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Abstract

In acest articol am plecat de la faptul cd PIB creste ca urmare a influentei unor
factori. La analiza structurald a PIB, cel mai important indicator de rezultate la nivel
national, putem efectua studii asupra unor factori plecand de la sursa sau utilizarea
finald a PIB. In literatura de specialitate sunt multe astfel de analize. In studiul de fati
am plecat de la faptul ca activitatea economica internationald, respectiv investitiile
straine directe si comertul international al unei tari au efecte certe asupra modificarii
Produsului Intern Brut. Simpla interpretare a datelor din seriile de date care cuprind
Produsul Intern Brut si Investitiile Straine Directe sau valoarea comertului international
realizat (import, export sau export net) evidentiazd o evolutie in aceeasi directie. In acest
context se desprinde concluzia ca tendinta de evolutie a Investitiilor Straine Directe se
reflecta asupra modificarii Produsului Intern Brut. Deci putem aprecia ca este vorba de o
corelatie intre cei doi indicatori care evolueazd dupd functia liniei drepte. In acest articol,
am urmadrit sa evidentiem i efectul exportului net, calculat ca diferenta intre export si
import asupra tendintei de modificare a Produsului Intern Brut. Exportul net este de fapt
soldul balantei comertului international. In cazul Romdniei, din 1992 si pand astizi,
acest indicator inregistreaza valori negative. Cu alte cuvinte, ne aratd cat se produce
in tara si se utilizeazda pentru acoperirea importurilor efectuate. Cele doua corelatii
stabilite le-am analizat utilizdnd metode statistico-econometrice. In acest sens am recurs
la analiza corelatiei prin analiza seriilor de date, reprezentarea graficd a acestora sau
studiul evolutiei in dinamica datelor din seriile supuse analizei. Pentru cuantificarea
acestor tendinte am recurs la utilizarea modelelor de regresie liniara simpla si multipla.

Cuvinte cheie: Regresie, corelatie, serie de date, comert international,
import, export, export net, investitii straine directe

Introducere

Studiul evolutiei Produsului Intern Brut este o problemd de maxima
importantd deoarece valoarea acestuia exprima eficienta cu care se consuma factorii
de productie. In astfel de analize se pot lua in considerare o serie de factori cum sunt
soldul investitiilor straine directe sau volumul comertului international. In articolul
acesta am identificat corelatia teoretica ce exista intre evolutia Produsului Intern Brut
si Investitiile Straine Directe sau Activitatea de Comert International.

Studiul s-a axat pe analiza seriilor de date, prin reprezentare grafica sau interpretarea
primari a acestora. In analiza seriilor de date am identificat existenta unei corelatii intre
Produsul Intern Brut si cei doi indicatori, legatura ce reflectd o legatura directa.
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Literature review

Andrei si Spataru (2010) se preocupa de aplicatii econometrice. Anghelache,
Manole si Anghel (2015) utilizeaza regresia multipla pentru a estima unele influente
asupra PIB. Anghelache, Anghel, Prodan, Sacala si Popovici (2015) se concentreaza pe
aplicarea regresiei multiple. Anghelache, Anghelache si Dumbrava (2009) analizeaza
activitatea de comert exterior. Biithe si Milner (2008) evalueaza politicile ISD in
tarile in curs de dezvoltare. Dobrodolac (2011) considera modelele econometrice
ca instrumente suport pentru management. Jones si Wren (2006) caracterizeaza ISD
si economia regionald. Koulakiotis, Lyroudi si Papasyriopoulos (2012) se preocupa
de inflatie si PIB pentru tarile europene. Moosa (2002) studiaza investitiile straine
directe. Nistor (2014) analizeaza influena ISD asupra cresterii economice a Romaniei.
Zaman gi Geamanu (2014) evalueaza mediul economic national din perspectiva ISD.

Metodologia cercetarii. Date

Pentru a masura cu precizie efectul acestor doud marimi (Investitii Straine
Directe si Balanta comertului International, simbolizat ca Export Net) asupra cresterii
indicatorului macroeconomic de rezultat (Produsul Intern Brut), considerand ca este
vorba de o functie liniard directd am recurs la utilizarea modelele de regresie liniara
simpla si multipla. Ca relatie de interdependenta am utilizat urmatoarele relatii:

Y=o + X+ ¢ (pentru regresia liniard simpla)

Si

Y=a0+alx1+a2x2+ ¢ (in cazul regresiei liniare multiple)

In cele doua relatii de calcul am notat:

Y=Produsul Intern Brut (caracteristica rezultativa);

X0=Exportul net (caracteristica factoriala);

X1=Investitii Straine Directe (caracteristica factoriald);

X2=Exportul net (caracteristica factoriald);

€ =variabila reziduala.

a, B, a0, al, a2=parametrii ai functiei de regresie

Din momentul in care s-a construit modelul de regresie, este important a
se confirma relatia dintre model si semnificatia estimata a parametrilor. Verificarile
includ testele comune, ipotezele si valorile reziduale. Semnificatia statistica poate fi
verificata prin F-test ca si test general, urmat de un T-test pentru parametrii individuali.

Interpretarea acestor teste de diagnostic se bazeazd pe presupunerea unui
anumit model. Chiar daca analiza valorilor reziduale poate fi utilizata pentru a invalida
un model, rezultatelor testelor F sau T sunt de multe ori greu de interpretat chiar daca
sunt incalcate modelele prezumate.

De exemplu, daca termenul de eroare nu este o distributie normala. Daca
o0 analiza bazatd pe un numar mic de parametrii este facutd, parametrii nu vor urma
o distributie normald iar aceasta poate complica interferentele. Cu toate acestea,
atunci cand se utilizeaza serii mari de date putem utiliza teorema limitei centrale, deci
testarea ipotetica poate continua utilizand aproximari asimptomatice.

Réspunsul variabil poate fi incontinuu (date limitate acoperd un subset
al regresiei lineare). Pentru variabilele binare, dacd sunt aplicabile ultimei analize
patrate a regresiei lineare, modelul este denumit model de probabilitate liniar.

Modelele de regresie previzioneaza o valoare a variabilei Y in baza valorilor
variabile cunoscute in previzionarea lui X. Gama de valori din setul de date utilizat
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pentru model este cunoscutd ca si interpolare. Datele din afara acestei game sunt
cunoscute ca extrapolare, care se bazeaza mult pe prezumtia modelului de regresie.

Extrapolarea valorilor apare in afara datelor existente, si existd sanse ca
modelul sd esueze din cauza diferentelor dintre prezumtii si valorile actuale ale datelor.

Se recomandd ca atunci cand are loc extrapolarea, valoarea estimata
a variabilei dependente sa fie insotita de un interval de predictie ce reprezinta
incertitudinea. Astfel de perioade de timp timp sa se extinda rapid, deoarece valorile
variabilelor independente sunt mutate in afara scopului datelor analizate.

Cu toate acestea, aceasta nu acopera in totalitate erorile modelului care
pot apdrea: in particular prezumtia unei forme particulare a relatiei dintre Y si X.
O analizd a regresiei executate corect va include o analizd a modului in care este
compensat modelul pentru datele analizate, dar acest lucru este posibil doar pentru o
gama de variabile a variabilelor independente disponibile. Aceasta inseamna ca orice
extrapolare este relevantd in mod particular daca se bazeaza pe presupuneri facute
asupra formei structurale a relatiei de regresie.

Bunele practici recomanda ca un model cu variabile liniare de parametrii
sa nu fie selectatd conventional dar sa fie luate in considerare si explorate toate
cunostintele existente pentru implementarea unui model de regresie. Implicatiile
acestui pas prin care se alege o forma potrivitd si functionald pentru regresie pot fi
importante atunci cand decizia consta in extrapolare. La un nivel minim, ne putem
asigura cd orice extrapolare a unui model potrivit este realist.

Analiza influentei exportului net asupra cresterii Produsului Intern Brut
Pentru studiul regresiei simple dintre PIB si exportul net, setul de date este
prezentat in tabelul urmator:

Anul PIB Export net Anul PIB Export net
1990 24231,1 457,5 2003 52931,0 -3931,0
1991 25071,2 180,9 2004 61404,0 -5489,5
1992 25925,6 -151,5 2005 80225,6 -8111,2
1993 26824,6 -529,9 2006 98418,6 -11743,5
1994 27676,9 -1004,8 2007 125403,4 | -17935,1
1995 28763,0 -1438,4 2008 142396,3 | -18868,6
1996 29228,7 -2284,1 2009 120409,2 -7717,9
1997 31683,6 -2142,0 2010 126746,4 -7783,4
1998 37313,9 -2893,8 2011 133305,9 -7420,4
1999 33942,7 -1533,0 2012 133511,4 -6640,2
2000 40796,8 -2154,7 2013 144253,5 -1119,0
2001 45503,5 -3450,3 2014 150230,1 -461,9
2002 48810,4 -2733,5 2015 155938,8 2177,1

Toate datele sunt exprimate in milioane euro

Sursa de date: Anuarul Statistic al INS si EUROSTAT.
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Datele au fost fost preluate si s-au aplicat procedee statistice (interpolarea)
pentru completarea seriei statistice.

Analiza acestei corelatii s-a realizat, initial, din punct de vedere vizual, grafic.
Reprezentarea celor doi indicatori pe acelasi grafic a condus la rezultatul urmator:
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Formele relativ similare ale celor doud linii de puncte sprijind demersul
construirii unui model de regresie. Estimarea prin metoda celor mai mici patrate a
condus la urmatorul model:

Dependent Variable: GDP

Method: Least Squares (Gauss-Mewton / Marquardt steps)
Date: 1011016 Time: 16:57

Sample: 1990 2015

Included observations: 26

GDP=C{1)+C(2)*EXNET

Coefficient Std. Error t-Statistic Praob.

C(1) 5520682 1140919 4 346692 0.0001

C(2) -4 473670 1.678925  -2.664604 0.0138
R-squared 0.228299 Mean dependent var 75036.39
Adjusted R-squared 0196144 S.D. dependentvar 49347 68
S E. of regression 44244 14  Akaike info criterion 24 30664
Sum squared resid 4 FOE+10  Schwarz criterion 2440341
Log likelinood -313.9863 Hannan-Quinn criter. 2433481
F-statistic 7100116  Durbin-Watson stat 0.060818
Prob(F-statistic) 0.013561

Valorile reduse ale testelor (R2 si adjusted R2) explica o corelatir directa
slaba intre exportul net si Produsul Intern Brut. Modelul poate fi transcris astfel:
GDP = 55296.82 + (-4.4) * EXNET
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Testele explicate si valoarea ridicata a termenului liber necesita aplicarea
unei regresii multiple, cu un factor suplimentar, Investitiile Straine Directe.

Influenta Investitiilor Straine Directe si a Exportului Net asupra cresterii
Produsului Intern Brut
Setul de date necesar pentru analiza corelatiilor intre cei trei indicatori este
prezentat in tabelul urmator:

Anul | PIB | ISD |EXNET Anul | PIB ISD | EXNET
1990 | 24231,1 | 5116,2 | 4575 2003 | 52931,0 | 9662,0 | -3931,0
1991 | 25071,2 | 5961,1 | 180,9 2004 | 61404,0 | 15040,0 | -5489,5
1992 | 25925,6 | 6916,7 | -151,5 2005 | 80225,6 | 21885,0 | -8111,2
1993 | 26824,6 | 7958,8 | -529,9 2006 | 98418,6 | 34512,0 | -11743,5
1994 | 27676,9 | 9201,0 | -1004,8 2007 | 125403,4| 42770,0 | -17935,1
1995 | 28763,0 [10314,0| -1438.4 2008 |142396,3| 48798,0 | -18868.6
1996 | 29228,7 [12396,0| -2284,1 2009 | 120409,2| 48827,0 | -7717,9
1997 | 31683,6 | 11975,0| -2142,0 2010 | 126746,4] 5141,0 | -7783.4
1998 | 37313,9 | 6435,0 | -2893,8 2011 |133305,9] 53723,0 | -7420,4
1999 | 33942,7 [12810,0| -1533,0 2012 | 133511,4] 57851,0 | -6640,2
2000 | 40796,8 | 12375,0| -2154,7 2013 | 144253,5] 59958,0 | -1119,0
2001 | 45503,5 |13210,0] -3450,3 2014 |150230,1] 60198,0 | -461,9
2002 | 48810,4 | 14020,0| -2733,5 2015 |155938,8]| 62666,1 | 21771

Toate datele sunt exprimate in milioane euro
Sursa de date: Anuarul Statistic al INS si EUROSTAT.

Datele au fost fost preluate si s-au aplicat procedee statistice (interpolarea)
pentru completarea seriei statistice.

Corelatia poate fi analizata, de asemenea, intr-o maniera primara, utilizand
un grafic de tip dot plot in care am reprezentat evolutiile comparate ale indicatorilor,
in perioada 1990-2015.
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Putem observa ca indicatorii evolueaza conform unor trenduri similare, un
fapt care incurajeaza studiul corelatiei printr-un instrument software dedicat.
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Mai intdi, am reprezentat testele statistice pentru variabilele studiate.

Sernes: GDP
| Sample 1980 2015
& Observations 26
5| Mean 75036.39
| Median 50870.70
441 Mazximum 155938.8
Minimum 2423113
571 | Std. Dev, 49347 68
Skewness 0431935
2l Kurtosis 1.466952
" I I J Jarque-Bera 3354550
LS + - ~ -— Probability 0186883

20000 A0000 &0000 B00O0 100000 120000 140000 160000

Produsul Intern Brut a evoluat intr-un interval delimitat de 24231.13,
valoarea minima atinsa in 1990 si nivelul maxim, 155938,8 in 2015. Valoarea medie
inregistrata a fost de 75036,39.

12
Series; EXNET
Sample 1990 2015

Lk Observations 26
84 Mean 4412 387
Median -2608 800
& Maximum 2177121
Minimum -16868 .60
i Std. Dev. 5270.532
Skewness -1.445719
4 Kurtosis 4.587582
'—l Jarque-Bera 11.71820
0--—J . Probability 0.002852
-0 15000 10000 5000 {i]

Exportul net a avut o valoare minima negativa, totusi maximul este pozitiv.
Valoarea negativa a mediei este un element care ar trebui sd determine adoptarea unor
masuri corespundtoare pentru cresterea exporturilor Romaniei.

Series: FDI
8 Sample 1990 2015
7 — Observations 26
6 Mean 24989.23
5 Median 13010.00
Maximum 62666.10
A= Minimum 5116.218
7 Std. Dev. 21113.04
Skewness 0.737538
2 Kurtosis 1.822976
Y ] Jarque-Bera  3.858002
0 | } . | . : ! ! ! Probability 0.145293
10000 20000 30000 40000 50000 60000
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Valoarea maxima a Investitiilor Strdine Directe a fost Inregistrata in 2015,
mai mult decat dublul valorii medii, ceea ce reprezinta o corelatie favorabila.

Modelul de regresie a fost estimat prin metoda celor mai mici patrate, iar
rezultatele sunt prezentate in figura urmatoare:

Dependent Variable: GOP

Method: Least Squares (Gauss-Mewton ! Marquardt steps)
Date: 101016 Time: 16:59

Sample: 1990 2015

Included observations: 26
GDP=C{(1+C2VFFDI+C3FEXMET

Coefficient Std. Errar t-Statistic Prob.

C(1) 1780275 G451.245 2775085 0.0108

C(2) 1.947628 0200897 0.639840 0.0000

C(3) -1.918216 0805167  -2.382383 0.0259
R-squared 0848159 Mean dependentvar T5036.39
Adjusted R-squared 0834956 S.D. dependentwvar 49347 68
S.E. ofregression 20047.82 Akaike info criterion 2275780
Sum squared resid 9 24E+09 Schwarz criterion 2290296
Log likelihood -292.8513 Hannan-Quinn criter. 2279960
F-statistic G4.23720 Durbin-Watzaon stat 1.862502
Frobi{F-statistic) 0.000000

Pe baza datelor furnizate de sistemul informatic utilizat, putem scrie modelul
de regresie in forma:

GDP=17902,75 + 1,94 * FDI + (-1,91) * EXNET

Modelul este suficient de fezabil pentru a fi utilizat in analize viitoare.
Observam ca testele R squared si adjusted R squared au valori mai mari 0.83. De
asemenea, testul Prob (F-statistic) este zero. Toate aceste valori certifica fezabilitatea
modelului.

Concluzii

Parametrii modelului permit extragerea unor concluzii utile. Pentru factorul
ISD, o crestere cu o unitate a indicatorului conduce la cresterea, aroape cu valoare
dubla a Produsului Intern Brut. in contrast, exportul net exerciti o influentd negativa
asupra indicatorului principal analizat, iar valoarea parametrului sau are aproximativ
aceeasi valoare (dar negativa) ca si coeficientul factorului precedent. Aceste valori
indicd necesitatea adoptirii de masuri pe doud directii, respectiv catre cresterea
investitiilor straine directe si exportului (care, la randul sau, va influenta exportul net,
considerat ca factor distinct in acest model).
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