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Analiza corelaţei dintre Produsul Intern Brut şi 
consumul fi nal de energie electrică

Drd. Viorel – Florin GÎLCĂ

Abstract
 Acest studiu îşi propune analiza corelaţiei dintre Produsul Intern Brut al 
României şi Consumul Final de Energie Electrică anual în perioada 2000 - 2011. 
Pentru analiza acestei corelaţii am folosit un model linear de regresie simplă în care 
am considerat Produsul Intern Brut ca variabilă endogenă (variabila dependentă) şi 
Consumul Final de Energie Electrică ca factor explicativ (variabila independentă). 
Produsul Intern Brut reprezintă unul dintre cei mai importanţi indicatori 
macroeconomici şi refl ectă expresia sintetică a rezultatelor tuturor activităţilor 
economice produse în interiorul unui stat în decurs de un an.
 Cuvinte cheie: produs intern brut, consum, corelație, energie electrică, 
regresie

Introducere
 În cadrul analizei efectuate asupra factorilor ce determină variaţia Produsului 
Intern Brut realizat prin metoda cheltuielilor, am pornit de la elementele metodologice 
specifi ce utilizării producţiei fi nale folosind preţurile comparabile (constante). 
Preţurile constante reprezintă de fapt preţurile curente ale unei perioade anterioare. 
Prin utilizarea preţurilor comparabile pentru exprimarea bunurilor şi serviciilor fi nale 
se obţine Produsul Intern Brut real, adică modifi carea valorilor are loc doar ca urmare a 
cantităţilor, preţurile rămânând neschimbate. Am considerat că aceasta constituie o sursă 
de informaţii semnifi cative şi realiste asupra principalelor corelaţii care infl uenţează 
evoluţia principalului agregat macroeconomic. Astfel, Produsul Intern Brut reprezintă 
suma valorilor tuturor mărfurilor şi serviciilor destinate consumului fi nal, produse în 
toate ramurile economiei, care se pot evalua în bani.
 Produsul Intern Brut poate fi  determinat prin însumarea componentelor care 
exprimă folosirea bunurilor şi serviciilor ce formează producţia fi nală, respectiv:

PIB= CP+CG+IB+EN
 Unde:
 CP – Consumul privat, reprezintă cheltuielile gospodăriilor în economie
 CG –  Consumul guvernamental, reprezintă suma tuturor cheltuielilor 

guvernamentale pentru  bunuri şi servicii
 IB –  Investiţiile brute, reprezintă cheltuielile pentru realizarea de noi mijloace 

fi xe
 EN –  Exporturile nete, reprezintă diferenţa între exporturi şi importuri
 Pentru determinarea Consumului Final de Energie Electrică realizat în anul 
de analiză sunt luate în considerare:
 1. Energia electrică vândută de furnizorii de energie electrică consumatorilor 
fi nali, inclusiv cea consumată de aceştia drept consum propriu, în regim de 
autofurnizare
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 2. Energia electrică utilizată pentru consum fi nal propriu, altul decât consumul 
propriu tehnologic, de către un producător de energie electrică
 3. Energia electrică vândută de un producător de energie electrică 
consumatorilor racordaţi prin linii directe de centrala electrică aparţinând respectivului 
producător, valori realizate în anul de analiză.
 Consumul Final de Energie Electrică este exprimat în tone echivalent petrol 
(tep).

Modelul econometric de analiza a corelatiei PIB - CFEE
 Pornind de la datele pentru Produsul Intern Brut şi Consumul Final de Energie 
Electrică am dorit să identifi c relaţia existentă la nivelul ţării noastre între Consumul 
Final de Energie Electrică şi variaţia Produsului Intern Brut. În acest scop am utilizat 
ca metodă de analiză regresia lineară unifactorială.
 Pentru regresia lineară simplă este necesar să identifi căm un model 
econometric factorial de forma:

uxfy += )(
 Unde:
 y- valorile reale ale variabilelor dependente
 x - valorile reale ale variabilelor independente
 u -  variabila reziduală, reprezentând infl uenţele celorlalţi factori 

ai variabilei y, nespecifi caţi în model şi consideraţi a fi  factori 
întâmplători, cu infl uenţe asupra variabilei y

 În scopul construcţiei unui model linear de regresie am defi nit Consumul 
Final de Energie Electrică ca fi ind variabila independentă, în timp ce Produsul Intern 
Brut a fost considerată o variabilă dependentă (rezultativă). Astfel modelul de regresie 
poate fi  transcris sub forma:

CFEEbaPIB ⋅+=

 Din punct de vedere econometric, modelul considerat trebuie să includă şi 
componenta reziduală, văzută ca o reprezentare a diferenţelor ce apar între valorile 
determinate din punct de vedere teoretic şi cele măsurate în cadrul economiei reale.

uCFEEbaPIB +⋅+=

 Unde:
 PIB  - Produsul Intern Brut (variabilă dependentă)
 CFEE  -  Consumul Final de Energie Electrica (variabilă independentă)
 ba,  - Parametrii modelului de regresie
 u  - Variabila reziduală

 Pentru a determina parametrii acestui model linear de regresie, am considerat 
o serie de date privind evoluţia celor două variabile în perioada 2000 – 2011. Aceste 
valori sunt prezentate în Tabelul 1:
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Evoluţia Produsului Intern Brut şi a Consumului Final de Energie Electrică în 
România, în perioada 2000-20111

Tabelul 1

ANUL
Produsul Intern Brut – PIB

(milioane lei)
Consumul Final Energie Electrică – 

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

 În scopul analizării corelaţiei existente între indicatorii Produsul Intern 
Brut şi Consumul Final de Energie Electrică prezentaţi în tabelul de mai sus, am 
stabilit o serie de particularităţi referitoare la evoluţia fi ecărei mărimi considerate 
în intervalul de timp supus analizei.
 Astfel, se poate observa, atât din studiul seriei de date supuse spre analiză, 
că în intervalul de timp considerat, Produsul Intern Brut calculat prin metoda 
cheltuielilor în preţuri comparabile al României a înregistrat o creştere constantă 
de la un an la altul. În perioada 2000 – 2007 a avut loc o creştere a Produsului 
Intern Brut cu diferenţa de la un an la altul relativ constantă, exceptând diferenţa 
dintre anii 2007 şi 2008 care a fost mai mare. Astfel, în perioada 2008 – 2011 pe 
fondul crizei economico – fi nanciare care a afectat şi ţara noastră începând cu 
cea de a doua jumătate a anului 2008, se înregistrează diferenţe mai mici între 
valorile Produsului Intern Brut real al României de la un an la altul, comparativ 
cu perioada 2004-2007.
 Am efectuat mai multe teste statistice care arată distribuţia de frecvenţă 
a seriei analizate. În urma efectuării acestor teste rezultă valoarea medie a 
indicatorului pentru intervalul de timp considerat ca fi ind de 294482 milioane 
lei, cu o variaţie cuprinsă între un minim de 56521 milioane lei (la sfârşitul anului 
2000) şi un maxim de 534994 milioane lei (la sfârşitul anului 2011).
Examinarea valorilor testelor statistice realizate mai sus indică faptul că, 
distribuţia valorilor Produsului Intern Brut pentru intervalul considerat a fost 
aproape simetrică, deoarece valoarea testului Skewness (care arată măsura 

1. INS – Institutul Naţional de Statistică, http://www.insse.ro/
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asimetriei funcţiei de densitate de repartiţie a seriei în jurul valorii sale medii), 

este de aproximativ zero, apropiată de distribuţia normală.

 Valoarea Kurtosis este o măsură a amplitudinii funcţiei de densitate, a 

aplatizării acesteia în raport cu funcţia de densitate a distribuţiei normale. Această 

valoare este mai mica decât 3, ceea ce arată că distribuţia este platikurtică.

 Aceeaşi analiză a fost efectuată şi în ceea ce priveşte evoluţia Consumului 

Final de Energie Electrică în intervalul de timp 2000 – 2011, prezentată grafi c în 

Figura 1.

Evoluţia Consumului Final de Energie Electrică în România în perioada 

2000 – 20111

        Figura 1
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 Se poate observa, că evoluţia Consumului Final de Energie Electrică, în 
perioada de timp supusă cercetării, a avut o creştere relativ mică dar constantă, de la 
un an la altul, excepţie făcând anul 2009 când s-a înregistrat o scădere faţă de anul 
anterior, ca urmare a crizei economice. Astfel, se remarcă faptul că, în acest interval 
valoarea acestui indicator se diminuează semnifi cativ comparativ cu perioada de timp 
imediat precedentă.
 Intervalul de variaţie al indicatorului cercetat arată că valoarea Consumului 
Final de Energie Electrică se încadrează între 2815 mii tone echivalent petrol, în anul 
2000 şi 3673 mii tone echivalent petrol, la sfârşitul anului 2011. De asemenea, am 
putut stabili că valoarea medie a acestui indicator pentru perioada 2000 – 2011 este de 
3332 mii tone echivalent petrol.
 După cum se poate constata, valorile aferente testului Skewness ne permit 
să afi rmăm că distribuţia considerată nu este una perfect simetrică. Valoarea testului 
Kurtosis este de asemena mai mica decât 3, ceea ce arată, ca şi în cazul Produsului 
Intern Brut, că distribuţia este platikurtică.

Corelația dintre PIB și CFEE
 Din cele două analize efectuate anterior a fost posibil să elaborăm o concluzie 
cu privire la modalitatea de analiză a corelaţiei dintre cei doi indicatori cercetati, 

1. INS – Institutul Naţional de Statistică, http://www.insse.ro/
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Produsul Intern Brut şi Consumul Final de Energie Electrică. Astfel, se remarcă faptul 
că evoluţia celor doi indicatori macroeconomici este una asemănătoare, cu creşteri 
pentru perioada 2000-2008 şi o stagnare (cu uşoară descreştere) pentru perioada 
imediat urmatoare.
 Pe baza acestor constatări, putem afi rma că între valoarea Produsului Intern 
Brut şi cea a Consumului Final de Energie Electrică există o interdependenţă.
 Pentru a identifi ca tipul funcţiei de regresie am realizat o reprezentare 
grafi că a perechilor de puncte ce cuprind valorile Produsului Intern Brut şi cele ale 
Consumului Final de Energie Electrică corespondente, prezentată în Figura 2.

Corelograma Produs Intern Brut – Consum Final de Energie Electrică
        Figura 2
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 Cu ajutorul corelogramei poate fi  descrisă legatura dintre cele două variabile. 
Din grafi c se poate observa că Produsului Intern Brut (variabila dependentă) este 
infl uenţat de Consumul Final de Energie Electrică (variabila independentă), dar şi 
de alţi factori neidentifi caţi. Această observaţie se bazează pe prezenţa punctelor 
aşezate fără nicio regularitate. Infl uenţa acestor factori neidentifi caţi se va elimina 
prin ajustare, adică prin stabilirea liniei de regresie teoretică.
 Se observă, de asemenea, că distribuţia punctelor poate fi  aproximată cu o 
dreaptă. În consecinţă, modelul econometric care descrie legătura dintre cele două 
variabile este un model linear unifactorial de forma:

uxbay +⋅+=

 În ecuaţia de mai sus a şi b reprezintă parametrii modelului iar faptul ca 
b > 0, respectiv panta dreptei pozitivă, arată că legatura dintre cele două variabile 
este directă, lineară. Variabila reziduală u, reprezintă estimaţiile valorilor variabilei 
reziduale.
 Când există o dependenţă lineară între cele două variabile considerate, 
valorile variabilei dependente sunt estimate prin relaţia ii xbay ⋅+= ˆˆˆ  iar variabila 
reziduală, iii yyu ˆˆ −= .
 Problema principală a oricărui model de regresie o constituie determinarea 
parametrilor modelului, operaţiune ce poate fi  efectuată cu ajutorul metodei celor mai 
mici pătrate. Pentru interpretarea rezultatelor obţinute cu ajutorul modelului linear de 
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regresie este necesar să stabilim, încă de la început, dacă acesta poate fi  considerat ca 
fi ind corect.
 Se observă că probabilitatea pentru acest model să fi e unul corect este bună, 
aproximativ 68%, această concluzie putând fi  formulată pe baza valorilor determinate 
pentru testele R – squared (0,6812) şi Adjusted R – squared (0,64935), care masoară 
fi delitatea cu care ecuaţia de regresie estimată reuşeşte să explice valoarea variabilei 
dependente în cadrul eşantionului. Această statistică poate fi  interpretată ca măsura în 
care modifi carea variabilei dependente este explicată de variabila independentă.
 De asemenea, valabilitatea acestui model de regresie este confi rmată de 
valorile testelor F – statistic (21,37). Aceste teste reprezintă statistica asociată, care 
are drept ipoteză nulă, că toţi coefi cienţii din regresie, mai puţin constanta, sunt 
zero. Gradul de risc refl ectat prin valoarea testului Prob(F – statistic) este nivelul de 
semnifi caţie marginal al testului F – statistic.
 Testul Durbin-Watson stat (1,1529) reprezintă o măsură a corelaţiei seriale 
a reziduurilor. În acest caz are o valoare mai mică de 2, ceea ce arată o corelaţie 
serială pozitivă. Din tabela distribuţiei Durbin-Watson pentru 1=k  şi n= 12 se 
iau valorile 697,0=Ld  şi 023,1=Ud  cu pragul de semnifi caţie α=0,01, ceea 
ce demonstrează, că valorile variabilei reziduale iû  sunt independente, respectiv nu 
există fenomenul de autocorelare.
 Verifi carea ipotezei de homoscedasticitate a erorilor în cazul acestui model 
s-a realiza cu ajutorul testului White. Analizând rezultatele, se constată:

7472,41827,0 1;05,0FstatisticF  

Estimatorii parametrilor modelului nu sunt relevan

 şi 7472  i 3,8410  0,2153* 2

1;05,0squaredRobs  

Estimatorii parametrilor modelului nu sunt relevan i pentru un prag de semnifica ie 

 Estimatorii parametrilor modelului nu sunt relevanţi pentru un prag de 
semnifi caţie α=0,05 , deci ipoteza de homoscedasticitate se verifi că.
 Pe baza celor menţionate anterior, putem considera că modelul de regresie 
ce descrie corelaţia dintre valoarea Produsului Intern Brut şi cea a Consumului 
Final de Energie Electrică este unul corect şi refl ectă evoluţia celor doi indicatori 
macroeconomici, fără a lua în considerare că evoluţia Produsului Intern Brut este 
determinată şi de alti factori, care nu au fost analizaţi.
 Astfel, este posibil, să transcriem modelul liniar de regresie unifactorial sub 
următoarea formă:

CFEEPIB 25,5503,1539118  
 Acest model de regresie permite să stabilim o serie de aspecte cu privire la 
relaţia existentă între cele două variabile considerate.

Addendum
 Unul dintre cei mai importanţi parametri care caracterizează efi cienţa energetică 
globală a economiei unei ţări este Intensitatea Energetică a Economiei. Consumul 
energetic al unei ţări depinde de starea şi structura economiei acesteia, de amplasarea 
ei geografi că, de suprafaţa teritorială, dar şi de un set mare de alţi factori. Însă, chiar 
şi în această situaţie, ţările cu condiţii climatice similare şi cu structuri economice 
comparabile diferă mult în funcţie de efi cienţa energetică a economiei, confi mând asfel 
că durabilitatea politicilor statului în domeniul energiei este un factor decisiv.
 Intensitatea Energetică a Economiei este un indicator ce reprezintă raportul 
dintre Consumul Intern Brut de Energie şi Produsul Intern Brut pentru un an 
calendaristic.
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 În Figura 3 este prezentată grafi c valoarea indicatorului Intensitatea 
Energetică a Economiei pentru ţările europene precum şi totalul celor 27 de ţări care 
fac parte din Uniunea Europeană.

Indicatorul Intensitatea Energetică a Economiei pentru ţările europene în anul 
20101

Figura 3

 Se observă că valoarea indicatorului la nivelul anului 2010 pentru România 
este de 396, ceea ce ne poziţionează pe al treilea loc după Bulgaria şi Estonia. Valoarea 
indicatorului pentru economia din România depăşeşte de peste două ori acest indicator 
pentru ţările dezvoltate din Uniunea Europeană, respectiv Franţa şi Germania, ceea ce 
arată o efi cienţă energetică mult mai scăzută decât în aceste ţări.

Concluzii
 Se remarcă faptul că între valoarea Produsului Intern Brut şi cea a Consumului 
Final de Energie Electrică înregistrate în ţara noastră în perioada 2000 - 2011 există 
o relaţie directă. Astfel, putem afi rma că o creştere cu o unitate a Consumului Final 
de Energie Electrică va conduce la o majorare cu 550.25 unităţi monetare a valorii 
Produs Intern Brut.
 Analiza modelului de regresie prezentat anterior nu poate fi  considerată 
completă fără a menţiona valoarea importantă a termenului liber. Această valoare 
semnifi că faptul că acei factori ce nu au fost incluşi în model prezintă o infl uenţă 
ridicată asupra Produsului Intern Brut. Valoarea negativă a termenului liber arată că 
variabilele ce nu au fost incluse în modelul econometric anterior au, în pricipal, în 
ansamblul lor, un efect negativ asupra evoluţiei Produsului Intern Brut.
 Situaţia prezentată anterior poate fi  considerată ca fi ind normală în condiţiile 
în care, în România, creşterea economică din ultimii ani a fost fundamentată aproape 
exclusiv pe o politică de stimulare a consumului, în special în ceea ce priveşte 
componenta sa privată şi nu pe o politică de creştere economică prin stimularea 

1. EUROSTAT – Biroul de Statistică al Uniunii Europene, http://epp.eurostat.ec.europa.eu/
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producţiei, a investiţiilor în unităţi noi de producţie de bunuri sau a unei efi cientizări 
a utilizării consumului de energie.
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