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Tn modelele econometrice, sunt propuse diferite modalititi de cuantificare a rolului
schimbarilor tehnologice in sustinerea cresterii economice. Deoarece schimbarile tehnologice sunt
generate de o multitudine de factori, dar are si consecinte ample asupra activitatii economice, teoria
economicd a acordat o atentie deosebitd cuantificarii efectelor progresului tehnologic asupra
cresterii economice. In cadrul conceptelor referitoare la efectele produse de schimbrile
tehnologice asupra economiei, un rol insemnat a revenit conceptului de progres tehnologic
neincorporat.

1. Definirea si semnificatia progresului tehnic neincorporat

In cadrul gandirii economice neoclasice, in perioada de dinaintea celui de al doilea rizboi
mondial, schimbarea tehnologica a fost analizata prin intermediul a doud mari concepte si anume:
a) elasticitatea de substitutia, propusa de J. R. Hicks, in anul 1932 si b) progresul tehnic
neincorporat, propus initial de J. Tinbergen in anul 1942.

Dacd in cazul elasticitatii de substitutie, schimbarea tehnologicd a fost vazuta prin prisma
schimbarii raporturilor cantitative dintre factorii esentiali alocati pentru dezvoltarea activitatilor
economice, in cazul ritmului progresului tehnic neincorporat, atentia s-a concentrat asupra
efectelor pe care schimbirile tehnologice le produc in sustinerea cresterii economice. In fapt,
datorita efectelor produse de continua inovare si implementare de noi tehnologii, precum si de alti
factori economici si sociali, societatea industriald si postindustriald contemporana a devenit una in
care cresterea economicd reprezintd una dintre conditiile de bazd ale asigurdrii echilibrului
economic si coeziunii sociale. Drept urmare, studierea trendurilor outputului si relevarea
caracteristicilor acestuia reprezintd un element deosebit de insemnat in fundamentarea politicilor
macroeconomice, precum si in tragerea de concluzii folositoare referitoare la unelec experiente
istorice pozitive sau negative.
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Pornind de la consideratiile formulate in J. Tinbergen (1959) {1942}, in functia de productie
Cobb-Douglas cu randamente de scara non-constante a fost introdus si factorul timp, iar
elasticitatea outputului in raport cu factorul timp a fost considerata ca reflectand ritmul progresului
tehnic neincorporat.

In aceste conditii, functia de productie de tip Cobb-Douglas devine:

InY= az+az-InL+B3-InK+y3-t (1),
unde:

InY= logaritmul natural al indicilor cu baza fixa ai outputului (produsul intern brut)

as = interceptul ecuatiei de regresie

a3 = elasticitatea outputului in raport cu populatia ocupata

In L= logaritmul natural al indicilor cu baza fixa ai populatiei ocupate

B3 = elasticitatea outputului in raport cu capitalul fix

In K = logaritmul natural al indicilor cu baza fixa ai capitalului fix

v3 = ritmul progresului tehnic neincorporat (elasticitatea outputului in raport cu factorul timp)

Functia de productie (1) a reprezentat definirea progresului tehnic neutru de tip Hicks, care
admitea ipoteza ca progresul tehnic neincorporat se manifestd independent de ceilalti factori de
productie luati in considerare.

Dar pe masura rafindrii cadrului teoriei neoclasice au fost definite si alte tipuri de progres
tehnic, care tineau seama de factorul timp.

Astfel, a fost definit progresul tehnic de tip Harrod, in care progresul tehnic neincorporat este
atasat populatiei ocupate, contribuind in mod implicit la cresterea producvitatii mucii. In aceste
conditii, functia de productie este:

lnY = Ary + (a2H ‘InL + Y2H t) + ﬁzH . an (11)

De asemenea, afost definit si progresul tehnic de tip Sollow, in care progresul tehnic
neincorporat este atasat capitalului fix. In aceste conditii, se ajunge la o functie de productie de
forma:

InY = a25+af25'1nL+ (ﬁzsan+Y3t) (12)
Ulterior, factorul timp a fost avut in vedere si in functiile translog de forma:

InY = ag+as-InL+ ;- InK +y;-ttag, - In?L+ Pax - In?K + y31 - t? + azg - InL - InK + B3 -
t-nK+ys,-t-InL @)



2. Mairimea estimata a progresului tehnic neincorporat in cazul functiei de productie
Cobb-Douglas

Tn cazul functiei de productie Cobb-Douglas valoarea estimati a ritmului progresului tehnic
neincorporat este puternic influentatd de colinearitatea dintre variabilele explicative. F. M.
Pavelescu (1986) arata ca valoarea estimata se poate calcula conform formulei:

Y3 =V1" Thk (3),
unde:

y1 = ritmul progresului tehnic neincorporat propriu-zis
Tnk = coeficientul de refractie colineara

Ritmul progresului tehnic neincorporat este obtinut prin intermediul regresiei lineare simple
InY =a,;+y;-t 4)

Coeficientul de refractie colineara este dependent de numarul de variabile explicative ale
regresiei multiple luate in considerare, precum si de natura si intensitatea corelatiilor dintre
respectivele variabile. In aceste conditii, ritmul progresului tehnic neincorporat estimat difera de
la o ecuatie comportamentald la alta, in functie de factorii de productie avuti in vedere sau a
ipotezelor adoptate referitoare la relatiile functionale dintre output si variabilele explicative.

In ceste conditii, este important si se cunoscd valoarea propriu zisd a ritmului progresului
tehnic neincorporat, precum si factorii modelatori ai respectivului indicator. De asemenea, daca se
are in vedere determinarea ritmului progresului tehnic neincorporat prin intermediul unei functii
translog de timp este recomandabil sa se analizeze si interdependentele dintre valorile parametrilor
estimati in cazul respectivei functii, caracterizate de existenta unei colinearitati structurale.

3. Factorii modelatori si semnificatia ritmului progresului tehnic neincorporat
proprius zis

Parametrii estimati ai regresiei lineare (4) se pot determina pe baza urmatoarelor formule:

cov (Iny;t)
1= "0 ®).
unde:

cov(InY;t) = covarianta dintre logaritmii indicilor cu baza fixa ai outputului

D2(t) = dispersia factorului timp

Formula (5) este echivalenta cu:



__ (¥Iny)-strcov (InY;t)
yl - (Z t)-CUz ®) (6),
unde:

strcov (Iny;t)= partea structurald a covariantei
Cv(t) = coeficientul de variatie al factorului timp

Daca se noteaza:

Yiny

In(1+7rr) = St

(),
unde:

rr= ritmul reprezentativ al outputului

__ strcov (InY;t)
SYIt= "oy (8),

se poate scrie:
Yi=In(+7rr) sy, 9)
si

a, = (nYr)-(1—sy) (10),

unde:

Yr = indicele reprezentativ
InYr = (”T“) In(1 + 1) (11)

Formulele indicelui si ritmului reprezentativ au fost demonstrate in F.M. Pavelescu (1986). Se
au in vedere indicii anuali ai outputului (Ya), astfel Tncat ritmul reprezentativ se obtine pe baza
formulei:

YInYa-(n-t+1)

In(1+7rr) = >t

(12)
Se observa ca ritmul reprezentativ este calculat pe baza unei medii geomerice ponderate a
indicilor anuali ai outputului.

Ritmul reprezentativ are avantajul ca ia in considerare indicii cu baza fixa ai outputului din
fiecare an al perioadei analizate. Dezanvantajul ritmului reprezentativ este ca acorda o pondere
ridicata indicilor anuali din prima parte a intervalului de timp analizat.

Ritmul reprezentativ poate fi comparat cu ritmul mediu anual. In cazul unei cresteri strict
exponentiale, ritmul reprezntativ este egal cu ritmul mediu anual. In mod intuitiv, daca ritmul
reprezentativ si ritmul mediu anual au acelasi Semn, se poate admite ca:

a) Daca /rm/</rr/, atunci dinamica outputului este concava



b) Daca /rm/>/rr/, atunci dinamica outputului este convexa

In cazul in care semnele celor doua tipuri de ritmuri sunt diferite se poate considera ca dinamica
outputului a fost instabila.

In aceste conditii, pentru aprecierea semnificatiei estimirilor legate de ritmul progresului
tehnic neincorporat este necesar sa ae aiba in vedere nu doar marimea parametrului yi1, ci si
marimea interceptului, precum si marimea indicelui reprezentativ, a ritmului reprezentativ si a
ritmului mediu anual. De asemenea, este important sa se aibd in vedere si factorii modelatori ai
coeficientului syx.

Este de notat ca marimea coeficientului sy, Se poate scrie:

cv(ny)

unde:
CV(InY) = coeficientul de variatie al logaritmilor indicilor cu baza fixa ai outputului

R (InY; t) = coeficientul de corelatie Pearson dintre logaritmii cu baza fixa ai outputului si
factorul timp

Se observa cd valoarea negativid a coeficientului sy, este determinata de corelatia

negativa dintre logaritmii indicilor cu baza fixa ai outputului si factorul timp. Se poate aprecia
ca respectiva situatie releva o dinamica instabila a outputului.

Valoarea supraunitara a coeficientului sy, apare in cazul cind coeficientul de variatie al

logaritmilor indicilor cu bazd fixad ai outputului este semnificativ mai ridicat decat
coeficientul de variatie al factorului timp. Respectiva situatie este favorizata de o valoare
ridicatd a coeficientului de corelatie Pearson dintre logaritmul indicilor cu baza fixa ai outputului
si factorul timp.

Se poate considera cd existenta unei valori supraunitare a coeficientului sy, releva fie o

dinamicd acceleratd (convexd) a outputului, fie o dinamica instabild. Respectiva marime este
recomandabil sa fie corelata cu raportul dintre ritmul mediu si ritmul reprezentativ.

Astfel, se poate vorbi despre 0 dinamica conventional convexa (accelerata) a outputului daca
/rm/>/rr/, sau de o varianta a unei dinamici instabile a outputului, daca /rm/</rr/.

Valoarea pozitiva, dar subunitara a coeficientului sy, evidentiaza faptul ci exista o

covarianta pozitiva intre logaritmul indicilor cu baza fixa ai outputului si factorul timp, dar
marimea coeficientului de variatie al respectivilor indici fie este mai mica fie nu este
semnificativ mai ridicata fata de coeficientul de variatie al factorului timp.

Tn principiu, aceasti situatie releva doua caracteristici ale dinamicii outputului si anume:

a) o dinamica conventional concava, daca /rm/</rr/
b) o dinamica moderat convexa, daca /rm/>/rr/



Valorile coeficientului Syg, influenteaza nu numai marimea estimatd a ritmului progresului
tehnic neincorporat, ci si marimea interceptului. Daca se are in vedere ipoteza cd pe termen lung
ritmul mediu al outputului este pozitiv, se pot identifica un numar de 9 cazuri in care se afla
parametrii estimati ai ecuatiei de regresie simpla InY= a;+y1*t (tabelul nr. 1).

Tabelul nr. 1

Interdependente Tntre parametrii estimati ai functiei lineare simple a progresului tehnic
neincorporat In Y= aity1*t

Nr. Crt. | In(2+rm) | In (1+rr) | In(1+rr)- | InYr Svn Y1 a1
In (1+rm)

1 >0 <0 <0 <0 <0 >0 <InYr
2 >0 <0 <0 <0 0<1 <0 InYr<0
3 >0 <0 <0 <0 >1 <0 >0

4 >0 >0 >0 >0 <0 <0 >InYr
5 >0 >0 >0 >0 0<1 0<In(1+rr) | O<InYT
6 >0 >0 >0 >0 >1 >In (1+rr) | <0

7 >0 >0 <0 >0 <0 <0 >InYr
8 >0 >0 <0 >0 0<1 0<In(1+rr) | O<InYT
9 >0 >0 <0 >0 >1 >In (1+rr) | <0

Se observa ca marimea coeficientului sy are o influentd deloc neglijabila asupra marimii
parametrilor estimati. Din aceste motive, este important ca in evaluarea semnificatiei parametrilor
estimati sa se ia in considerare ritmul reprezentativ al outputului, ritmul mediu anual, precum si
numarul de ani ai perioadei analizate. De asemenea, nu trebuie sa se ignore si rezultatele testelor
statistice utilizate pentru validarea rezultatelor, precum coeficientul de determinare, coeficientul
de determinare ajustat, testul Student sau testul Durbin-Watson.

4. Parametrii estimati ai functiei translog a progresului tehnic neincorporat

Studiul caracteristicilor dinamicii outputului in decursul unei perioade de timp poate fi adincit
prin folosirea functiei translog a progresului tehnic, definitad prin intermediul relatiei:

InY = a, + ¥y -t + Yop * t2 (14)

Utilizarea functiei de tip translog are avantajul ca expliciteazd mai bine comportamentul in
timp al outputului, mai ales Tn conditii de dinamica instabild. De asemenea, se poate releva si
tendinta de accelerare sau de incetinire a dinamicii outputului ca o functie de timp.

Astfel, se poate scrie derivata outputului Tn raport cu timpul, pe baza formulei:
dlnY/dt = ]/Zt + 2 " ]/th -t (15)

Pe baza formulei (15), se poate determina caracteristica dinamicii outputului (tabelul nr. 2).



Tabelul nr. 2

Mairimea elasticitatilor si caracteristicile dinamicii outputului in cazul functiei translog
a progresului tehnic neincorporat

Nr crt. Yot Yorz Caracteristici dinamica output
1 <0 <0 Tendintd de descrestere continua a outputului pe o
traiectorie concava
2 <0 >0 Evolutie instabild a outputului. Existd un minim al

outputului, dupa care Incepe redresarea activitatii
economice. Ca tendintd, dinamica este convexa.

3 >0 <0 Evolutie instabila a outputului, Tn contextul unei
dinamici concave. Exista un maxim al outputului, dupa
care Incepe redresarea activitatii economice.

4 >0 >0 Tendintd de crestere continud a outputului pe o
traiectorie convexa

O dificultate care se manifestd in cazul utilizarii respectivei functii este aparitia colinearitatii
structurale, din cauza puternicei corelari intre factorul timp si patratul acestuia?. In cazul functiei
translog (14), intre cele doua variabile explicative existd o corelatie foarte intensa. Astfel, varianta
factorului de inflamare a erorilor este mai mare de 16, ceea ce face ca aparitia colinearitatii toxice
sa aiba o probabilitate ridicata.

Pentru a se pune in evidenta existenta sau absenta colinearitatii toxice in cazul functiei translog
a progresului tehnic neincorporat, este necesar sa se estimeze si urmatoarea regresie lineara:

InY =ay; +yie - t° (16)
Parametrii estimati ai functiei (16) se determind pe baza urmatoarelor formule:

__ 3In(1+rr) . Sy/tz (17),

Yitz = 2n+1
unde:

n=numarul de ani ai perioadei analizate

__ strcov (InY;t?)

unde:

(18),

strcov (InY, t?)= partea structurali a covariantei dintre logaritmul natural al indicilor cu bazi
fixa ai outputului si patratul factorului timp

CV(t?) coeficientul de variatie al patratului factorului timp

2 Dificultatile legate de colinearitate inn cazul functiilor translog sunt determimate atit de existenta colinearitatii
structurale, cat si cresterea exploziva a numarului de variabile pe masura luérii in considerare a noi factori de productie
pentru explicitarea comportamentului outputului.



Aiep = InY7r- (1 —sv) (19)
t2
Se observa ca valorile estimate ale ecuatiei (16) depind, in foarte mare masurd de numarul de
ani ai perioadei anlizate dar in mod diferit. Astfel, daca in cazul interceptului cresterea numarului
de ani contribuie la cresterea valorii absolute, in cazul elasticitatii outputului in raport cu variabila
explicativa, cresterea numarului de ani cuprinsi In perioada de analiza contribuie la diminuarea
valorii absolute a parametrului estimat.

Dupa estimarea parametrilor regresiei simple (16) se estimeazd parametrii functiei translog a
progresului tehnic neincorporat si se identifica aparitia colinearitatii toxice, in cazul cand una
dintre elasticitatile estimate are semn contrar celui obtinut in cazul regresiilor lineare simple.

Daci colinearitatea toxica se manifesta, se trece la analiza rezultatelor obtinute si se analizeaza
si alti parametri, care releva calitatea estimarii. De asemenea, se compara testele statistice obtinute
in cazul regresiei lineare care in vedere relatia dintre dinamica outputului si factorul timp (4) si
testele statistice obtinute in cazul functiei translog de progres tehnic neincorporat (16).

Se pot avea in vedere urmatorii indicatori: a) coeficientul de determinare ajustat, b) valoarea
calculata a testului Studentsi c) valoarea calculata a testului Durbin-Watson

Se considera eficienta utilizarea functiei translog a progresului tehnic neincorporat in raport cu
functia lineara a progresului tehnic neincorporat, daca:

a) In functia translog, se inregistreazi o majorare a coeficientului de determinare ajustat,
comparativ cu valoarea obtuinuta in cazul functiei lineare

b) Probabilitatea de aparitie a ipotezei nule, relevate de valorile calculate ale testului Student,
se mentine in limite rezonabile

c) Valorile calculate ale testului Durbin-Watson nu indica o corelare a erorilor foarte
accentuata

d) Parametrii estimati ai functiei translog descriu mai bine forma dinamicii outputului,
precum si eventualele extreme sau puncte de inflexiune.

5. Unexemplu numeric. Estiméri ale progresului tehnic neincorporat al economiei
Romaniei in cursul ciclurilor de tip Kuznets 1990-2004 si 2005-2019

Pentru testarea caracteristicilor metodologiei propuse pentru estimarea ritmului progresului
tehnic neincorporat se vor avea in vedere datele statistice referitoare la dinamica produsului intern
brut al Romaniei in intervalul de timp 1990-2019. Respectiva perioada cuprinde 30 de ani poate fi
impartitd in doua cicluri de tip Kuznets de cdte 15 ani fiecare.

Primul ciclu economic mediu, respectiv 1990-2004 acopera perioada tranzitiei la economia
de piatd. Din motive obiective, legate de procesul de transformare a economiei in directia
reimplementarii mecanismelor concurentiale, dinamica produsului intern brut a fost una
fluctuantd. Astfel, au fost inregistrate doua recesiuni transformationale, in intervalul 1990-1992 si



respectiv 1997-1999, si doua relansari ale cresterii economice intre anii 1993 si 1996 si respectiv
2000-2004. In urma acestei volatilitati a stirii economiei, in termeni reali, nivelul produsului intern
din anul 1989 a fost depasit abia in anul 2004. In aceste conditii, expresia In (1+rm) este pozitiva
si apropiata de zero (0,0038), iar expresia In (1+1r) este negativa (-0,0187). Pe aceasta baza, se
poate aprecia ca dinamica produsului intern brut a fost una instabila in cursul perioadei analizata.
Este de notat faptul ca logaritmul natural al indicelui reprezentativ este egal cu -0,1496.

Datele din tabelul nr. 3 releva ca interceptul ecuatiei econometrice InY= ait +bi*t este
negativ (-0,2505), iar elasticitatea produsului intern brut in raport cu factorul timp este pozitiva,
respectiv 0,0126. De asemenea, se observa ca valorea absoluta a interceptului este mai ridicata, in
raport cu logaritmul natural al indicelui reprezentativ. Respectivul rezultat este o consecinta a
covariantei structurale negative dintre logaritmii naturali ai indicilor cu baza fixa ai produsului
intern brut si factorul timp. Valoarea componentei Sy este egald cu -0,6747. In aceste conditii, se
obtine o elasticitate pozitiva a produsului intern brut in raport cu factorul timp, chiar daca ritmul
reprezentativ este negativ.

Corelatia dintre logaritmii naturali ai indicilor cu baza fixa ai produsului intern brut si
factorul timp este una moderati, coeficientul Pearson fiind egal cu 0,6078. In aceste conditii, ambii
parametri estimati sunt semnuificativi din punct de vedere statistic, valorile testului Student
indicind o probabilitate de aparitiei ipotezei nule mai mica de 2%.

Coeficientul de determinare ajustat este relativ scazut, respectiv 0,3209, in timp ce valoarea
calculata a testului Durbin Watson este de 1,4130, mai mare decit valoarea critica pentru relevarea
necoreldrii erorilor cu un grad de acuratete de 5%?.

Tabelul nr. 3

Valorile estimate si testele statistice aferente ecuatiei In Y = aat +bir*t

Perioada 1990-2004 2005-2019
a1t -0,2505 (-6,0276) 0,0636 (2,2986)
b1t 0,0126 (2,7560) 0,0270 (8,8593)

In (1+rm) 0,0038 0,0351

In (1+rr) -0,0187 0,0349

InYr -0,1496 0,2793
Syt -0,6747 0,7723

R(InY, t) 0,6078 0,9262

R? 0,3694 0,8579
R2adj 0,3209 0,8470
D-U 1,4130 1,3753

% Este de notat cd valorile critice ale testului Durbin-Watson pentru o ecuatie econometricd cu 15 observatii si intercept
sunt:
a) In cazul unei ecuatii cu o singura variabila explicativa si probalitate de 5% valorile critice sunt 1,045 si 1,350
b) in cazul unei ecuatii cu o singura variabila explicativa si probalitate de 1% valorile critice sunt 0,811 si 1,070
¢) 1In cazul unei ecuatii cu doui variabile explicative si probalitate de 5% valorile critice sunt 0,946 si 1,543
d) 1In cazul unei ecuatii cu doui variabile explicative si probalitate de 1% valorile critice sunt 0,700 si 1,252



Calculat pe baza datelor din Anuarul Statistic al Romaniei

Tn cazul perioadei 2005-2019, comparativ cu intervalul de timp 1990-2004, valorile estimate
se diferentiazd nu numai din punct de vedere al semnelor si al valorilor absolute, dar si a intensitatii
corelatiei dintre logaritmul indicilor cu baza fixa ai produsului intern brut. Astfel, se observa ca
ritmul mediu (3,57%) este mai mare decit ritmul reprezentativ (3,55), ccea ce aduce argumente in
favoarea unei traiectorii convexe a cresterii economice in perioada analizata.

De asemenea, se remarca existenta unei puternice corelatii intre logaritmul indicilor cu baza
fixa ai produsului intern brut si factorul timp, coeficientul Pearson fiind egal cu 0,9262. Factorul
Syt ese pozitiv si subunitar (0,7723). In aceste conditii, atét elasticitatea produsului intern brut n
raport cu factorul timp, cét si interceptul sunt pozitive. Se poate considera ca s-a manifestat o
convexitate moderata, apropiata de o dinamica cvasi-exponentiala.

Datorita valorii absoluta foarte ridicate a coeficientului de corelatie Pearson dintre variabila
rezultativa si factorul timp, valorile calculate ale testului Student, orecum si ale coeficientului de
determinare ajustat sunt ridicate. Astfel, se pot valida atat ficare dintre variabilele estimate, cat si
modelul econometric, in ansamblul sau. Este de notat si faptul ca valoarea calculatd a testului
Durbin Watson este de 1,3753 ceea ce releva ca erorile nu se coreleaza.

Analiza parametrilor estimati ai ecuatiei comportamentale In Y = aix +bi*t? pentru
perioada 1990-2004 releva ca factorul syx este egal cu -0,5056 (tabelul nr. 4). In aceste conditii,
se obtine o elasticitate pozitivi a produsului intern brut in raport cu factorul t? chiar daca
logaritmul indicelui reprtezentativ este negativ. Corelatia dintre logaritmii naturali ai indicilor cu
bazi fixi ai produsului intern brut si factorul t?, este destul de intens, coeficientul Pearson cfiind
egal cu 0,7253. Drept urmare, coeficientul de determinare ete egal cu 0,5261, iar coeficientul de
determinare ajustat este de 0,4896.

Totodata, corelatia relativ intensa dintre variabila dependentd si variabila explicativd a
favorizat apariritia unor valori calculate ridicate ale testului Student atdt pentru variabila
explicativa, cat si pentru intercept, astfel Incat probabilitatea de aparitie a ipotezei nule este mai
mica de 0,0025.

Valoarea calculata a testului Durbin-Watson este de 1,2245, ceea ce conduce la respingerea
ipotezei ca erorile sunt corelate. Se poate adminte ca erorile nu sunt corelate daca se are in vedere
un grad de acuratete de 1%. Daca se are in vedere un grad de acuratete de 5%, ne aflam in situatia
cand nu se poate afirma daca erorile sunt sau nu sunt corelate.

Tabelul nr. 4

Valorile estimate si testele statistice aferente ecuatiei In Y = a1 +bipo*t?

Perioada 1990-2004 2005-2019
aie -0,2252 (-8,5765) 0,1423 (7,5798)
bip 0,0091 (3,7986) 0,0017 (9,6474)

R(InY, t?) 0,7253 0,9367

InYr -0,1496 0,2793
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3/(2n+1)*In (L+7) -0,0018 0,0034
Sviz -0,5056 0,4905

R? 0,5261 0,8774

RZadj 0,4896 0,8680

D-U 1,2245 1,1006

Calculat pe baza datelor din Anuarul Statistic al Romaniei

In cazul estimarilor privitoare la perioada 2005-2019, factorul Sy, este pozitiv si subunitar,
respectiv 0,4905. Tn acest context, atat elasticitatea produsului intern brut in raport cu factorul t?,
cat si interceptul sunt pozitive. Corelatia dintre variabila dependenta si variabila explicativa este
foarte ridicatd, coeficientul Pearson fiind egal cu 0,9367. in consecinta, valorile calculate ale
testului Student au fost de 7,5798, pentru intercept si de 9,6474 pentru variabila explicativa.
Respectivele valori atestd faptul cd probabilitatea aparitiei ipotezei nule este practic egala cu zero.

O altd consecinta a puternicei corelatii dintre variabila dependenta si variabila explicativa
este valoarea ridicata atat a coeficienrtului de determinare (0,8818), cit si a coeficientului de
determinare ajustat (0,8621). Dar respectivele valori ridicate ale coeficientilor de determinare au
fost obtinute in conditiile unei valori de 1,1091 a testului Durbin Watson. Astfel, se respinge
ipoteza corelatiei erorilor. Dacé se adoptd un grad de acuratete de 1% se poate afirma ca nu se
manifestd corelatia erorilor. Daca se ia in considerare un grad de acuratete de 5%, suntem in situatia
in care nu se poate stabili daca exista sau nu corelatia erorilor.

Estimarea parametrilor ecuatiei econometrice de tip translog In Y = ap +b1c*t + bio*t? pentru
intervalul de timp 1990-2004, releva aparitia colinearitatii toxice in cazul variabilei explicatie
factorul timp (t). Astfel, parametrul estimat aferent factorului timp este de -0,0372 (tabelul nr. 5).
Este urmarea unei mai corelatii relativ mai slabe intre variabila dependentd si factorul timp
comparativ cu corelatia dintre variabila dependentd si factorul timp la patrat. De asemenea,
interceptul este negativ, la fel ca in cazul regresiilor lineare simple analizate anterior. Se releva
astfel faptul cd dinamica produsului inten brut a fost instabila.

Elasticitdtile estimate ale produsului intern brut in raport cu cele doua variabile explicative
considerate, precum si interceptul sunt semnificativi din punct de vedere statistic. Valorile
calculate ale testului Student absolute sunt mai mari de 2,2. Astfel, probabilitatea de aparitie a
iopotezei nule este mai mica de 4,5% pentru toti parametrii estimati.

Coeficientul de determinare este de 0,7006, iar coeficientul de determinare ajuistat este de
0,6507. Se observi ci adiugarea variabilei explicatived t? in ecuatia comportamentalld poate fi
consideratd ca eficientd, deoarece a fost obtinutd o majorare a coeficientului de determinare ajustat
de la 0,3209 la 0,6507. Valoarea calculati a testului Durbin -Watson este de 1,0399. Tn aceste
conditii, nu se poate admite dar nici respinge ipoteza corelatiei erorilor.

Parametrii estimati ai ecuatiei econometrice de tip translog releva o traiectorie convexa a
produsului intern brut in cursul celei de a doua tranzitii la economia de piata. De asemenea, se
releva instabilitatea respectivei dinamici si se sugereaza existenta unei valori minime a variabilei
dependente in cursul primului deceniu al perioadei de transformare a economiei. Valorile estimate
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sunt negative in fiecare an al intervalului 1990-2003, pentru ca in anul 2004 valoarea estimata sa
fie pozitiva.

Tabelul nr. 5

Valorile estimate si testele statistice aferente ecuatiei In Y = a2 +bie*t + bi*t?

Perioada 1990-2004 2005-2019
a -0,1095 (-2.2398) 0,1167 (2,7104)
bt -0,0372 (-2,6451) 0,0082 (0,6632)
biez 0,0031 (3,6435) 0,0012 (1,5566)
R? 0,7006 0,8818
R2ad] 0,6507 0,8621
D-U 1,0399 1,1097

Calculat pe baza datelor din Anuarul Statistic al Romaniei

Si 1n cazul estimarilor legate de perioada 2005-2019, variabila dependenta se coreleaza mai
puternic cu variabila explicativa t?, comparativ cu variabila explicativa t, coeficientii Pearson fiind
0,9365 si respectiv 0,9262. In acest fel, se poate trage concluzia ci cresterea economica a fost
relativ stabila, dar a avut si o anumitd componenta de acceleratie. Este de precizat faptul ca valorile
pozitive ale parametrilor estimati sustin ideia ca recesiunea din 2009-2010 nu a a avut un impact
major asupra stabilitatii dinamicii produsului intern brut.

Luarea in considerare atit a factorului t? alituri de factorul t apare ca fiiind eficienta.
Coeficientul de determinare creste de la 0,8579 la 0,8818, iar coeficientul de determinare ajustat
de 1a 0,84870 la 0,8621. Pe de alta parte, se constata ca fenomenul colinearitatii se face simtit si in
cazul acestei ecuatii de regresie multipld. Valorile calculate ale testului Student releva ca doar in
cazul interceptului probabilitatea de aparitie a ipotezei nule este mai mici de 5%. In cazul
parametrilor aferenti variabilelor explicative, valorile calculate ale testului Student sunt mai mici
de 1,56, ceea ce implica probabilitati de aparitie a ipotezei nule mari mari de 14%.

Valoarea calculata a testului Durbin-Watson este de 1,1097, ceea face sa se respinga ipoteza
ca erorile nu sunt corelate, dar nu se poate valida nici necorelarea acestora.

Concluzii

Trecerea in revistd a unora dintre problemele legate de estimarea ritmului progresului
tehnic neincorporat a relevat importanta cunoasterii unora dintre proprietatile metodelor de
estimare. In acest fel, se pot evidentia unele caracteristici ale dinamicii outputului in perioada
analizata. Un aspect important in estimarea progresului tehnic neincorporat este realizarea
comparatiei dintre ritmul mediu anual si ritmul reprezentativ, pentru a da o prima imagine
referitoare la caracteristicile dinamicii outputului. Apoi este necesar si se releve deviatia ritmului
progresului tehnic neincorporat de la ritmul reprezentativ. Totodata, interpretarea rezultatelor

12



trebuie sa aiba in vedere si interdependenta dintre marimea estimata a elasticitatii propriu-zise a
outputului in raport cu factorul timp si interceptul ecuatiei de regresie simpla.

Utilizarea functiei translog a progresului tehnic neincorporat este recomandabil sd fie
facutd in corelare cu estimarea ritmului propriu-zis al progresului tehnic neincorporat, prin
intermediul ecuatiei de regresie simpla.

Estimarea parametrilor functiei translog a progresului tehnic neincorporat este necesar sa
aibd in vedere existenta unei colinearitati structurale, varianta factorului de inflamare a erorilor
fiind de peste 16. Drept urmare, validarea rezultatelor obtinute in estimarea parametrilor
respectivei functii a progresului tehnic neincorporat trebuie sa aiba in vedere comparatia dintre
testele statistice ale celor doua tipuri de functii, dar si forma dinamicii outputului, pe care
respectivele functii le contureaza, prin prisma marimii si semnului parametrilor estimati.

In aprecierea eficientei adaugarii in functia de progres tehnic neincorporat a variabilei
explicative t2, este important si se determine modificarea coeficientului de determinare ajustat.
Majorarea respectivului coeficient in cazul functiei translog comparativ cu functia lineara a
progresului tehnic neincorporat este un argument important pentru acceptarea functiei translog.

Din cauza colinearitatii structurale, existd o mare probabilitate ca valorile calculate ale
testului Student sa fie mai mici, ceea ce diminueaza sensibil semnificatia statistica a parametrilor
estimati.

Aparitia colinearitatii toxice in functia translog nu trebuie sd conducad automat la
respingerea estimarii. Este recomandabil s se analizeze si valorile altor teste statistice, precum si
corelarea formei dinamicii, care rezultd din analiza datelor empirice, cu cea care reiese din
interactiunea parametrilor estimati.
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