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Rezumat:

 Energia este un subiect actual, primordial pentru activitatea umană. 
Deciziile politice şi economice nu sunt spontane, ele se fundamentează pe 
analize complexe de evaluare a nivelului de poluare, a capacităţii de răspuns 
la limitarea poluării şi a efectului de seră.
 În acest articol sunt abordate aspecte ale dinamicii consumului fi nal 
de energie regenerabilă și de biocombustibili în Uniunea Europeană (U.E.) - 
27 şi, în mod particular, la 20 de state grupate pe zone teritoriale: Vest, Sud, 
Centru și Est.
 Studiul este particularizat pentru 10 ani - perioada 2010 – 2019 - 
care este apreciată ca o limită ce poate infl uenţa unele constatări ca fi ind 
insufi cient de reprezentative.
 Revederea periodică a cercetării pe un sistem de date statistice 
actualizat şi extins este o soluţie de luat în considerare, ca o modalitate de 
cunoaştere operativă a realizărilor aferente domeniului analizat. De asemenea, 
o abordare individuală a statelor din Uniunea Europeană, precum şi variante 
de grupare pe zone teritoriale a statelor, oferă informaţii suplimentare. 
 Cercetarea prezentată aplică o metodologie care este în mod riguros 
fundamentată de statistică şi de econometrie şi, de asemenea, poate fi  folosită 
ca suport de informare aplicativă. Pentru defi nirea modelului econometric s-a 
utilizat programul informatic Eviews. 
 Studiul efectuat este fi nalizat cu concluzii, care vizează viabilitatea 
modelelor econometrice privnd dinamica consumului fi nal de energie 
regenerabilă și de biocombustibili în Uniunea Europeană, cu o utilitate 
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incontestabilă pentru fundamentarea deciziilor guvernamentale care vizează 
politica economică de supraveghere şi de limitare a factorilor poluanţi.
 Tendința generală care se conturează le nivel european este de creștere 
anuală a consumului fi nal de energie regenerabilă și de biocombustibili, ca o 
rezultantă a preocupărilor și măsurilor aplicate în țările U.E., atât de natură 
politică, cât mai ales economică, organizatorică, științifi că și tehnologică.
 Cuvinte cheie: energie regenerabilă și de biocombustibili, model 
econometric.
 Clasifi care JEL: C13

Analiza dinamicii consumului fi nal de energie regenerabilă și de 

biocombustibili în Grupul 2 – Sud: Portugalia, Spania, Italia, Croația și 

Grecia

 2A. Portugalia

  Calculul indicatorilor de reprezentare econometrică, testarea 

semnifi cației statistice a acestora și comentarii

 Indicatorii care asigură o caracterizare analitică şi, în acelaşi timp, 

complexă a modelului econometric (ecuaţia de tendinţă estimată) sunt expuşi 

în Tabelul 2A.1.

 Se precizează că indicatorii de reprezentare econometrică oferă 

o informație consistentă cu privire la viabilitatea modelului și respectiv la 
utilitatea acestuia, ca structură matematică a realităţii. Indicatorii la care 

facem referire sunt supuși rigorilor de verifi care a semnifi cației statistice, 

prin aplicarea unor criterii specifi ce, care asigură suportul informativ necesar 
aprecierii de confi rmare sau de respingere.
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Tabelul sinoptic al sistemului indicatorilor de reprezentare econometrică 

pentru modelul dinamicii consumului fi nal de energie regenerabilă și de 

biocombustibili din Portugalia
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 Figura 2A.1 oferă informația vizuală a modului în care cele trei 
componente de defi nire a modelului (datele reale și respectiv estimate ale 

variabilei endogene și reziduurile) sunt localizate în fi ecare an al perioadei 

analizate, 2010 – 2019. Forma grafi că prezentată confi rmă interpretarea 
rezultatelor din Tabelul 2A.2.
 De asemenea, se poate formula aprecierea că mărimea reziduurilor 
nu depăşeşte estimaţia erorii limită ( D̂ ), rezultată din produsul valorii critice 
a lui t-tabelar = ± 2,306, pentru o probabilitate de 95% (pragul de semnifi caţie 
de 5% este dispus bilateral) şi 8 grade de libertate (în baza legii de distribuţie 
Student), f = n – k = 10 – 2 = 8, cu estimaţia erorii medii a ecuaţiei de tendinţă, 

188,2777, situație expusă grafi c în ultima coloană a Tabelului 2A.2. 
Aceste constatări statistice susțin viabilitatea modelului de reprezentare 
corectă a realității.
( D̂ =2,306 188,2777=  434.16838 mii tone echivalent în petrol)
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Prezentarea grafi că a reziduurilor (Residual), a nivelurilor reale - bază 

de calcul – (Actual) şi a nivelurilor estimate (Fitted), pe baza ecuaţiei de 

tendință liniară a dinamicii consumului fi nal de energie regenerabilă și 

de biocombustibili din Portugalia

Figura 2A.1
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 În Tabelul 2A.2 sunt expuse nivelurile reale ale dinamicii consumului 
fi nal de energie regenerabilă și de biocombustibili, nivelurile estimate pe baza 

ecuaţiei de tendință simple liniare, precum şi seria nivelurilor termenului de 

eroare. Plaja reziduurilor din ultima coloană a tabelului oferă imaginea unei 

dispuneri alternative corespunzătoare a termenului de eroare, în comparație 

cu mărimea nulă. Se confi rmă, astfel, în formă grafi că, existența stării de 

neautocorelare a valorilor termenului de eroare, identifi cată ca dimensiune 

cifrică de mărimea coefi cientului statistic Durbin-Watson (DW = 1,428268) 

și, în consecință, se apreciază că modelul este corect elaborat.

 „Criteriul statistic Durbin-Watson” confi rmă că valorile termenului 

de eroare nu se autocorelează, în baza distribuţiei Durbin-Watson, cu pragul 

de semnifi caţie de 5%, o variabilă exogenă (variabila timp) şi numărul 

observațiilor, n = 10, deoarece se verifi că inegalitatea impusă: d2 < DW < 4 – 

d2 ,

d2 = 1,320  < DW = 1,428268< 4 – 1,320 = 2,680
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Seria nivelurilor reale - bază de calcul, a nivelurilor estimate pe baza 

ecuaţiei de tendință, privind dinamica consumului fi nal de energie 

regenerabilă și de biocombustibili şi respectiv plaja termenului rezidual 

– (Model econometric unifactorial liniar: Portugalia)

                                              (Mii tone echivalent în petrol)
Tabelul 2A.2
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Concluzii

 Modelul econometric unifactorial liniar al dinamicii consumului fi nal 

de energie regenerabilă și de biocombustibili în Portugalia, din perioada 
2010 – 2019,  este confi rmat ca un model 
cu viabilitate rezervată, deoarece nu sunt îndeplinite toate condiţiile impuse de 
atestare:
 - estimatorii modelului sunt semnifi cativ diferiți de zero, pe baza 
informației rezultate în urma aplicării „Criteriului t”;
 - prin prisma raportului de corelație (R) și a coefi cientului de 

determinare (R2 = 52,8239%), se validează existenţa unei corelaţii statistice 

reale între variabilele sistemului studiat, deoarece este confi rmat, din punct 

de vedere statistic, ca semnifi cativ diferit de zero, pe baza „Criteriului F”. 
Variabila timp este reprezentată de o durată comparabilă (anual) de manifestare 

a factorilor specifi ci și consacrați de natură tehnologică, economico-fi nanciară 

și organizatorică (de producție și distribuție), pentru a determina în mod 

semnifi cativ majorarea consumului fi nal de energie regenerabilă și de 

biocombustibili;

 - intensitatea corelației dintre variabilele incluse în model este 

sufi cient de puternică (R = 0,72680);
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 - modelul identifi că, prin mărimea coefi cientului de regresie („b”), că 

de la un an la altul consumul fi nal de energie regenerabilă și de biocombustibili 

al Portugaliei se majorează cu 62,03989 mii tone echivalent în petrol;
 - variabila reziduală este homoscedastică și, în aceste condiţii, se 

precizează că:

 - dispersia erorilor este constantă, pătratul variabilei reziduale nu se 

corelează cu variabila exogenă (variabila timp);

 - aplicarea „Criteriului t” pentru verifi carea semnifi caţiei parametrilor 

ecuaţiei de tendință (regresie) este susținută din punct de vedere statistic și se 

validează că modelul are o construcție corectă;

 - valorile termenului de eroare nu se autocorelează;

 - în condiţiile modelului econometric care formalizează corelaţia celor 

două variabile, se constată că se îndeplineşte condiţia de viabilitate pentru 

calcule de extrapolare sau interpolare, deoarece „Theil Inequality Coeffi  cient” 

este de o mărime inferioară nivelul maxim admis de 5% (3,2017%). 

 - Testul de normalitate al repartiţiei variabilei reziduale („Testul Jarque-

Bera”) nu confi rmă ipoteza de existenţă a unei asemănări semnifi cative între 

repartiţia empirică şi repartiţia teoretică normală (Gauss-Laplace), deoarece 

probabilitatea asociată coefi cientului Jarque – Bera este de 43,4760%, mai 

mică comparativ cu o limită critică de 60% - se respinge, astfel, ipoteza nulă. 

Prin această testare statistică se identifi că o stare de vulnerabilitate a modelului 

econometric al dinamicii consumului fi nal de energie regenerabilă și de 

biocombustibili în Portugalia, calitatea parametrilor ecuației de tendință de 

a fi  de maximă verosimilitate, precum și calculul intervalelor de încredere, 

putând fi  afectate.

2B. Spania

  Calculul indicatorilor de reprezentare econometrică, testarea 

semnifi cației statistice a acestora și comentarii

       Indicatorii care asigură o caracterizare analitică şi, în acelaşi timp, 

complexă a modelului econometric (ecuaţia de tendinţă estimată) sunt expuşi 

în Tabelul 2B.1.

 Se precizează că indicatorii de reprezentare econometrică oferă 

o informație consistentă cu privire la viabilitatea modelului și respectiv la 

utilitatea acestuia, ca structură matematică a realităţii. Indicatorii la care 

facem referire sunt supuși rigorilor de verifi care a semnifi cației statistice, 

prin aplicarea unor criterii specifi ce, care asigură suportul informativ necesar 

aprecierii de confi rmare sau de respingere.
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Tabelul sinoptic al sistemului indicatorilor de reprezentare econometrică 

pentru modelul dinamicii consumului fi nal de energie regenerabilă și de 

biocombustibili din Spania

Tabelul 2B.1 
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 Figura 2B.1 oferă informația vizuală a modului în care cele trei 
componente de defi nire a modelului (datele reale și respectiv estimate ale 

variabilei endogene și reziduurile) sunt localizate în fi ecare an al perioadei 

analizate, 2010-2019. Forma grafi că prezentată confi rmă interpretarea 
rezultatelor din Tabelul 2B.2.
        De asemenea, se poate formula aprecierea că mărimea reziduurilor nu 
depăşeşte estimaţia erorii limită ( D̂ ), rezultată din produsul valorii critice a 
lui t-tabelar = ± 2,306, pentru o probabilitate de 95% (pragul de semnifi caţie 
de 5% este dispus bilateral) şi 8 grade de libertate (în baza legii de distribuţie 
Student), f = n – k = 10 – 2 = 8, cu estimaţia erorii medii a ecuaţiei de tendinţă, 

488,1283, situație expusă grafi c în ultima coloană a Tabelului 2B.2. 
Aceste constatări statistice susțin viabilitatea modelului de reprezentare 
corectă a realității.
( D̂ =2,306 488,1283 =  1.125,62386 mii tone echivalent în petrol)



Romanian Statistical Review - Supplement nr. 3 / 2022130

Prezentarea grafi că a reziduurilor (Residual), a nivelurilor reale - bază 

de calcul – (Actual) şi a nivelurilor estimate (Fitted), pe baza ecuaţiei de 

tendință liniară a dinamicii consumului fi nal de energie regenerabilă și 

de biocombustibili din Spania

Figura 2B.1
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 În Tabelul 2B.2 sunt expuse nivelurile reale ale dinamicii consumului 
fi nal de energie regenerabilă și de biocombustibili, nivelurile estimate pe baza 

ecuaţiei de tendință simple liniare, precum şi seria nivelurilor termenului de 

eroare. Plaja reziduurilor din ultima coloană a tabelului nu oferă imaginea unei 

dispuneri alternative corespunzătoare a termenului de eroare, în comparație 

cu mărimea nulă. Se confi rmă, astfel, în formă grafi că, existența stării de 

autocorelare a valorilor termenului de eroare, identifi cată ca dimensiune 

cifrică de mărimea coefi cientului statistic Durbin-Watson (DW = 1,299530) 

și, în consecință, se apreciază că modelul este vulnerabil.

 „Criteriul statistic Durbin-Watson” confi rmă existenţa stării de 

autocorelare a valorilor termenului de eroare, în baza distribuţiei Durbin-

Watson, cu pragul de semnifi caţie de 5%, o variabilă exogenă (variabila timp) 

şi numărul observațiilor, n = 10, deoarece nu se verifi că inegalitatea impusă: 

d2 < DW < 4 – d2 ,

d2 = 1,320  > DW = 1,299530< 4 – 1,320 = 2,680
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Seria nivelurilor reale (bază de calcul), a nivelurilor estimate pe baza 

ecuaţiei de tendință, privind dinamica consumului fi nal de energie 

regenerabilă și de biocombustibili şi respectiv plaja termenului rezidual 

– (Model econometric unifactorial liniar: Spania)

                                           (Mii tone echivalent în petrol)
Tabelul 2B.2
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Concluzii

 Modelul econometric unifactorial liniar al dinamicii consumului 

fi nal de energie regenerabilă și de biocombustibili în Spania, din perioada 
2010 - 2019,  este confi rmat ca un model 
cu viabilitate rezervată, deoarece nu sunt îndeplinite toate condiţiile impuse de 

atestare:

 - estimatorii modelului sunt semnifi cativ diferiți de zero, în baza 

informației oferite de „Criteriul t” ;

 - prin prisma raportului de corelație (R = 0,74762) și a coefi cientului 

de determinare (R2 = 55,8934%), se validează existenţa unei corelaţii statistice 

reale între variabilele sistemului studiat, conform concluziei rezultate în urma 

aplicării „Criteriului F”. Variabila exogenă reprezentată de variabila timp 

acordă o durată comparabilă (anual) de manifestare a factorilor tehnologici, 

economico-fi nanciari și organizatorici (de producție și distribuție), pentru 

a determina în mod semnifi cativ majorarea consumului fi nal de energie 

regenerabilă și de biocombustibili;

 - intensitatea corelației dintre variabilele incluse în model este 

sufi cient de puternică;

 - modelul identifi că prin mărimea coefi cientului de regresie („b”) că 

de la un an la altul consumul fi nal de energie regenerabilă și de biocombustibili 

al Spaniei se majorează cu 171,1119 mii tone echivalent în petrol;
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 - variabila reziduală este homoscedastică și, în aceste condiţii, se 

precizează că:

 - dispersia erorilor este constantă, pătratul variabilei reziduale nu se 

corelează cu variabila exogenă (variabila timp);

 - aplicarea „Criteriului t” pentru verifi carea semnifi caţiei parametrilor 

ecuaţiei de tendință (regresie) este susținută din punct de vedere statistic și se 

validează că modelul are o construcție corectă;

 - valorile termenului de eroare se autocorelează, fapt ce poate afecta 

interpretarea corectă, atât a estimațiilor calculate pentru parametrii modelului, 

cât și a indicatorilor care se referă la puterea infl uenței variabilei exogene 

asupra modifi cării variabilei endogene, cu o sesizabilă supraevaluare; 

 - în condiţiile modelului econometric care formalizează corelaţia celor 

două variabile se constată că se îndeplineşte condiţia de viabilitate pentru 

calcule de extrapolare sau interpolare, deoarece „Theil Inequality Coeffi  cient” 

este de o mărime inferioară nivelului maxim admis de 5% (3,5919%). 

 - Testul de normalitate al repartiţiei variabilei reziduale („Testul 

Jarque-Bera”) confi rmă ipoteza de existenţă a unei asemănări semnifi cative 

între repartiţia empirică şi repartiţia teoretică normală (Gauss-Laplace), cu 

o probabilitate de 74,1884% - se acceptă, astfel, ipoteza nulă. Prin această 

confi rmare statistică se îndeplineşte o condiţie de viabilitate şi o ipoteză de 

lucru necesară, atunci când se apreciază puterea informativă a modelului 

econometric, iar estimatorii ecuației de tendință îndeplinesc calitatea de 

maximă verosimilitate.

2C. Italia

  Calculul indicatorilor de reprezentare econometrică, testarea 

semnifi cației statistice a acestora și comentarii

       Indicatorii care asigură o caracterizare analitică și, în același timp, 

complexă, a modelului econometric (ecuaţia de tendinţă estimată) sunt expuşi 

în Tabelul 2C.1.

 Se precizează că indicatorii de reprezentare econometrică oferă 

o informație consistentă cu privire la viabilitatea modelului și respectiv la 

utilitatea acestuia, ca structură matematică a realităţii. Indicatorii la care 

facem referire sunt supuși rigorilor de verifi care a semnifi cației statistice, 

prin aplicarea unor criterii specifi ce, care asigură suportul informativ necesar 

aprecierii de confi rmare sau de respingere.
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Tabelul sinoptic al sistemului indicatorilor de reprezentare econometrică 

pentru modelul dinamicii consumului fi nal de energie regenerabilă și de 

biocombustibili din Italia

Tabelul 2C.1 
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 Figura 2C.1 oferă informația vizuală a modului în care cele trei 
componente de defi nire a modelului (datele reale și respectiv estimate ale 

variabilei endogene și reziduurile) sunt localizate în fi ecare an al perioadei 

analizate, 2010 – 2019. Forma grafi că prezentată confi rmă interpretarea 
rezultatelor din Tabelul 2C.2.
        De asemenea, se poate formula aprecierea că mărimea reziduurilor nu 
depăşeşte estimaţia erorii limită ( D̂ ), rezultată din produsul valorii critice a 
lui t-tabelar = ± 2,306, pentru o probabilitate de 95% (pragul de semnifi caţie 
de 5% este dispus bilateral) şi 8 grade de libertate (în baza legii de distribuţie 
Student), f = n – k = 10 – 2 = 8, cu estimaţia erorii medii a ecuaţiei de tendinţă, 

1.218,851, situație expusă grafi c în ultima coloană a Tabelului 
2C.2. Aceste constatări statistice susțin viabilitatea modelului de reprezentare 
corectă a realității.
( D̂ =2,306 1.218,851 =  2.810,67041 mii tone echivalent în petrol)
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Prezentarea grafi că a reziduurilor (Residual), a nivelurilor reale - bază 

de calcul – (Actual) şi a nivelurilor estimate (Fitted), pe baza ecuaţiei de 

tendință liniară a dinamicii consumului fi nal de energie regenerabilă și 

de biocombustibili din Italia

                                                                                      Figura 2C.1
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 În Tabelul 2C.2 sunt expuse nivelurile reale ale dinamicii consumului 
fi nal de energie regenerabilă și de biocombustibili, nivelurile estimate pe baza 

ecuaţiei de tendință simple liniare, precum şi seria nivelurilor termenului de 

eroare. Plaja reziduurilor din ultima coloană a tabelului oferă imaginea unei 

dispuneri alternative corespunzătoare a termenului de eroare, în comparație 

cu mărimea nulă. Se confi rmă, astfel, în formă grafi că, existența stării de 

neautocorelare a valorilor termenului de eroare, identifi cată ca dimensiune 

cifrică de mărimea coefi cientului statistic Durbin-Watson (DW = 1,964529) 

și, în consecință, se apreciază că modelul este corect elaborat.

 „Criteriul statistic Durbin-Watson” confi rmă că valorile termenului 

de eroare nu se autocorelează, în baza distribuţiei Durbin-Watson, cu pragul 

de semnifi caţie de 5%, o variabilă exogenă (variabila timp) şi numărul 

observațiilor, n = 10, deoarece se verifi că inegalitatea impusă: d2 < DW < 4 – 

d2 ,

d2 = 1,320  < DW = 1,964529< 4 – 1,320 = 2,680
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Seria nivelurilor reale (bază de calcul), a nivelurilor estimate pe baza 

ecuaţiei de tendință, privind dinamica consumului fi nal de energie 

regenerabilă și de biocombustibili şi respectiv plaja termenului rezidual 

– (Model econometric unifactorial liniar: Italia)

                                           (Mii tone echivalent în petrol)
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Concluzii

        Modelul econometric unifactorial liniar al dinamicii consumului fi nal 

de energie regenerabilă și de biocombustibili în Italia, din perioada 2010 
– 2019,  este confi rmat ca un model cu 
viabilitate rezervată, deoarece nu sunt îndeplinite toate condiţiile impuse de 

atestare:

 - estimatorii modelului sunt semnifi cativ diferiți de zero, în baza 

informației oferite de „Criteriul t”;

 - intensitatea corelației dintre variabilele incluse în model este 

sufi cient de puternică deoarece raportul de corelație,  = 0.69586, 

este de o mărime care justifi că această apreciere;

 - prin prisma raportului de corelație și a coefi cientului de determinare 

(R2 = 48,4220%) se validează existenţa unei corelaţii statistice reale între 

variabilele sistemului studiat, pe baza „Criteriului F” de testare statistică. 

Variabila exogenă reprezentată de variabila timp acordă o durată comparabilă 

de manifestare (anual) a factorilor tehnologici, economico-fi nanciari și 

organizatorici (de producție și distribuție), pentru a determina în mod 

semnifi cativ majorarea consumului fi nal de energie regenerabilă și de 

biocombustibili;
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 - modelul identifi că, prin mărimea coefi cientului de regresie („b”), că 

de la un an la altul consumul fi nal de energie regenerabilă și de biocombustibili 

al Italiei se majorează cu 367,7542 mii tone echivalent în petrol;

 - variabila reziduală este homoscedastică și, în aceste condiţii, se 

precizează că:

 - dispersia erorilor este constantă, pătratul variabilei reziduale nu se 

corelează cu variabila exogenă (variabila timp);

 - aplicarea „Criteriului t” pentru verifi carea semnifi caţiei parametrilor 

ecuaţiei de tendință (regresie) este susținută din punct de vedere statistic și se 

validează că modelul are o construcție corectă;

 - valorile termenului de eroare nu se autocorelează; 

 - în condiţiile modelului econometric care formalizează corelaţia celor 

două variabile se constată că nu se îndeplineşte condiţia de viabilitate pentru 

calcule de extrapolare sau interpolare, deoarece „Theil Inequality Coeffi  cient” 

este de o mărime superioară nivelului maxim admis de 5% (6,0105%). 

 - Testul de normalitate al repartiţiei variabilei reziduale („Testul 

Jarque-Bera”) confi rmă ipoteza de existenţă a unei asemănări semnifi cative 

între repartiţia empirică şi repartiţia teoretică normală (Gauss-Laplace), cu 

o probabilitate de 69,9076% - se acceptă, astfel, ipoteza nulă. Prin această 

confi rmare statistică se îndeplineşte o condiţie de viabilitate şi o ipoteză de 

lucru necesară, atunci când se apreciază calitatea modelului econometric.

2D. Croația

  Calculul indicatorilor de reprezentare econometrică, testarea 

semnifi cației statistice a acestora și comentarii

      Indicatorii care asigură o caracterizare analitică și, în același timp, 

complexă, a modelului econometric (ecuaţia de tendinţă estimată) sunt expuşi 

în Tabelul 2D.1.

 Se precizează că indicatorii de reprezentare econometrică oferă 

o informație consistentă cu privire la viabilitatea modelului și respectiv la 

utilitatea acestuia ca structură matematică a realităţii. Indicatorii la care 

facem referire sunt supuși rigorilor de verifi care a semnifi cației statistice, 

prin aplicarea unor criterii specifi ce, care asigură suportul informativ necesar 

aprecierii de confi rmare sau de respingere.
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Tabelul sinoptic al sistemului indicatorilor de reprezentare econometrică 

pentru modelul dinamicii consumului fi nal de energie regenerabilă și de 

biocombustibili din Croația

Tabelul 2D.1
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 Figura 2D.1 oferă informația vizuală a modului în care cele trei 
componente de defi nire a modelului (datele reale și respectiv estimate ale 

variabilei endogene și reziduurile) sunt localizate în fi ecare an al perioadei 

analizate, 2010 – 2019. Forma grafi că prezentată confi rmă interpretarea 
rezultatelor din Tabelul 2D.2.
       De asemenea, se poate formula aprecierea că mărimea reziduurilor nu 
depăşeşte estimaţia erorii limită ( D̂ ), rezultată din produsul valorii critice a 
lui t-tabelar = ± 2,306, pentru o probabilitate de 95% (pragul de semnifi caţie 
de 5% este dispus bilateral) şi 8 grade de libertate (în baza legii de distribuţie 
Student), f = n – k = 10 – 2 = 8, cu estimaţia erorii medii a ecuaţiei de tendinţă, 

 44,32189, situație expusă grafi c în ultima coloană a Tabelului 2D.2. 
Aceste constatări statistice susțin viabilitatea modelului de reprezentare 
corectă a realității.
( D̂ =2,306 44,32189 =  102,20628 mii tone echivalent în petrol)
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Prezentarea grafi că a reziduurilor (Residual), a nivelurilor reale - bază 

de calcul – (Actual) şi a nivelurilor estimate (Fitted), pe baza ecuaţiei de 

tendință liniară a dinamicii consumului fi nal de energie regenerabilă și 

de biocombustibili din Croația

                                                                               Figura 2D.1
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 În Tabelul 2D.2 sunt expuse nivelurile reale ale dinamicii consumului 
fi nal de energie regenerabilă și de biocombustibili, nivelurile estimate pe baza 

ecuaţiei de tendință simple liniare, precum şi seria nivelurilor termenului de 

eroare. Plaja reziduurilor din ultima coloană a tabelului nu oferă imaginea unei 

dispuneri alternative corespunzătoare a termenului de eroare, în comparație 

cu mărimea nulă. Se confi rmă, astfel, în formă grafi că, existența stării de 

autocorelare a valorilor termenului de eroare, identifi cată ca dimensiune 

cifrică de mărimea coefi cientului statistic Durbin-Watson (DW = 3,020622) 

și, în consecință, se apreciază că modelul este vulnerabil.

 „Criteriul statistic Durbin-Watson” confi rmă existenţa stării de 

autocorelare a valorilor termenului de eroare, în baza distribuţiei Durbin-

Watson, cu pragul de semnifi caţie de 5%, o variabilă exogenă (variabila timp) 

şi numărul observațiilor, n = 10, deoarece nu se verifi că inegalitatea impusă: 

d2 < DW < 4 – d2 ,

d2 = 1,320  < DW = 3,020622> 4 – 1,320 = 2,680
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Seria nivelurilor reale - bază de calcul), a nivelurilor estimate pe baza 

ecuaţiei de tendință, privind dinamica consumului fi nal de energie 

regenerabilă și de biocombustibili şi respectiv plaja termenului rezidual 

– (Model econometric unifactorial liniar: Croația)

(Mii tone echivalent în petrol)
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Concluzii

        Modelul econometric unifactorial liniar al dinamicii consumului fi nal 

de energie regenerabilă și de biocombustibili în Croația, din perioada 2010 
– 2019,  este confi rmat ca un model cu 
viabilitate rezervată, deoarece nu sunt îndeplinite toate condiţiile impuse de 

atestare:

 - estimatorii modelului sunt semnifi cativ diferiți de zero, în baza 

informației oferite de „Criteriul t” ;

 - intensitatea corelației dintre variabilele incluse în model este 

sufi cient de puternică (R = 0,71101);

 - prin prisma raportului de corelație (R = ) și a coefi cientului de 

determinare (R2 = 50,5534%), se validează existenţa unei corelaţii statistice 

reale, inverse, între variabilele sistemului studiat, pe baza informației oferite 

de „Criteriul F”. Variabila exogenă reprezentată de variabila timp acordă o 

durată comparabilă de manifestare (anual) a factorilor tehnologici, economico-

fi nanciari și organizatorici (de producție și distribuție), pentru a determina în 

mod semnifi cativ diminuarea consumului fi nal de energie regenerabilă și 

de biocombustibili;

 - modelul identifi că prin mărimea coefi cientului de regresie („b”) că de 

la un an la altul consumul fi nal de energie regenerabilă și de biocombustibili al 
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Croației se micșorează cu -13,95542 mii tone echivalent în petrol. Modelul 

atrage, astfel, atenția asupra unei situații care se consideră anormală, ținând 

seama de tendința generală de a crește consumul fi nal de energie regenerabilă 

și de biocombustibili la nivelul Uniunii Europene - 27;

 - variabila reziduală este homoscedastică și în aceste condiţii se 

precizează că:

 - dispersia erorilor este constantă, pătratul variabilei reziduale nu se 

corelează cu variabila exogenă (variabila timp);

 - aplicarea „Criteriului t” pentru verifi carea semnifi caţiei parametrilor 

ecuaţiei de tendință (regresie) este susținută din punct de vedere statistic și se 

validează că modelul are o construcție corectă;

 - valorile termenului de eroare se autocorelează fapt ce poate afecta 

interpretarea corectă atât a estimațiilor calculate pentru parametrii modelului, 

cât și a indicatorilor care se referă la puterea infl uenței variabilei exogene 

asupra modifi cării variabilei endogene, cu o sesizabilă supraevaluare; 

 - în condiţiile modelului econometric care formalizează corelaţia celor 

două variabile se constată că se îndeplineşte condiţia de viabilitate pentru 

calcule de extrapolare sau interpolare, deoarece „Theil Inequality Coeffi  cient” 

este de o mărime inferioară nivelului maxim admis de 5% (1,6401%). 

 - Testul de normalitate al repartiţiei variabilei reziduale („Testul Jarque-

Bera”) nu confi rmă ipoteza de existenţă a unei asemănări semnifi cative între 

repartiţia empirică şi repartiţia teoretică normală (Gauss-Laplace), deoarece 

probabilitatea asociată coefi cientului Jarque – Bera este de 19,3294%, mai 

mică comparativ cu o limită critică de 60% - se respinge, astfel, ipoteza nulă. 

Prin această testare statistică se identifi că o stare de vulnerabilitate a modelului 

econometric al dinamicii consumului fi nal de energie regenerabilă și de 

biocombustibili în Croația, calitatea parametrilor ecuației de tendință de a fi  

de maximă verosimilitate, precum și calculul intervalelor de încredere putând 

fi  afectate.

2E. Grecia

  Calculul indicatorilor de reprezentare econometrică, testarea 

semnifi cației statistice a acestora și comentarii

      Indicatorii care asigură o caracterizare analitică și, în același timp, 

complexă, a modelului econometric (ecuaţia de tendinţă estimată) sunt expuşi 

în Tabelul 2E.1.

 Se precizează că indicatorii de reprezentare econometrică oferă 

o informație consistentă cu privire la viabilitatea modelului și respectiv la 

utilitatea acestuia, ca structură matematică a realităţii. Indicatorii la care 

facem referire sunt supuși rigorilor de verifi care a semnifi cației statistice, 



Revista Română de Statistică - Supliment nr. 3 / 2022 141

prin aplicarea unor criterii specifi ce, care asigură suportul informativ necesar 
aprecierii de confi rmare sau de respingere.

Tabelul sinoptic al sistemului indicatorilor de reprezentare econometrică 

pentru modelul dinamicii consumului fi nal de energie regenerabilă și de 

biocombustibili din Grecia

Tabelul 2E.1
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 Figura 2E.1 oferă informația vizuală a modului în care cele trei 
componente de defi nire a modelului (datele reale și respectiv estimate ale 

variabilei endogene și reziduurile) sunt localizate în fi ecare an al perioadei 
analizate, 2010-2019. Forma grafi că prezentată confi rmă interpretarea 

rezultatelor din Tabelul 2E.2.

        De asemenea, se poate formula aprecierea că mărimea reziduurilor nu 

depăşeşte estimaţia erorii limită ( D̂ ), rezultată din produsul valorii critice a 

lui t-tabelar = ± 2,306, pentru o probabilitate de 95% (pragul de semnifi caţie 

de 5% este dispus bilateral) şi 8 grade de libertate (în baza legii de distribuţie 

Student), f = n – k = 10 – 2 = 8, cu estimaţia erorii medii a ecuaţiei de tendinţă, 

113,4452, situație expusă grafi c în ultima coloană a Tabelului 2E.2. 

Aceste constatări statistice susțin viabilitatea modelului de reprezentare 

corectă a realității.

( D̂ =2,306 113,4452 =  261,60463 mii tone echivalent în petrol)
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Prezentarea grafi că a reziduurilor (Residual), a nivelurilor reale - bază 

de calcul – (Actual) şi a nivelurilor estimate (Fitted) pe baza ecuaţiei de 

tendință liniară a dinamicii consumului fi nal de energie regenerabilă și 

de biocombustibili din Grecia

Figura 2E.1
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 În Tabelul 2E.2 sunt expuse nivelurile reale ale dinamicii consumului 
fi nal de energie regenerabilă și de biocombustibili, nivelurile estimate pe baza 

ecuaţiei de tendință simple liniare, precum şi seria nivelurilor termenului de 

eroare. Plaja reziduurilor din ultima coloană a tabelului oferă imaginea unei 

dispuneri alternative corespunzătoare a termenului de eroare, în comparație 

cu mărimea nulă. Se confi rmă, astfel, în formă grafi că, existența stării de 

neautocorelare a valorilor termenului de eroare, identifi cată ca dimensiune 

cifrică de mărimea coefi cientului statistic Durbin-Watson (DW = 1,944667) 

și, în consecință, se apreciază că modelul este corect elaborat.

 „Criteriul statistic Durbin-Watson” confi rmă că valorile termenului 

de eroare nu se autocorelează, în baza distribuţiei Durbin-Watson, cu pragul 

de semnifi caţie de 5%, o variabilă exogenă (variabila timp) şi numărul 

observațiilor, n = 10, deoarece se verifi că inegalitatea impusă: d2 < DW < 4 – 

d2 ,

d2 = 1,320  < DW = 1,944667< 4 – 1,320 = 2,680
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Seria nivelurilor reale (bază de calcul), a nivelurilor estimate pe baza 

ecuaţiei de tendință, privind dinamica consumului fi nal de energie 

regenerabilă și de biocombustibili şi respectiv plaja termenului rezidual 

– (Model econometric unifactorial liniar: Grecia)

(Mii tone echivalent în petrol)
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Concluzii

      Modelul econometric unifactorial liniar al dinamicii consumului fi nal de 

energie regenerabilă și de biocombustibili în Grecia, din perioada 2010 – 
2019,  este confi rmat ca un model cu 
viabilitate deplină, deoarece sunt îndeplinite toate condiţiile impuse de atestare:
 - estimatorii modelului sunt semnifi cativ diferiți de zero, în baza 

informației oferite de „Criteriul t”;

 - intensitatea corelației dintre variabilele incluse în model este 

sufi cient de puternică (R = 0,72205);

 - prin prisma raportului de corelație (R) și a coefi cientului de 

determinare (R2 = 52,1360%), se validează existenţa unei corelaţii statistice 

reale între variabilele sistemului studiat, în baza informației oferite de 

„Criteriul F”. Variabila exogenă reprezentată de variabila timp acordă o 

durată comparabilă de manifestare (anual) a factorilor tehnologici, economico-

fi nanciari și organizatorici (de producție și distribuție), pentru a determina 

majorarea semnifi cativă a consumului fi nal de energie regenerabilă și de 

biocombustibili;

 - modelul identifi că prin mărimea coefi cientului de regresie („b”) că 

de la un an la altul consumul fi nal de energie regenerabilă și de biocombustibili 

al Greciei crește cu 36,86962 mii tone echivalent în petrol;
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 - variabila reziduală este homoscedastică și, în aceste condiţii, se 

precizează că:

 - dispersia erorilor este constantă, pătratul variabilei reziduale nu se 

corelează cu variabila exogenă (variabila timp);

 - aplicarea „Criteriului t” pentru verifi carea semnifi caţiei parametrilor 

ecuaţiei de tendință (regresie) este susținută din punct de vedere statistic și se 

validează că modelul are o construcție corectă;

 - valorile termenului de eroare nu se autocorelează; 

 - în condiţiile modelului econometric care formalizează corelaţia celor 

două variabile, se constată că se îndeplineşte condiţia de viabilitate pentru 

calcule de extrapolare sau interpolare, deoarece „Theil Inequality Coeffi  cient” 

este de o mărime inferioară nivelului maxim admis de 5% (3,3813%). 

 - Testul de normalitate al repartiţiei variabilei reziduale („Testul 

Jarque-Bera”) confi rmă ipoteza de existenţă a unei asemănări semnifi cative 

între repartiţia empirică şi repartiţia teoretică normală (Gauss-Laplace), 

deoarece probabilitatea asociată coefi cientului Jarque – Bera este de 

89,4310%, mai mare comparativ cu o limită critică de 60% - se acceptă, astfel, 

ipoteza nulă. Prin această testare statistică se identifi că calitatea parametrilor 
ecuației de tendință a dinamicii consumului fi nal de energie regenerabilă și 

de biocombustibili în Grecia de a fi  de maximă verosimilitate.

Concluzii și previziuni privind Grupul 2 – Sud

Portugalia, Spania, Italia, Croația și Grecia

  

      Modelele econometrice ale dinamicii consumului fi nal de energie 

regenerabilă și de biocombustibili aferente celor cinci țări incluse în Grupul 

2-Sud, pentru perioada 2010-2019, sunt:

       Portugalia:

       Spania:

       Italia:

       Croația

       Grecia:

 Informațiile oferite de analiza compativă a acestor modele pot fi  
sistematizate astfel:
 - Italia înregistrează cea mai importantă majorare medie anuală 
a consumului fi nal de energie regenerabilă și de biocombustibili de 
367,7542 mii tone echivalent în petrol, reprezentată de coefi cientul de regresie 
(„b”), de la un nivel minim de 6.537,703, în anul 2011, la nivelul maxim de 
11.312,725 mii tone echivalent în petrol, înregistrat în anul 2017. În ultimii doi 
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ani ai perioadei analizate se constată, însă, un regres, care poate fi  considerat 

nesemnifi cativ; 

 - Urmează Spania care, cu o creștere medie anuală de 171,1119 mii 
tone echivalent în petrol, se situează pe locul 2 în Grupul 2 - Sud. Nivelul 
minim este înregistrat în anul 2013, de 5.072,979 și nivelul maxim în anul 
2019, de 7.202,379 mii tone echivalent în petrol;
 - Portugalia realizează, de asemenea, o creștere medie anuală 
importantă, a consumului fi nal de energie regenerabilă și de biocombustibili, 

reprezentată de coefi cientul de regresie b=  mii tone echivalent în 

petrol. Nivelul minim este înregistrat în anul 2012, de 2.155,595 și nivelul 
maxim în anul 2019, de 2.904,002 mii tone echivalent în petrol;
 - Grecia realizează o creștere medie anuală a consumului fi nal de 

energie regenerabilă și de biocombustibili reprezentată de coefi cientul de 

regresie b=  mii tone echivalent în petrol, care poate fi  apreciată 
ca semnifi cativă. Nivelul minim este înregistrat în anul 2010, de 1.249,267 și 
nivelul maxim în anul 2019, de 1.701,095 mii tone echivalent în petrol;
 - Croația este singura țară care înregistrează scăderi medii anuale 
ale consumului fi nal de energie regenerabilă și de biocombustibili, cu -

 mii tone echivalent în petrol. Nivelul minim este înregistrat în 
anul 2014, de 1.115,073 și nivelul maxim în anul 2012, de 1.276,613 mii tone 
echivalent în petrol. 
 - Mărimea medie anuală a consumului fi nal de energie 

regenerabilă și de biocombustibili înregistrată de țările din Grupul 2 - Sud, 
în perioada 2010 – 2019, este de 4.069,5214 mii tone echivalent în petrol, iar 
pe țări situația este următoarea:
 - Portugalia: 2.621,140 mii tone echivalent în petrol 
 - Spania: 6.049,740 mii tone echivalent în petrol 
 - Italia: 8.974,226 mii tone echivalent în petrol 
 - Croația: 1.207,545 mii tone echivalent în petrol 
 - Grecia: 1.494,956 mii tone echivalent în petrol 

 Analiza dinamicii consumului fi nal de energie regenerabilă și de 
biocombustibili înregistrat de țările incluse în Grupul 2 – Sud, pe parcursul 
anilor 2010 – 2019, este abordată și prin prisma unui consum fi nal global, 
înregistrat de toate cele 5 state care compun acest grup.
 Suportul informativ al analizei dinamicii consumului fi nal de energie 
regenerabilă și de biocombustibili este obținut prin utilizarea metodologiei 
econometrice și expus în Tabelul 2F.1, Tabelul 2F.2, precum și în Figura 2F.1.
 Modelul care exprimă legitatea dinamicii consumului fi nal de energie 
regenerabilă și de biocombustibili al statelor incluse în Grupul 2 – Sud este 
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de formă liniară,  și are o susținere 
statistică sigură de viabilitate.

Consumul fi nal de energie folosită, regenerabilă și de biocombustibili.

Niveluri reale, estimate și reziduuri - Grupul 2 - Sud

(Mii tone echivalent în petrol)
                                                                                                             Tabelul 2F.1
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* Nivelurile estimate ale consumului fi nal de energie regenerabilă și de biocombustibili sunt 

calculate pe baza ecuației de trend liniar:

Tabelul sinoptic al sistemului indicatorilor de reprezentare econometrică 

pentru modelul dinamicii consumului fi nal de energie regenerabilă și de 

biocombustibili din Grupul 2 – Sud
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Prezentarea grafi că a reziduurilor (Residual), a nivelurilor reale - bază 

de calcul – (Actual) şi a nivelurilor estimate (Fitted), pe baza ecuaţiei de 
tendință liniară a dinamicii consumului fi nal de energie regenerabilă și 

de biocombustibili din Grupul 2 – Sud

                                                                                                          Figura 2F.1
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  Calculul nivelului estimat al consumului fi nal de energie 

regenerabilă și de biocombustibili de Grupul 2 – Sud, pentru 

anii 2020 – 2024, pe baza modelului unifactorial liniar

  Nivelurile probabile ale consumului fi nal de energie regenerabilă 

și de biocombustibili din anii 2020, 2021, 2022, 2023 și 2024 sunt estimate 
prin calculul unor niveluri punctuale și al unor intervale de încredere, care iau 
în consideraţie o eroare limită aferentă unei probabilităţi de 95%. Factorul de 

probabilitate (valoarea critică) „t” este, în acest caz, de ±  2,306, în condiţiile 

legii de repartiţie Student (cu dispunerea bilaterală a pragului de semnifi caţie 

q = 0,05 şi f = n – k = 10 – 2 = 8, grade de libertate).

 Eroarea limită sau maximă admisă: 

D̂ = tq; f = n – k  = 2,306  =  mii tone 

echivalent în petrol 

 Valoarea punctuală a estimaţiei consumului fi nal de energie 

regenerabilă și de biocombustibili pentru anul 2020:

Y2020  23.778,6211 mii tone echivalent în 

petrol 

 Limita inferioară: 
li =23.778,6211 
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 Limita superioară: 
ls = 

 Valoarea punctuală a estimaţiei consumului fi nal de energie 

regenerabilă și de biocombustibili pentru anul 2021:
Y2021  mii tone echivalent 
în petrol 
 Limita inferioară: 
li = 
 Limita superioară:

 ls = 

 Valoarea punctuală a estimaţiei consumului fi nal de energie 

regenerabilă și de biocombustibili pentru anul 2022:
Y2022  25.026,2613 mii tone echivalent în 
petrol 
 Limita inferioară: 
li = 
 Limita superioară: 

ls = 

 Valoarea punctuală a estimaţiei consumului fi nal de energie 

regenerabilă și de biocombustibili pentru anul 2023:
Y2023  25.650,0814 mii tone echivalent în 
petrol 
 Limita inferioară: 
li = 
 Limita superioară: 

ls = 

 Valoarea punctuală a estimaţiei consumului fi nal de energie 

regenerabilă și de biocombustibili pentru anul 2024:
Y2024  26.273,9015 mii tone echivalent în 
petrol 
 Limita inferioară:
li = 
 Limita superioară: 

ls =  

 Notă: Se menționează că Grupului 2 – Sud are o structură mai eterogenă, 
comparativ cu Grupul 1 – Vest, identifi cată prin mărimea estimației nvelului 
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relativ al erorii medii a ecuației de tendință (regresie) sau a coefi cientului de 

variație, (7,406%  și, în consecință, și limitele intervalelor 

de încredere sunt mai largi, iar precizia estimației nivelului prognozat este mai 

redusă.

 Calculele care vizează predicțiile pentru anii 2020 - 2024 prefi gurează 

creşterea, în continuare, a consumului fi nal de energie regenerabilă și de 

biocombustibili, în țările Grupului 2 – Sud, o tendință legică care, după cum 

s-a confi rmat statistic, este susţinută prin decizii politice şi economice, ca 

răspuns necesar la degradarea mediului, la fenomenul încălzirii globale prin 

poluare. 

       Observație: Analiza Grupului 2 - Sud aduce în discuție și elaborarea unor 

modele de tip panel, care caracterizează dinamica generală a consumului 

fi nal de energie regenerabilă și de biocombustibili pentru cele 5 state: 

Portugalia, Spania, Italia, Croația și Grecia.

 

Baza de date pentru modelele cu date de tip panel și variabile dummy, 

cu efecte specifi cate pentru țară, pentru timp și pentru țară și pentru 

timp – Grupul 2 – Sud

Tabelul 2F.3

Țara*

Anul

Mii tone 
echivalent în 

petrol 
t D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 D13 D14 D15

1-10 2.526,767 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1-11 2.529,915 2 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
1-12 2.155,595 3 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
1-13 2.216,722 4 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
1-14 2.727,343 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
1-15 2.784,451 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
1-16 2.773,300 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
1-17 2.775,565 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
1-18 2.817,740 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
1-19 2.904,002 10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
2-10 5.383,731 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2-11 5.834,406 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
2-12 6.323,400 3 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
2-13 5.072,979 4 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
2-14 5.461,866 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
2-15 5.737,364 6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
2-16 6.062,551 7 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
2-17 6.425,917 8 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
2-18 6.992,810 9 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
2-19 7.202,379 10 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
3-10 9.072,963 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3-11 6.537,703 2 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
3-12 8.587,723 3 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
3-13 8.498,169 4 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
3-14 7.453,299 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
3-15 8.364,717 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
3-16 8.042,766 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
3-17 11.312,725 8 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
3-18 10.959,962 9 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
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3-19 10.912,230 10 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
4-10  1.270,57 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4-11  1.237,06 2 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
4-12  1.276,61 3 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
4-13  1.261,15 4 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
4-14  1.115,07 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
4-15  1.255,37 6 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
4-16  1.191,31 7 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
4-17  1.168,85 8 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
4-18  1.147,55 9 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
4-19  1.151,90 10 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
5-10 1.249,267 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5-11 1.453,542 2 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
5-12 1.574,432 3 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
5-13 1.382,747 4 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
5-14 1.399,472 5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
5-15 1.499,362 6 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
5-16 1.349,959 7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
5-17 1.657,662 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
5-18 1.682,022 9 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
5-19 1.701,095 10 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

*Notă: 1 = Portugalia, 2 = Spania, 3 = Italia, 4 = Croația și 5 = Grecia

Modelul cu date de tip panel și variabile dummy expuse, pentru efecte 

fi xe specifi cate numai pentru țară 

 Indicatorii de reprezentare econometrică pentru modelul cu date 

de tip panel și variabile dummy expuse, pentru efecte fi xe specifi cate 

numai pentru țară – Varianta de calcul 1 –

Tabelul 2F.4
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 Notă: Excluderea unei variabile dummy din model este impusă 
de condiția de a evita situația de coliniaritate cu parametrul „a”, constanta 
modelului. În acest caz, a fost exclusă variabila dummy D5, aferentă țării 
Grecia. Dacă se exclude una din celelalte variabile dummy acordate pentru 
țară, parametrul „b” (coefi cientul de regresie) are aceeași mărime. 

Intervalele de încredere pentru estimatorii modelului liniar cu date de 

tip panel și variabile dummy expuse, cu efecte fi xe specifi cate numai 

pentru țară, în funcție de 3 praguri de semnifi cație (q =1 - P) – Varianta 

de calcul 1 –
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Indicatorii de reprezentare econometrică pentru modelul cu date de tip 

panel și variabile dummy incluse, pentru efecte fi xe specifi cate numai 

pentru țară – Varianta de calcul 2 –
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Intervalele de încredere pentru estimatorii modelului liniar cu date de 

tip panel și variabile dummy incluse, cu efecte fi xe specifi cate numai 

pentru țară, în funcție de 3 praguri de semnifi cație (q =1 - P) – Varianta 

de calcul 2 –
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 Figura 2F.2 oferă informația vizuală a modului în care cele trei 
componente de defi nire a modelului (datele reale și respectiv estimate ale 

variabilei endogene și reziduurile) sunt localizate în fi ecare an al perioadei 

analizate, 2010-2019. Forma grafi că prezentată confi rmă interpretarea 
rezultatelor din Tabelul 2F.8.
        De asemenea, se poate formula aprecierea că mărimea reziduurilor nu 
depăşeşte estimaţia erorii limită ( D̂ ), rezultată din produsul valorii critice a 
lui t-tabelar = ± 2,0162, pentru o probabilitate de 95% (pragul de semnifi caţie 
de 5% este dispus bilateral) şi 8 grade de libertate (în baza legii de distribuţie 
Student), f = n – k = 50 – 6 = 44, cu estimaţia erorii medii a ecuaţiei de tendinţă, 

703,7406, situație expusă grafi c în ultima coloană a Tabelului 
2F.8. Se constată însă patru excepții care pot fi  ignorate (Italia în anii 2011, 
2014, 2017 și 2018). Aceste constatări statistice susțin cu sufi cientă încredere 
că modelul liniar cu variabile dummy expuse, cu efecte fi xe specifi cate 

numai pentru țară, este o reprezentare corectă a realității.
( D̂ = 2,0162 703,7406= mii tone echivalent în petrol)
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Prezentarea grafi că a reziduurilor (Residual), a nivelurilor reale - bază 

de calcul – (Actual) şi a nivelurilor estimate (Fitted), pe baza ecuaţiei de 
tendință liniară a dinamicii consumului fi nal de energie regenerabilă și 

de biocombustibili – Grupul 2 - Sud

Figura 2F.2
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Seria nivelurilor reale (bază de calcul), a nivelurilor estimate pe baza 

ecuaţiei de tendință, privind dinamica consumului fi nal de energie 

regenerabilă și de biocombustibili şi respectiv plaja termenului rezidual  

(Model econometric unifactorial liniar: Grupul 2 - Sud)

(model liniar cu variabile dummy cu efecte fi xe specifi cate numai pentru 

țară)

(Mii tone echivalent în petrol)
Tabelul 2F.8
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Modelul cu date de tip panel și variabile dummy expuse, pentru efecte 

fi xe specifi cate numai pentru timp

Indicatorii de reprezentare econometrică pentru modelul cu date de tip 

panel și variabile dummy expuse, pentru efecte fi xe specifi cate numai 

pentru timp 

Tabelul 2F.9  
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Notă: Au fost excluse din model două variabile dummy, pentru a evita situația 
de coliniaritate cu parametrul „a”, constanta modelului. În acest caz, au fost 
excluse variabila dummy D6, aferentă anului 2010 și respectiv D15 aferentă 
anului 2019. Dacă se exclud alte două din celelalte variabile dummy acordate 
pentru timp, parametrul „b” (coefi cientul de regresie) are aceeași mărime.
Atât indicatorii de reprezentare econometrică pentru modelul cu date de tip 
panel și variabile dummy expuse, pentru efecte fi xe specifi cate numai pentru 
timp (Tabelul 2F.9), cât și prezentarea grafi că din Figura 2F.3, susțin informația 
statistică că variabila endogenă, consumul fi nal de energie regenerabilă și 

de biocombustibili, nu înregistrează modifi cări semnifi cative în funcție de 
variabila timp (R2 = 2,1071%).
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Prezentarea grafi că a nivelurilor estimate ale dinamicii consumului 

fi nal de energie regenerabilă și de biocombustibili, din perioada 2010-

2019, pe baza modelului cu date de tip panel și variabile dummy expuse, 

pentru efecte fi xe specifi cate numai pentru timp, (Grupul 2 - Sud)
                                                                                                   Figura 2F.3
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SER01F ± 2 S.E.

Forecast: SER01F

Actual: SER01

Forecast sample: 2010 2019

Included observations: 50

Root Mean Squared Error 3056.477

Mean Absolute Error      2753.969

Mean Abs. Percent Error 110.7590

Theil Inequality Coef. 0.332104

     Bias Proportion         0.000000

     Variance Proportion  0.746481

     Covariance Proportion  0.253519

Theil U2 Coefficient         6.475960

Symmetric MAPE             71.34341

Modelul cu date de tip panel și variabile dummy expuse, pentru efecte 

fi xe specifi cate pentru țară și pentru timp

Indicatorii de reprezentare econometrică pentru modelul cu date de tip 

panel și variabile dummy expuse, pentru efecte fi xe specifi cate pentru 

țară și pentru timp

Tabelul 2F.10  
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Concluzii privind viabilitatea modelelor cu date de tip panel pentru 

Grupul 2 - Sud

       Analiza Grupului 2 – Sud: Portugalia, Spania, Italia, Croația și Grecia 
oferă următoarele informații:
       - expresia matematică a modelului liniar cu variabile dummy expuse, 

cu efecte fi xe specifi cate numai pentru țară, Tabelul 2F.4, este apreciată 
că are caracteristicile de viabilitate superioare modelelor aferente timpului și 
respectiv spațiului și timpului: 
y = 808,7539 + 124,7640 t + 1.126,184 D1 + 4.554,784 D2 + 7.479,270
D3 – 287,4110 D4 + us ;              
 - modelul exprimă în mod real dinamica consumului fi nal de energie 
regenerabilă și de biocombustibili, prin prisma coefi cientului de determinare, 
care este atestat statistic ca semnifi cativ diferit de zero, în baza „Criteriului 
F”, dar are vulnerabilități identifi cate prin faptul că erorile se autocorelează 
(DW =1,327708) și nu se distribuie asimptotic normal (J-B = 10,97576; Prob.
( J-B) = 0,4137%), Tabelul 2F.4;
 - estimatorul „b” al modelului cu variabile dummy expuse, cu efecte 
fi xe specifi cate numai pentru țară, dimensionează creșterea medie anuală 
a consumului fi nal de energie regenerabilă și de biocombustibili, din anii 
supuși analizei, pentru cele 5 state incluse în Grupul 2 – Sud, la 124,7640 

mii tone echivalent în petrol, Tabelul 2F.4 și Tabelul 2F.6. De asemenea, în 
baza rezultatelor prezentate în Tabelul 2F.5 și Tabelul 2F.7, se menționează și 
intervalul de încredere al coefi cientului, care este calculat pentru 3 praguri de 
semnifi cație;
 - modelul cu variabile dummy expuse cu efecte fi xe specifi cate 

pentru țară și pentru timp exprimă, de asemenea, în mod real dinamica 

consumului fi nal de energie regenerabilă și de biocombustibili, prin prisma 
coefi cientului de determinare, care este atestat statistic ca semnifi cativ diferit 
de zero, în baza „Criteriului F”, dar are vulnerabilități identifi cate prin faptul 
că erorile se autocorelează (DW =1,268230) și nu se distribuie asimptotic 
normal (J-B = 5,766278; Prob.( J-B) = 5,5959%), Tabelul 2F.8. Se consideră 
că nu prezintă o soluție formală mai bine apreciată comparativ cu modelul 
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liniar, care are variabile dummy expuse, cu efecte fi xe specifi cate, numai 
pentru țară, deoarece, prin prisma mărimii indicatorului „S.E. of regression” 
(Estimaţia erorii medii a ecuaţiei de tendinţă),

 - pentru țară:  este mai mică comprativ cu 
modelul,
 - pentru țară și pentru timp: ,
deși cele două modele prezintă, în general, caracteristici statistice comparabile;
 - modelul cu variabile dummy expuse, pentru efecte fi xe specifi cate 

numai pentru timp, nu are susținerea statistică necesară și, în aceste condiții, 
este ignorat Tabelul 2F.9.
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