dintre ele.

Algoritmul evidentiazd anumite comunititi sub forma unor grafuri complete si a unor
diagrame si grafice relevante, datele folosite in algoritm fiind selectate din baza de date
apartiniand Institutului National de Statisticd al Roméniei.

O parte din acest studiu a fost sustinut in lucrarea cu titlul ,,A spatial approach in
analyzing the structure and dynamics of the Romanian GDP” si prezentat la SACI 2014 [7].

In cel de-al patrulea capitol, denumit Metodologia si rezultatele cu privire la a doua
directie de cercetare-Refele complexe cu aplicabilitate in analiza structurii piefelor
financiare, s-au folosit retelele complexe care permit prelucrarea datelor privind dinamica
pietelor financiare.

O utilizare a unor seturi de date brute si construirea retelelor asociate permite
realizarea unei analize ulterioare, specificd, prin vizualiziri noi, pertinente.

In prima fazi 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. selectia de date acoperind perioada din 1 ianuarie 2000 si pdni la
1 august 2014, cu o rezolutie de un curs pe zi. Sunt 3646 date pentru fiecare din cele 23 de
monede. Studiul acesta priveste o abordare duald: una este cea clasicd, privind evolutia
temporald a datelor si vizualizarea lor prin intermediul unei corelograme, iar cealaltd, bazata
pe analiza retelelor complexe, ne va ardta distributia intr-un spatiu n-dimensional a datelor, cu
accent pe grupuri de seturi puternic intercorelate.

In faza a doua a directiei de studiu, legata de structura pietelor financiare globale,
accentul se pune pe seturi de date preluate de la BNR. De aceastd datd 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 prelucrérile astfel pe o perioada de 11 ani.

Dezvoltarea unor procedee si crearea unor modele ca relatii intre entitéti o consider
necesard, la fel si construirea unor reprezentiri spatiale ale acestora care sd permita analiza
intuitiva a relatiilor precum si caracterizarea cantitativa a fenomenelor, avand in vedere ca
economiile moderne trebuie si {ind cont de foarte mul{i parametri, fiind sisteme extrem de
dinamice, dar cu un echilibru instabil.

Cercetarea se axeazd pe folosirea analizei retelelor complexe. Dupa ce se defineste
mecanismul construirii retelelor de corelatie, se construiesc grafuri complete asociate si
subgrafurile corespunzatoare (prin impunerea diverselor praguri pentru indicii de corelatie).

Dupd ce se aplica pragul de 0.3 asupra datelor, se observd ca existi o corelatie
statisticd intre majoritatea monedelor principale ale lumii, independent de tara sau continentul
de origine.

Acest studiu se referd si la conceperea si aplicarea algoritmului, denumit CORGRA,
prin folosirea unor tehnici cu ajutorul retelelor complexe care permit o analizd a structurii
pietelor financiare mondiale. Metodele sunt aplicate asupra unor seturi de date folosite la
nivel global, pe o perioadd de 14 ani iar o parte din studiile acestui capitol sunt sustinute in
lucrarile si publicatiile din [8], [13].



Al treilea studiu al tezei, realizat si dezvoltat in capitolul cinci, denumit Metodologia
si rezultatele cu privire la a treia directie de cercetare- Refele complexe cu aplicabilitate in
operafiuni de import-export EU-28, a vizat crearea algoritmului IMEXGRA ce implicd
determinarea si aplicarea unor tehnici ale retelelor complexe asupra unor valori ale unor serii
de timp rezultate din operatiuni comerciale de import-export intre tiri din EU-28 si a privit
anumite perioade de timp, incepédnd cu anul 2007, adicd din momentul integrarii {irii noastre
in Uniunea Europeand.

Interventia in teza este una dinamicd, cuprinzdnd o perioadad indelungata de analizare
a datelor, sau o perioadd scurtd supusa analizei, permitdnd analistilor noi perspective de
abordare asupra interpretarii datelor pe perioade scurte sau lungi de timp. Dacé ne concentram
asupra acelorasi comunitati, in doi ani consecutivi, se observd cid factorul de modularitate
aproape este dublat. Indicele de corelatie Pearson si pragul de 0,3 al indicelui, aplicat la
diferite comunitati, permite observarea diferentelor care au aparut in diferite perioade de timp,
atat in ce priveste importurile cét si exporturile in EU-28.

Noutatea abordarii constd in folosirea retelelor complexe implementate prin
intermediul grafurilor orientate, permitdnd compararea sigura si eficientd a doud sau mai
multe economii.

O parte din studiile acestui capitol au fost sustinute in lucrarea cu titlul “Complex
networks analysis of international import-export trade”.

Capitolul sase a fost destinat tot elementelor de gindire creativa si a vizat domeniul
bursier, implicind indici de top din domeniu. Acest capitol al cercetarii a imbinat, 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
au reprezentat instrumente financiare derivate ale pietelor de capital, mai precis anumiti indici
bursieri retinuti pentru prelucrare.

O parte din studiile acestui capitol au fost sustinute in lucrarea cu titlul “Complex
Networks with Applicability to the Structure and Dynamics of Stock Market Evolution™.

in cel de-al saptelea capitol, denumit Centralitate in refele economice, s-a propus o
noud metrica de centralitate, CORREAL, care s-a definit si apoi s-a aplicat asupra datelor din
primele trei studii de caz ale cercetarii.

in prima situatie, cu referire la PIB, Roménia, metrica CORREAL a fost aplicata
asupra celor 14 noduri din refea ce reprezinta sectoare cheie selectate si prelucrate in intreaga
cercetare si a carui mod de reprezentare grafic a permis evidentierea anumitor noduri din
retea.

A doua reprezentare grafica a metricii de centralitate CORREAL a oferit 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 a fost aplicata asupra datelor din al treilea studiu de caz.
De aceastd data raportarea s-a facut la o serie de moment, fiind expusi analizei, prin aplicarea
metricii CORREAL, seria anilor 2007, cu referire la operatiuni economice de import realizate
in intreaga Uniune Europeana-UE 28.

Totodatd, asupra primelor trei directii au fost aplicate o serie de masurétori asupra
datelor, folosind diferiti indici de coeziune, obtindndu-se o serie de valori, regésite in tezi,
aceste date permitdnd obtinerea unui studiu comparativ cu metrica CORREAL, pe fiecare din
subdomeniile selectate.

In capitolul al optulea este realizatdi o sintezd a lucrarii de cercetare precum si
contributiile personale dovedite prin articolele prezentate si publicate in conferinte
internationale si publicatii in reviste care se regasesc specificate in subcapitolul 8.4.

Una din contributii o constituie addugarea de metode noi pentru descrierea importantei
unui nod (sistem economic) al retelei in cadrul topologiei globale, bazate pe metrica de



betweenees. O altd contributie o constituie identificarea corelatiilor ascunse in domeniul
retelelor de schimb de marfuri si monede prin intermediul metodelor si metricilor specifice
teoriei retelelor complexe si realizarea unei noi metrici de centralitate CORREAL. O noud
contributie este legatd de detectia de comunitati folosind topologia de retea prin baleierea
rezolutiei cu pasul de 0.1 pénd la determinarea punctului de inflexiune al graficului ce
cuprinde numarul de comunitdti si rezolutia. Realizarea a trei algoritmi/metodologii de
reprezentarea intr-un spatiu multidimensional a informatiilor specifice domeniului economic
precum si a unui studiu comparativ schematic, pentru a extrage informatii cu dimensionalitate
scazutd din seturi de date cu dimensiune superioard, constituie o noua contributie, la fel si
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.

Tot in acest capitol opt sunt precizate noi propuneri pentru cercetarea viitoare.

Atét calculele statistice cat si trasarea graficelor prezentate au fost realizate prin
intermediul limbajului si mediului de programare R, versiunea 3.0.2., executat pe Windows 7
Ultimate Edition, platforma x64. Avem de-a face cu reprezentiri grafice si vizualizéri, toate
redarile fiind facute folosind Gephi 0.8, sau 0.9.1 unul dintre cele mai importante instrumente
de analizd de retea OpenSource.

In finalul cercetarii au fost expuse anexe la cercetare ce contin o parte din seturile de
date pe care s-au realizat masuratorile.
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