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Abstract
neliniare in analizele economice. Utilizarea acestui tip de modele poate completa
analizele efectuate cu ajutorul modelelor lineare, generand un plus de valoare a
informatiilor oferite prin aplicarea instrumentelor econometrice.
Cuvinte cheie: liniar, neliniar, logaritmare, log-log, exponential

Evolutia fenomenelor economice nu evolueaza intotdeauna dupa traiectorii
liniare, putand fi si neliniare!.

Analiza corelatiilor dintre variabilele macroeconomice se poate face si
dupa functii neliniare, care prin transformari sunt liniarizate. Procedam astfel pentru
prezentarea modelului neliniar intr-o forma echivalenta simpla si usor de interpretat
valorile parametrilor, sau pentru estimarea acestora2.

Astfel, daca dependenta dintre douad variabile este reprezentatd prin modelul
neliniar de regresie, Y, = a’ &, » prin logaritmare, obtinem modelul de regresie liniar
Iny, =Inb+Ina-x +Ing;.

In estimarea parametrilor unui model neliniar de regresie procedam la
estimarea parametrilor aplicind metoda celor mai mici patrate. Apoi, prin transformari,
liniarizam functia neliniara, i se estimeaza parametrii prin aplicarea metodei celor
mai mici patrate. In final, determindm parametrii prin metode numerice.

Din punct de vedere econometric modelele liniarizabile prin logaritmare/
antilogaritmare, indiferent de forma lor, pot fi cu termen liber sau fara termen liber>.

a. Variatiuni privind modelul log-log
Modelul fara termen liber (log-log) este de forma dependentei date de
relatia:
b
Yi = ax¢;
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in acest model « € B+ jar « €R. in functie de semnul parametrului b
se stabilesc proprietatile caracteristicii rezultative. Daca acest parametru este pozitiv,
caracteristica rezultativa are o traiectorie cresciatoare. Tendinta descrescatoare a
caracteristicii rezultative este evidentiatd, prin modelul neliniar de regresie, de
valoarea negativi a exponentului caracteristicii rezultative!.

Logaritmand relatia de mai sus rezultd modelul dublu logaritmic, respectiv:

logy;= loga+blogx; +loge;

Utilizand substitutiile y; =k =log y;, X =log x;a" = log &, , modelul
liniar de regresie devine:

y; =a +bx; +¢

Estimam cei doi parametri ai modelului liniar de regresie si determinam
parametrul ,,a” ce apare in modelul neliniar de regresie:

a=10%

Modelul cu termen liber (log-log) are in plus un termen liber si se prezinta
sub forma?:

Y, = a +ax's

In cazul acestui model nu mai este posibild aplicarea procedeului anterior de
liniarizare. Pentru estimarea parametrilor, parcurgem urmatoarele doua etape:

- daci se specifica o valoare a termenului liber al modelului, atunci, utilizand
notatiile v, = ¥, —a, si u; = X;, se va obtine modelul de regresie fard termen liber.
Pentru acesta se estimeaza parametri, conform cazului modelului dublu logaritmic;

- estimdm apoi cei trei parametri ai modelului prin metode numerice. Se poate
recurge la transformarea modelului intr-unul liniar folosind dezvoltarea seriei Taylor.

Prezentam cateva proprietati ale parametrilor ce sunt necesari pentru
interpretarea parametrilor modelului §i a caracteristicilor variabilei factoriale in raport
cu valorile parametrilor. Interpretarile sunt realizate in contextul utilizarii modelului
liniarizat, respectiv:

- daca b < 0, functia log-log este descrescatoare in raport cu caracteristica

factoriala. In acest caz lim y, (x ; )= 0; in situatia modelului cu termen
00
liber, lim y, (xi )= ay;
X—>00
- dacd b > 0, functia neliniara este crescdtoare iar lim y, (xl. )= 00 ;
X—>00

- indiferent de semnul parametrului b, acesta este egal cu elasticitatea
variabilei rezultative calculata in raport cu variabila factoriala, adica:
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oy, _
po i Vi

E

ox, X,
pe In aceasta situatie, daci derivata de ordinul al doilea este
Zi = ab(b_]_)xib*Z, rezulti: b € (0,1). Functia analitici este crescitoare si
OX;

1
concava; b = 1, modelul de regresie se reduce la modelul simplu liniar, fara termen

liber; b > 1, functia este crescitoare si convexal.

unor functii de regresie specifice si aplicabile in analizele macroeconomice, cum sunt
modelele: exponential, hiperbolic, parabolic, polinomial i multiplicativ.

b. Notiuni generale privind modelul exponential

Modelul exponential se utilizeaza in cazul in care norul de puncte rezultat
in urma reprezentarii grafice a seriei de valori (xl., V; ),~=ﬁ este orientat de-a lungul
curbei unei functii exponentiale?. ’

Modelul exponential, cu parametrii a si b, este definit prin relatia:

y,=a-b%¢,abeR;]

Estimarea parametrilor modelului exponential se face prin transformari de
date prin logaritmare, parcurgand etapele:
- prin logaritmarea termenilor egalitatii se obtine modelul liniar de regresie:

Iny, =Ina+Inb-x +Ing,

Modelul devine liniar prin substituirealui U, = In Vi1 = In X, a =lna
sib" =b;

- Estimam parametrii modelului liniar de regresie, U; = a’+ b*Xi + 7
folosind metoda celor mai mici patrate; obtinem estimatorii @* si b” ;

- se determind estimatorii parametrilor modelului de regresie neliniar:

d=e” sib=e"

in final se calculeazi valorile ajustate pe baza modelului neliniar de regresie
estimat:

g, =alb) i=1n

Modelul exponential se utilizeaza cand valorile variabilei rezultative cresc in
progresie aritmetica iar valorile variabilei factoriale cresc in progresie geometricas.
Pentru a interpreta semnificatia parametrului » pornim de la relatia:
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Se observa cd parametrul b defineste rata de crestere a caracteristicii
rezultative in functie de variabila factoriald X.

in modelul exponential deosebim situatiile:

- b este rata de crestere sau scadere a caracteristicii ¥ in raport cu X;

-daca b > 1, evolutia caracteristicii ¥ este crescatoare;

-cand b €(0,1), caracteristica Y inregistreazi o scidere in raport cu

variabila X;

- valorile caracteristicii Y sunt numai pozitive si parametrul a satisface

N —

(95)

s

® =2

proprietatea de pozitivitate.
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