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Abstract
 Acest articol descrie posibilităţile de utilizare a modelelor econometrice 
neliniare în analizele economice. Utilizarea acestui tip de modele poate completa 
analizele efectuate cu ajutorul modelelor lineare, generând un plus de valoare a 
informaţiilor oferite prin aplicarea instrumentelor econometrice.
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 Evoluţia fenomenelor economice nu evoluează întotdeauna după traiectorii 
liniare, putând fi  şi neliniare1. 
 Analiza corelaţiilor dintre variabilele macroeconomice se poate face şi 
după funcţii neliniare, care prin transformări sunt liniarizate. Procedăm astfel pentru 
prezentarea modelului neliniar într-o formă echivalentă simplă şi uşor de interpretat 
valorile parametrilor, sau pentru estimarea acestora2.
 Astfel, dacă dependenţa dintre două variabile este reprezentată prin modelul 
neliniar  de regresie, i

x
i

iay , prin logaritmare, obţinem modelul de regresie liniar 
iii xaby lnlnlnln . 

 În estimarea parametrilor unui model neliniar de regresie procedăm la 
estimarea parametrilor aplicând metoda celor mai mici pătrate. Apoi, prin transformări, 
liniarizăm funcţia neliniară, şi se estimează parametrii prin aplicarea metodei celor 
mai mici pătrate. În fi nal, determinăm parametrii prin metode numerice. 
 Din punct de vedere econometric modelele liniarizabile prin logaritmare/
antilogaritmare, indiferent de forma lor, pot fi  cu  termen liber sau fără termen liber3.

 a. Variațiuni privind modelul log-log
 Modelul fără termen liber (log-log) este de forma dependenţei date de 
relaţia:
 

i
b
ii axy  
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3.  Anghelache, C., Lilea, F.P.C., (2012) - „Econometrie”, Editura Artifex, Bucureşti



Romanian Statistical Review - Supplement nr. 9 / 2015122

 În acest model a ∈
∗
+R   iar  a ∈R. În funcţie de semnul parametrului b 

se stabilesc proprietăţile caracteristicii rezultative. Dacă acest parametru este pozitiv, 
caracteristica rezultativă are o traiectorie crescătoare. Tendinţa descrescătoare a 
caracteristicii rezultative este evidenţiată, prin modelul neliniar de regresie, de 
valoarea negativă a exponentului caracteristicii rezultative1.
 Logaritmând relaţia de mai sus rezultă modelul dublu logaritmic, respectiv:
 log yi =  log a + b log xi  + log εi                                                                             
 Utilizând substituţiile  iiiii axxyky loglog,log , modelul 
liniar de regresie devine:

 iii bxay   
 Estimăm cei doi parametri ai modelului liniar de regresie şi determinăm 
parametrul „a” ce apare în modelul neliniar de regresie:
 aa ˆ10ˆ
 Modelul cu termen liber (log-log) are în plus un termen liber şi se prezintă 
sub forma2:

 i
b
ii axay 0    

 În cazul acestui model nu mai este posibilă aplicarea procedeului anterior de 
liniarizare. Pentru estimarea parametrilor, parcurgem următoarele două etape:
 - dacă se specifi că o valoare a termenului liber al modelului, atunci, utilizând 
notaţiile 0ayv ii −=  şi ii xu = , se va obţine modelul de regresie fără termen liber. 
Pentru acesta se estimează parametri, conform cazului modelului dublu logaritmic;
 - estimăm apoi cei trei parametri ai modelului prin metode numerice. Se poate 
recurge la transformarea modelului într-unul liniar folosind dezvoltarea seriei Taylor.
 Prezentăm câteva proprietăţi ale parametrilor ce sunt necesari pentru 
interpretarea parametrilor modelului şi a caracteristicilor variabilei factoriale în raport 
cu valorile parametrilor. Interpretările sunt realizate în contextul utilizării modelului 
liniarizat, respectiv:
 -  dacă b < 0, funcţia log-log este descrescătoare în raport cu caracteristica 

factorială. În acest caz ( ) 0lim =
∞→ iix

xy ; în situaţia modelului cu termen 

liber, ( ) 0lim axy iix
=

∞→
;

 
 -  dacă b > 0, funcţia neliniară este crescătoare iar ( ) ∞=

∞→ iix
xylim ;

 - indiferent de semnul parametrului b, acesta este egal cu elasticitatea 
variabilei rezultative calculată în raport cu variabila factorială, adică:

1. Eitrheim, Ø., Jansen, E., Nymoen, R. (2002) – “Progress from forecast failure—the Norwegian 
consumption function”, Econometrics Journal, 5

2. Mitruţ, C., Şerban, D. (2007) – „Bazele econometriei în administrarea afacerilor”, Editura ASE, Bucureşti
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 În această situaţie, dacă derivata de ordinul al doilea este 
2

2

2

1 b
i

i

i xbab
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, rezultă: ( )1,0∈b . Funcţia analitică este crescătoare şi 

concavă; b = 1, modelul de regresie se reduce la modelul simplu liniar, fără termen 
liber; b  > 1, funcţia este crescătoare şi convexă1.
 În continuare vom prezenta câteva posibilităţi de aducere la liniaritate a 
unor funcţii de regresie specifi ce şi aplicabile în analizele macroeconomice, cum sunt 
modelele: exponenţial, hiperbolic, parabolic, polinomial şi multiplicativ.

 b. Noțiuni generale privind modelul exponenţial
 Modelul exponenţial se utilizează în cazul în care norul de puncte rezultat 
în urma reprezentării grafi ce a seriei de valori ( ) niii yx ,1, =  este orientat de-a lungul 
curbei unei funcţii exponenţiale2.
 Modelul exponenţial, cu parametrii a şi b, este defi nit prin relaţia:

 Rbabay i
x

i
i ,,

 Estimarea parametrilor modelului exponenţial se face prin transformări de 
date prin logaritmare, parcurgând etapele:
- prin logaritmarea termenilor egalităţii se obţine modelul liniar de regresie:
 

iii xbay lnlnlnln

 Modelul devine liniar prin substituirea lui aaxyu iiii ln,ln,ln  şi bb =∗ ;
 - Estimăm parametrii modelului liniar de regresie, iii xbau  
folosind metoda celor mai mici pătrate; obţinem estimatorii ∗â  şi ∗b̂ ;
 - se determină estimatorii parametrilor modelului de regresie neliniar:

 
∗

= aea ˆˆ   şi 
∗

= beb ˆˆ
 În fi nal se calculează valorile ajustate pe baza modelului neliniar  de regresie 
estimat:
 nibay ix

i ,1,ˆˆˆ  

 Modelul exponenţial se utilizează când valorile variabilei rezultative cresc în 
progresie aritmetică iar valorile variabilei factoriale cresc în progresie geometrică3.
 Pentru a interpreta semnifi caţia parametrului b pornim de la relaţia:

1.  Anghelache, C., Lilea, F.P.C., (2012) - „Econometrie”, Editura Artifex, Bucureşti

2. Bardsen, G. şi colaboratorii (2005) - “The Econometrics of Macroeconomic Modelling”, Oxford 
University Press

3. Dougherty, C.  (2007) – “Introduction to Econometrics”, Oxford University Press
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 Se observă că parametrul b defi neşte rata de creştere a caracteristicii 
rezultative în funcţie de variabila factorială X.
 În modelul exponenţial deosebim situaţiile:
 - b este rata de creştere sau scădere a caracteristicii Y în raport cu X;
 - dacă b  > 1, evoluţia  caracteristicii Y  este crescătoare;
 -  când ( )1,0∈b , caracteristica Y  înregistrează o scădere în raport cu 

variabila X; 
 -  valorile caracteristicii Y sunt numai pozitive şi parametrul a satisface 

proprietatea de pozitivitate.
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