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Abstract
 Funcţia de regresie stă la baza efectuării a numeroase analize micro 
sau macroeconomice. După studiul logic al variabilelor pentru a fi  analizate, 
se continuă cu reprezentarea grafi că a seriilor de date şi interpretarea 
primară, se prezintă fundamentarea modelului econometric utilizat.
 Cuvinte cheie: Regresie simplă, corelaţie, Produs Intern Brut, 
consum fi nal

***
            Modelul liniar de regresie presupune identifi carea variabilelor pentru 
defi nirea modelului şi precizarea variabilei reziduale; contextul în care este 
utilizat modelul de regresie. Pentru analiza datelor seriilor cronologice (de 
timp) se utilizează o funcţie temporală care, în esenţă, este tot de regresie, 
cu o variabilă de timp (t). Scopul folosirii modelului de regresie este de a 
obţine parametrii ce corespund setului de variabile formulat, prin analiza 
dependenţei dintre variabile, în cazul în care seriile de date sunt înregistrate la 
nivelul unităţilor statistice pentru o perioadă sau un moment, precum şi pentru 
evidenţierea dependenţei dintre variabile într-un anumit orizont de timp. Este 
cunoscut că în analiza teoretică, dependenţa dintre variabile este stochastică. 
Considerarea variabilei reziduale în cadrul unui astfel de model este necesară. 
Ceilalţi factori care infl uenţează variabila rezultativă sunt grupaţi în variabila 
reziduală.
 Modelele unifactoriale neliniare sunt liniarizate prin transformări 
aplicate variabilelor modelului de regresie. Un model de forma b

ii xay   
se transformă într-un model liniar prin logaritmarea celor doi termeni ai 
egalităţii, rezultând funcţia liniară ii xbay logloglog  . 
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 Modelul se recomandă atunci când punctele niii yx ,1)log,(log 
sunt situate, ca nor de puncte, în jurul unei drepte. Sunt cazuri când pentru 
estimarea parametrilor se folosesc alte tehnici de estimare, care, neputând fi  
liniarizat prin transformări elementare, estimarea parametrilor se face prin 
metode numerice.
 Modelul liniar de regresie se bazează pe seriile de date pentru cele 
două caracteristici, fi ind reprezentate prin vectorii x (variabila factorială) şi y 
(variabila rezultativă).
 Este necesară defi nitivarea metodelor folosite pentru estimarea celor 
doi parametri; precizarea metodelor utilizate pentru testarea proprietăţilor 
estimatorilor modelului de regresie şi stabilirea cadrului privind folosirea 
modelului de regresie în efectuarea de previziuni.
 În defi nirea funcţiei de regresie liniară sunt considerate, cel mai 
frecvent, patru ipoteze:
 seriile de date nu sunt afectate de erori de înregistrare. 
  pentru fi ecare valoare fi xată  a caracteristicii factoriale, variabila 
reziduală este de medie zero, respectiv:
   0 ii xXE  , pentru orice i, 
 lipsa corelării reziduurilor exprimă faptul că între termenii reziduali 
nu se manifestă fenomenul de covarianţă
  ipoteza necorelării variabilei reziduale cu cea independentă, ceea 
ce presupune că 0),cov( jX  , pentru orice j, arătând o creştere a valorilor 
variabilei factoriale care nu conduce automat la un spor al valorilor variabilei 
reziduale.
 Se poate defi ni modelul liniar de regresie prin funcţia:
 iii xaby  , i = 1,..,n
 Ipoteze formulate asupra variabilei reziduale:
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 Ipotezele sunt formulate asupra variabilei:
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 Când între cele două variabile există o dependenţă liniară, folosind 
serii de date (yi,xi), ni ,1 , valorile variabilei rezultative se estimează 
prin relaţia: ii xaby ˆˆˆ  , seria reziduurilor fi ind estimată din egalitatea: 

)ˆˆ(ˆ iiiii xabyyye  .
 Determinarea parametrilor modelului liniar se face, de regulă, prin 
utilizarea Metodei celor mai mici pătrate  sau a verosimilităţii maxime.
 Utilizând Metoda celor mai mici pătrate, valorile caracteristicii 
rezultative sunt estimate pe baza relaţiei:

 ii xaby ˆˆˆ  , unde â  şi b̂ sunt estimatorii parametrilor dreptei de 
regresie.
 Valorile reale ale caracteristicii rezultative sunt egale cu estimaţia 
obţinută cu ajutorul modelului de regresie, corectată cu eroarea reziduală:
 iii eyy  ˆ  
 În estimarea parametrilor se are în vedere condiţia ca suma pătratelor 
diferenţelor dintre valoarea reală şi cea estimată să fi e minimă, obţinând 
egalitatea:
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 Condiţiile de optim ale funcţiei conduc la un sistem de două ecuaţii:
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 Ecuaţiile  sunt stabilite aplicând metoda momentelor. 
 - Prima ecuaţie rezultă din condiţia   0iE  , defi nind egalitatea:
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01  sau  
i

ie 0 ; 
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 - A doua ecuaţie a sistemului se poate stabili plecând de la 
ipoteza de necorelare a seriilor valorilor variabilei factoriale cu cea a valorilor 
variabilei reziduale (   0,cov X ), satisfăcând egalitatea:

  
i

iiex
n

01 . 

 În vederea determinării celor doi estimatori se rezolvă sistemul liniar 
de ecuaţii rezultat:
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 Testarea dacă soluţia sistemului îndeplineşte condiţiile de ordinul al 
doilea se face prin determinarea derivatelor de ordinul al doilea ale funcţiei1.
 Matricea rezultată are două proprietăţi: este pozitiv defi nită, iar 
determinantul matricei este pozitiv, respectiv:
 
 0)(444 2
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 Relaţiile de calcul ale celor doi estimatori, â şi b̂ , rezultă din 
rezolvarea sistemul liniar de ecuaţii.
 Coefi cientului pantei dreptei de regresie se obţine din relaţia:
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 Utilizarea Metodei celor mai mici pătrate are şi unele inconveniente:
 - nu oferă rezultate acceptabile dacă nu sunt satisfăcute ipotezele 
formulate;
 - notând prin nn ba ˆ,ˆ  estimatorii determinaţi pe baza seriei (xi, yi), 

ni ,1  iar prin 11 ˆ,ˆ  nn ba  pe cei evaluaţi pentru seria de valori (xi, yi), 
1,1  ni , rezultă că între cele două perechi de estimatori nu există o relaţie 

simplă de recurenţă;

1. Bardsen, G., Nymagen, R., Jansen, E. (2005) – „The Econometrics of Macroeconomic 
Modelling”, Oxford University Press
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 - estimatorii sunt distorsionaţi dacă seriile de date prezintă schimbări 
majore.
 Utilizarea Metodei verosimilităţii maxime în estimarea parametrilor 
are la bază specifi carea funcţiei de repartiţie reziduale.
 Variabila reziduală are proprietatea:
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 Rezultă yi  ~,~,~
ixabN . Modelul de regresie devine specifi cat 

când sunt determinaţi parametrii ba ~,~ şi  ,
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 Pentru modelul liniar de regresie, funcţia de verosimilitate este dată 
de relaţia:
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 Determinarea formei estimatorilor se face utilizând condiţiile de 
maximum pentru logaritmul funcţiei de verosimilitate.
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 Pe baza proprietăţii funcţiei logaritm, se obţine:
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 Metoda verosimilităţii maxime se obţine acelaşi set de estimatori 
pentru parametrii modelului ca în cazul aplicării Metodei celor mai mici 
pătrate. 
 În cazul utilizării Metodei verosimilităţii maxime se obţine direct şi 
estimatorul dispersiei variabilei reziduale.
 Scopul regresiei simple este de a evidenţia relaţia dintre o variabilă 
dependentă explicată (endogenă, rezultativă) şi o variabilă independentă 
(explicativă, factorială, exogenă, predictori).
 Exemplu:
 Pentru a putea construi un Model liniar de regresie a fost defi nit 
consumul fi nal drept variabilă independentă, în timp ce valoarea  Produsului 
Intern Brut a fost considerată a fi  o variabilă dependentă.
 Pentru a determina parametrii modelului liniar de regresie 
s-a considerat o serie de date privind la evoluţia celor doi indicatori 
macroeconomici de rezultate. 



Romanian Statistical Review nr. 1 / 201310

Evoluţia Produsului Intern Brut şi a consumului fi nal al României între 
anii 1998-2011

milioane lei
Anul PIB YX CONSUMUL FINAL X
1998 373798,2 337468,6
1999 545730,2 484361,5
2000  80377,3  69253,3
2001 116768,7  99473,7
2002 152017,0 127118,8
2003 197427,6 168818,7
2004 247368,0 211054,6
2005 288954,6 251038,1
2006 344650,6 294867,6
2007 416006,8 344937,0
2008 514700,0 420917,5
2009 501139,4 404275,5
2010 523693,3 419801,2
2011         556708,4 436485,0

 Sursa: Anuarul Statistic al României- Produsul intern brut, pe categorii de utilizări / 
I.N.S.

 Pentru a identifi ca tipologia funcţiei de regresie s-a realizat 
reprezentarea grafi că a perechilor de puncte ce cuprind valorile Produsului 
Intern Brut şi cele ale consumului fi nal corespondente.
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 Se poate aprecia că între Produsul Intern Brut şi consumul fi nal, există 
o legătură directă şi de formă liniară, respectiv bXaYx . 

 xY  - este variabila dependentă (explicată, endogenă, rezultativă),
            a - Y intercept (termenul constant),
            b - panta dreptei de regresie,
           X - vectorul variabilei independente (explicative, exogene),
             - o variabilă, interpretată ca eroare (perturbare, eroare de măsurare).
 Este rezonabil să presupunem că media variabilei Y depinde de X 
printr-o relaţie liniară. Din calculele efectuate utilizând funcţia modelului de 
regresie liniară obţinem parametrii 
 a = -7616,882095 şi b = 1,220180278. Funcţia de regresie devine: 
YX  -7616,882095 + 1,220180278 X.

 Pe baza datelor prezentate, cu ajutorul programului Excel/Data 
Analysis, au fost obţinute rezultatele:
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Estimarea modelului de regresie în Excel

 
 Multiple R este coefi cientul de corelaţie multiplă, în acest caz, de corelaţie 
simplă între x şi y. Între valoarea Produsului Intern Brut şi cea a consumului fi nal 
înregistrat în ţara noastră în anii 1998 - 2011 există o legătură directă şi foarte 
puternică, concluzie formulată pe baza valorii lui Multiple R(0,9942). 
  R Square, R2 este coefi cientul de determinaţie, care arată validitatea 
modelului ales, pentru explicarea variaţiei lui y; Multiple R se obţine din R 
Square: r= , iar în acest exemplu  este o valoare apropiată 
de 1, indicând că modelul este bine ales, consumul fi nal, x, explică variaţia 
Produsului Intern Brut, y, într-o proporţie de 98,85%.
  Adjusted R Square este un coefi cient de determinaţie corectat cu 
grade de libertate având aceeaşi semnifi caţie ca şi R2.
      Standard Error este eroarea standard care arată cu cât se abat în medie 
valorile observate yi de la valorile teoretice afl ate pe dreapta de regresie, ŷi (în 
acest caz cu ±18784,648). Valoare ridicată la puterea a 2-a reprezintă dispersia 
reziduurilor.
  Observations este n, numărul de observări, n=14.
  ANOVA reprezintă tabelul de analiză a variantei. Pentru varianta 
datorată factorului x, Regression, varianta reziduală, datorată celorlalţi factori 
neînregistraţi, Residual şi varianta totală, datorată tuturor factorilor, Total, se 
specifi că:
 -  df (degrees freedom), gradele de libertate: k – numărul de variabile 
explicative x (regresie simplă k=1), n-k-1 pentru reziduuri (14-1-1=12 grade 
de libertate) şi n-1 pentru total variaţie (14-1=13); Suma df pentru Regression 
şi Residual este egală cu df pe Total: k + (n – k – 1) = n – 1.
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 -  SS (prescurtarea de la  Sum Square) - suma pătratelor abaterilor, 
numite variante:
 -  Regression: , 
 
 -  Residual: , 
 
 -  Total: . 

 Între variante există relaţia: Total= Regression + Residual, adică 

.
 MS (prescurtarea de la Modifi ed Sum) numite sume modifi cate, de 
fapt, dispersii modifi cate:

 
 - Regression: , dispersia datorată modelului de 
regresie ales,
 
 
 - Residual: , dispersia reziduurilor.
  
 F, testul Fisher de semnifi caţie globală a regresiei, reprezintă raportul 

dintre cele două dispersii corectate cu gradele de libertate .

 Intercept este denumirea pentru termenul liber (constant) al modelului.
 Coeffi cients – conţine valorile estimate ale coefi cienţilor a şi b. Din 
valorile prezentate rezultă modelul estimat în exemplu:
 PIB = -7616,882095 + 1,220180278 CF.
 Valabilitatea modelui de regresie este confi rmată de valorile testelor 
F –statistic (1036,1114- valoare mult superioară nivelului tabelat considerat a 
fi  reper în analizele de valabilitate a modelelor econometrice), precum şi de 
gradul de risc nul (refl ectat prin valoarea testului Signifi cance F).
 Lower 95%, Upper 95% – limitele inferioară şi superioară ale intervalului 
de încredere pentru parametrul respectiv. Limitele la pragul 0,05 sunt calculate 
automat, indiferent de iniţializarea procedurii Regression. Se poate interpreta că  
parametrii modelului liniar sunt cuprinşi în intervalele următoare: 
 -34001.24512< a < 18767.48093;
  1.137587762< b < 1.302772794.
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 Predicted y - valoarea y prognozată pentru observaţia respectivă; se obţine 

înlocuind valorile X ale observaţiei în YX   -7616,882095 + 1,220180278X, 

modelul estimat. Rezultă că suma valorilor ajustate este egală cu suma 
valorilor empirice YX, ceea ce permite să afi rmăm că estimarea parametrilor 
ecuaţiei de regresie este corectă.
 Residuals – valoarea erorii de predicţie (diferenţa dintre valoarea 
observată şi valoarea prognozată). 
 Standard Reziduals – valoarea standardizată a erorii (obţinută prin 
împărţirea reziduului la abaterea standard a reziduurilor).
 Analiza calităţii modelului de analiză ales (prezentare grafi că):
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Diagrama variabilă independentă vs. reziduuri 

 După forma norului de puncte, rezultă că nu există corelaţie între 
variabila independenta x şi reziduuri, modelul fi ind bine ales.
 Pentru a analiza  corelația dintre evoluția Produsului Intern Brut și cea 
a consumului fi nal s-a supus cercetării seria de date ce cuprinde valorile dintre 
anii 1998 – 2011, prelucrate cu ajutorul pachetului informatic Eviews7.
 Identifi carea tipului de model econometric care refl ectă evoluția 
fenomenului studiat. S-a generat grafi cul perechilor de puncte PIB – CF. 

Diagrama consum fi nal vs. P.I.B.
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 Perechile de puncte din grafi c urmăresc traiectoria unei drepte, fi ind 
posibilă analiza fenomenului cercetat cu ajutorul modelului de regresie liniară 
simplă.
 În cadrul cercetării s-a utilizat Produsul Intern Brut drept variabilă 
dependentă, iar consumul fi nal variabilă independentă. În cadrul modelului, 
s-a introdus termenul liber C.
 Rezultatele obținute cu ajutorul programului Eviews: 

Caracteristicile modelului de regresie

 
 Rezultă că modelul de regresie liniară simplă ce refl ectă corelația dintre 
valorile Produsului Intern Brut și cele ale consumului fi nal se prezintă astfel:
 PIB = -7616,8 + 1,22 CF.

Concluzie
 Consumul fi nal constituie un factor extrem de important pentru 
evoluția PIB. Pentru o creştere cu o unitate monetară a consumului fi nal se va 
obține o majorare cu 1,22 unități monetare a PIB.
 Se remarcă faptul că valoarea termenului liber C este una foarte ridicată, 
ceea ce ne permite să afi rmăm faptul că factorii ce nu au fost considerați la 
construcția modelului prezintă o infl uență destul de ridicată asupra evoluției 
Produsului Intern Brut.Valoarea negativă a termenului liber relevă faptul că 
variabilele ce nu au fost incluse în modelul econometric au un efect negativ 
asupra evoluţiei PIB. 
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