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Abstract

Acest studiu isi propune analiza corelatiei dintre Produsul Intern Brut al
Romaniei si Consumul Final de Energie Electrica anual in perioada 2000 - 2011.
Pentru analiza acestei corelatii am folosit un model linear de regresie simpld in care
am considerat Produsul Intern Brut ca variabila endogena (variabila dependenta) si
Consumul Final de Energie Electrica ca factor explicativ (variabila independenta).
Produsul Intern Brut reprezintda unul dintre cei mai importangi indicatori
macroeconomici §i reflecta expresia sintetica a rezultatelor tuturor activitatilor
economice produse in interiorul unui stat in decurs de un an.

Cuvinte cheie: produs intern brut, consum, corelatie, energie electricd,
regresie

Introducere

in cadrul analizei efectuate asupra factorilor ce determini variatia Produsului
Intern Brut realizat prin metoda cheltuielilor, am pornit de la elementele metodologice
specifice utilizarii productiei finale folosind preturile comparabile (constante).
Preturile constante reprezinta de fapt preturile curente ale unei perioade anterioare.
Prin utilizarea preturilor comparabile pentru exprimarea bunurilor si serviciilor finale
se obtine Produsul Intern Brut real, adica modificarea valorilor are loc doar ca urmare a
cantitatilor, preturile rimanand neschimbate. Am considerat cd aceasta constituie o sursa
de informatii semnificative si realiste asupra principalelor corelatii care influenteaza
evolutia principalului agregat macroeconomic. Astfel, Produsul Intern Brut reprezinta
suma valorilor tuturor marfurilor si serviciilor destinate consumului final, produse in
toate ramurile economiei, care se pot evalua in bani.

Produsul Intern Brut poate fi determinat prin insumarea componentelor care
exprima folosirea bunurilor si serviciilor ce formeaza productia finala, respectiv:

PIB= CP+CG+IB+EN

Unde:

CP — Consumul privat, reprezintd cheltuielile gospodariilor in economie

CG — Consumul guvernamental, reprezintd suma tuturor cheltuielilor

guvernamentale pentru bunuri si servicii
1B — Investitiile brute, reprezinta cheltuielile pentru realizarea de noi mijloace
fixe

EN — Exporturile nete, reprezinta diferenta intre exporturi si importuri

Pentru determinarea Consumului Final de Energie Electrica realizat in anul
de analiza sunt luate in considerare:

1. Energia electrica vanduta de furnizorii de energie electrica consumatorilor
finali, inclusiv cea consumata de acestia drept consum propriu, in regim de
autofurnizare
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2. Energia electrica utilizata pentru consum final propriu, altul decat consumul
propriu tehnologic, de catre un producator de energie electrica

3. Energia electricd vandutd de un producdtor de energie electrica
consumatorilor racordati prin linii directe de centrala electrica apartindnd respectivului
producator, valori realizate in anul de analiza.

Consumul Final de Energie Electricd este exprimat in tone echivalent petrol
(tep).

Modelul econometric de analiza a corelatiei PIB - CFEE

Pornind de la datele pentru Produsul Intern Brut i Consumul Final de Energie
Electrica am dorit sa identific relatia existenta la nivelul tarii noastre intre Consumul
Final de Energie Electrici si variatia Produsului Intern Brut. In acest scop am utilizat
ca metoda de analiza regresia lineara unifactoriala.

Pentru regresia lineara simpld este necesar sd identificim un model
econometric factorial de forma:

y=f(x)+u

Unde:

y- valorile reale ale variabilelor dependente

X - valorile reale ale variabilelor independente

u- variabila reziduald, reprezentdnd influentele celorlalti factori

ai variabilei y, nespecificati in model si considerati a fi factori
intamplatori, cu influente asupra variabilei y

In scopul constructiei unui model linear de regresie am definit Consumul
Final de Energie Electrica ca fiind variabila independenta, in timp ce Produsul Intern
Brut a fost considerata o variabild dependenta (rezultativa). Astfel modelul de regresie
poate fi transcris sub forma:

PIB=a+b-CFEE

Din punct de vedere econometric, modelul considerat trebuie sa includa si
componenta reziduald, vazuta ca o reprezentare a diferentelor ce apar intre valorile
determinate din punct de vedere teoretic si cele masurate in cadrul economiei reale.

PIB=a+b-CFEE +u

Unde:

PIB - Produsul Intern Brut (variabili dependent3)

CFEE - Consumul Final de Energie Electrica (variabild independenti)

a,b - Parametrii modelului de regresie

u - Variabila reziduala

Pentru a determina parametrii acestui model linear de regresie, am considerat
o serie de date privind evolutia celor doua variabile in perioada 2000 — 2011. Aceste
valori sunt prezentate in Tabelul 1:
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Evolutia Produsului Intern Brut si a Consumului Final de Energie Electrica in
Roménia, in perioada 2000-2011!

Tabelul 1
ANUL Produsul I'n‘tern Br.ut —PIB | Consumul Final Engrgie Electrica —
(milioane lei) CFEE (mii tep)
2000 56521 2815
2001 85584 3121
2002 123934 3058
2003 159978 3225
2004 214190 3334
2005 257643 3341
2006 311709 3522
2007 366423 3521
2008 446578 3592
2009 480853 3234
2010 495381 3553
2011 534994 3673

In scopul analizarii corelatiei existente intre indicatorii Produsul Intern
Brut si Consumul Final de Energie Electrica prezentati in tabelul de mai sus, am
stabilit o serie de particularitati referitoare la evolutia fiecarei marimi considerate
in intervalul de timp supus analizei.

Astfel, se poate observa, atat din studiul seriei de date supuse spre analiza,
ca in intervalul de timp considerat, Produsul Intern Brut calculat prin metoda
cheltuielilor in preturi comparabile al Romaniei a inregistrat o crestere constanta
de la un an la altul. In perioada 2000 — 2007 a avut loc o crestere a Produsului
Intern Brut cu diferenta de la un an la altul relativ constanta, exceptand diferenta
dintre anii 2007 si 2008 care a fost mai mare. Astfel, in perioada 2008 — 2011 pe
fondul crizei economico — financiare care a afectat si fara noastra incepand cu
cea de a doua jumatate a anului 2008, se inregistreaza diferente mai mici intre
valorile Produsului Intern Brut real al Romaniei de la un an la altul, comparativ
cu perioada 2004-2007.

Am efectuat mai multe teste statistice care arata distributia de frecventa
a seriei analizate. In urma efectudrii acestor teste rezulti valoarea medie a
indicatorului pentru intervalul de timp considerat ca fiind de 294482 milioane
lei, cu o variatie cuprinsa intre un minim de 56521 milioane lei (la sfarsitul anului
2000) si un maxim de 534994 milioane lei (la sfarsitul anului 2011).
Examinarea valorilor testelor statistice realizate mai sus indicd faptul ca,
distributia valorilor Produsului Intern Brut pentru intervalul considerat a fost
aproape simetricd, deoarece valoarea testului Skewness (care aratd masura

1. INS — Institutul National de Statistica, http://www.insse.ro/
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asimetriei functiei de densitate de repartitie a seriei in jurul valorii sale medii),
este de aproximativ zero, apropiata de distributia normala.

Valoarea Kurtosis este o masura a amplitudinii functiei de densitate, a
aplatizarii acesteia in raport cu functia de densitate a distributiei normale. Aceasta
valoare este mai mica decat 3, ceea ce arata ca distributia este platikurtica.

Aceeasi analiza a fost efectuata si in ceea ce priveste evolutia Consumului
Final de Energie Electrica 1n intervalul de timp 2000 — 2011, prezentata grafic in
Figura 1.

Evolutia Consumului Final de Energie Electrici in Romania in perioada
2000 - 2011!
Figura 1
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Se poate observa, cd evolutia Consumului Final de Energie Electrica, in
perioada de timp supusa cercetarii, a avut o crestere relativ mica dar constantd, de la
un an la altul, exceptie facand anul 2009 cand s-a inregistrat o scadere fatda de anul
anterior, ca urmare a crizei economice. Astfel, se remarca faptul ca, in acest interval
valoarea acestui indicator se diminueaza semnificativ comparativ cu perioada de timp
imediat precedenta.

Intervalul de variatie al indicatorului cercetat aratd ca valoarea Consumului
Final de Energie Electrica se incadreaza intre 2815 mii tone echivalent petrol, in anul
2000 si 3673 mii tone echivalent petrol, la sfarsitul anului 2011. De asemenea, am
putut stabili ca valoarea medie a acestui indicator pentru perioada 2000 — 2011 este de
3332 mii tone echivalent petrol.

Dupa cum se poate constata, valorile aferente testului Skewness ne permit
sd afirmdm ca distributia consideratd nu este una perfect simetrica. Valoarea testului
Kurtosis este de asemena mai mica decét 3, ceea ce aratd, ca si in cazul Produsului
Intern Brut, ca distributia este platikurtica.

Corelatia dintre PIB si CFEE

Din cele doud analize efectuate anterior a fost posibil sa elaboram o concluzie

cu privire la modalitatea de analiza a corelatiei dintre cei doi indicatori cercetati,

1. INS — Institutul National de Statistica, http://www.insse.ro/
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Produsul Intern Brut gi Consumul Final de Energie Electrica. Astfel, se remarca faptul
cd evolutia celor doi indicatori macroeconomici este una asemandtoare, cu cresteri
pentru perioada 2000-2008 si o stagnare (cu usoara descrestere) pentru perioada
imediat urmatoare.

Pe baza acestor constatari, putem afirma ca intre valoarea Produsului Intern
Brut si cea a Consumului Final de Energie Electrica exista o interdependenta.

Pentru a identifica tipul functiei de regresie am realizat o reprezentare
graficd a perechilor de puncte ce cuprind valorile Produsului Intern Brut si cele ale
Consumului Final de Energie Electrica corespondente, prezentata in Figura 2.

Corelograma Produs Intern Brut — Consum Final de Energie Electrica
Figura 2
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Cu ajutorul corelogramei poate fi descrisa legatura dintre cele doud variabile.
Din grafic se poate observa cd Produsului Intern Brut (variabila dependentd) este
influentat de Consumul Final de Energie Electrica (variabila independentd), dar si
de alti factori neidentificati. Aceastd observatie se bazeaza pe prezenta punctelor
asezate fara nicio regularitate. Influenta acestor factori neidentificati se va elimina
prin ajustare, adica prin stabilirea liniei de regresie teoretica.

Se observa, de asemenea, ca distributia punctelor poate fi aproximata cu o
dreapta. In consecintd, modelul econometric care descrie legitura dintre cele doua
variabile este un model linear unifactorial de forma:

yv=a+b-x+u

In ecuatia de mai sus a si b reprezinti parametrii modelului iar faptul ca
b > 0, respectiv panta dreptei pozitivd, arata ca legatura dintre cele doud variabile
este directd, lineard. Variabila reziduala u, reprezintd estimatiile valorilor variabilei
reziduale.

Cand existd o dependenta lineara intre cele doua varigbile considerate,
valorile variabilei dependente sunt estimate prin relatia )A/i =a+b- X, iar variabila
reziduald, u, =y, — ;.

Problema principala a oricarui model de regresie o constituie determinarea
parametrilor modelului, operatiune ce poate fi efectuata cu ajutorul metodei celor mai
mici patrate. Pentru interpretarea rezultatelor obtinute cu ajutorul modelului linear de
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regresie este necesar sa stabilim, inca de la inceput, daca acesta poate fi considerat ca
fiind corect.

Se observa ca probabilitatea pentru acest model sa fie unul corect este buna,
aproximativ 68%, aceastd concluzie putand fi formulata pe baza valorilor determinate
pentru testele R — squared (0,6812) si Adjusted R — squared (0,64935), care masoara
fidelitatea cu care ecuatia de regresie estimata reuseste sa explice valoarea variabilei
dependente in cadrul esantionului. Aceasta statistica poate fi interpretata ca masura in
care modificarea variabilei dependente este explicata de variabila independenta.

De asemenea, valabilitatea acestui model de regresie este confirmata de
valorile testelor F — statistic (21,37). Aceste teste reprezinta statistica asociata, care
are drept ipoteza nuld, ca toti coeficientii din regresie, mai putin constanta, sunt
zero. Gradul de risc reflectat prin valoarea testului Prob(F — statistic) este nivelul de
semnificatie marginal al testului F — statistic.

Testul Durbin-Watson stat (1,1529) reprezintd o masura a corelatiei seriale
a reziduurilor. In acest caz are o valoare mai mica de 2, ceea ce arati o corelatie
seriald pozitivd. Din tabela distributiei Durbin-Watson pentru & =1 si n= 12 se
iau valorile d, = 0,697 si d;, =1,023 cu pragul de semnificatie a=0,01, ceea
ce demonstreaza, ci valorile variabilei reziduale ; sunt independente, respectiv nu
existd fenomenul de autocorelare.

Verificarea ipotezei de homoscedasticitate a erorilor in cazul acestui model
s-a realiza cu ajutorul testului White. Analizand rezultatele, se constata:

F — statistic = 0,1827 < F, .., = 4,7472 $i obs * R —squared = 02153 < ¢ s, =3,8410

Estimatorii parametrilor modelului nu sunt relevanti pentru un prag de
semnificatie 0=0,05 , deci ipoteza de homoscedasticitate se verifica.

Pe baza celor mentionate anterior, putem considera cd modelul de regresie
ce descrie corelatia dintre valoarea Produsului Intern Brut si cea a Consumului
Final de Energie Electrica este unul corect si reflectd evolutia celor doi indicatori
macroeconomici, fara a lua in considerare ca evolutia Produsului Intern Brut este
determinata si de alti factori, care nu au fost analizati.

Astfel, este posibil, sd transcriem modelul liniar de regresie unifactorial sub
urmatoarea forma:

PIB =-1539118,3+550,25-CFEE

Acest model de regresie permite sa stabilim o serie de aspecte cu privire la

relatia existenta intre cele doua variabile considerate.

Addendum

Unul dintre cei mai importanti parametri care caracterizeaza eficienta energetica
globala a economiei unei tari este Intensitatea Energeticd a Economiei. Consumul
energetic al unei tari depinde de starea si structura economiei acesteia, de amplasarea
ei geografica, de suprafata teritoriald, dar si de un set mare de alti factori. insa, chiar
si In aceastd situatie, tarile cu conditii climatice similare §i cu structuri economice
comparabile difera mult in functie de eficienta energetica a economiei, confimand asfel
ca durabilitatea politicilor statului in domeniul energiei este un factor decisiv.

Intensitatea Energetica a Economiei este un indicator ce reprezinta raportul
dintre Consumul Intern Brut de Energie si Produsul Intern Brut pentru un an
calendaristic.
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In Figura 3 este prezentati grafic valoarea indicatorului Intensitatea
Energetica a Economiei pentru tarile europene precum si totalul celor 27 de tari care
fac parte din Uniunea Europeana.

Indicatorul Intensitatea Energetica a Economiei pentru tirile europene in anul
2010!
Figura 3
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Se observa ca valoarea indicatorului la nivelul anului 2010 pentru Roméania
este de 396, ceea ce ne pozitioneaza pe al treilea loc dupa Bulgaria si Estonia. Valoarea
indicatorului pentru economia din Roméania depaseste de peste doua ori acest indicator
pentru tarile dezvoltate din Uniunea Europeana, respectiv Franta si Germania, ceea ce
arata o eficientd energetica mult mai scazuta decét in aceste tari.

Concluzii

Se remarca faptul cd intre valoarea Produsului Intern Brut si cea a Consumului
Final de Energie Electrica inregistrate in tara noastra in perioada 2000 - 2011 exista
o relatie directd. Astfel, putem afirma ca o crestere cu o unitate a Consumului Final
de Energie Electrica va conduce la o majorare cu 550.25 unitati monetare a valorii
Produs Intern Brut.

Analiza modelului de regresie prezentat anterior nu poate fi considerata
completd fard a mentiona valoarea importantd a termenului liber. Aceasta valoare
semnifica faptul ca acei factori ce nu au fost inclusi in model prezinta o influenta
ridicatd asupra Produsului Intern Brut. Valoarea negativa a termenului liber arata ca
variabilele ce nu au fost incluse In modelul econometric anterior au, in pricipal, In
ansamblul lor, un efect negativ asupra evolutiei Produsului Intern Brut.

Situatia prezentata anterior poate fi considerata ca fiind normala in conditiile
in care, in Romania, cresterea economica din ultimii ani a fost fundamentata aproape
exclusiv pe o politicd de stimulare a consumului, in special in ceea ce priveste
componenta sa privatd si nu pe o politicd de crestere economica prin stimularea

1. EUROSTAT - Biroul de Statistica al Uniunii Europene, http://epp.eurostat.ec.europa.eu/
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productiei, a investitiilor in unitati noi de productie de bunuri sau a unei eficientizari
a utilizarii consumului de energie.
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