CONCEPTUL MODELULUI ECONOMETRIC
AL ECONOMIEI NATIONALE A R. MOLDOVA

Zinovia TOACA,
lector universitar superior, ASEM

Abstract. The elaboration of the econometric model is an iterative process that includes several
steps. The model that is used to analyze and forecast the main macroeconomic indicators of the economy
of the Republic of Moldova is a system of simultaneous equations; there the endogenous factors in some
regression of the model can serve as exogenous factors. This leads to failure of basic assumptions of LS
estimation method of each regression in part and that leads to inefficient, inconsistent and biased
estimators. In the article is presented a general scheme of the macroeconometric model of the national
economy and the methods that is used to overcome problems of estimating the model’s regression. The
process of research simplifies, if the model is divided into blocks of simultaneous equations and blocks
with recursive equations.

Definirea variabilelor Un moment important in procesul de elaborare a unui
model econometric este definirea variabilelor, care vor fi utilizate si clasificarea
acestora in variabile exogene sau endogene. Divizarea variabilelor in endogene si
exogene depinde desigur de scopul modelului elaborat, de teoria economica, care
determind logica dependentelor de tipul cauza-efect, de esenta variabilelor utilizate.
Unele variabile exogene, ca de exemplu numarul populatiei explicd dinamica unor
indicatori economici, dar el insdsi nu este un indicator care in mare masurd depinde de
evolutia economicd. Din aceastd cauza in multe modele macroeconometrice, utilizate
pentru prognoze sau simulari economice numarul populatiei este un factor exogen. O
alta cauza 1n favoarea includerii acestui factor in categoria variabilelor exogene este
complexitatea prognozei numarului populatiei si a metodelor specifice utilizate in acest
caz. Astfel pentru prognozarea numarul populatiei se formeaza un bloc independent [1,
p.151], in care sunt efectuate prognoze, pot fi utilizate prognoze a institutiilor din
domeniu sau prognoze a expertilor.
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Actual economia unei tari nu poate fi cercetatd independent de evolutia
economicd mondiala. Aceasta este oportun in cazul unei economii mici cum este R. M.
Pentru o dezvoltare durabila o astfel de economie necesita o deschidere maxima catre
economia mondiald, care este si recomandarea actuald a BM [2, p.7]. Din aceasta cauza
in categoria variabilelor exogene au fost inclusi un sir de indicatori ce caracterizeaza
economia mondiald, economia partenerilor economici principali a R.M., preturile la
resursele energetice s.a.

Un alt principiu luat In consideratie la determinarea factorilor exogeni este
complexitatea de determinarea a evolutiei unor variabile, pentru care de obicei sunt
elaborate modele separate sau sunt utilizate prognoze elaborate de structurile
specializate in domeniu, ca de exemplu BNM, Ministerul de Finante a R.M., FMI care
prezintd prognoze a cursului de schimb a leului, a marimii agregatelor monetare, rata
dobanzii. Desigur ca in categoria variabilelor exogene au fost incluse remitentele, care
au o influentd majora asupra evolutiei economice a R. Moldova.

Conform acestor principii a fost format blocul variabilelor exogene (Fig. 1).
Variabilele endogene incluse in model au fost divizate 1n cinci blocuri principale:

- Blocul sectorului real;

- Blocul sectorului extern;

- Blocul salariu-somaj;

- Blocul preturilor;

- Blocul bugetului public.

VARIABILE EXOGENE BLOCUL SALARII-SOMAJ

BLOCUL SECTORULUI REAL

CURSUL M}:II)IU DE SCHIMB A DOLARULUI
RATA DOBANZII LA CREDITELE ACORDATE
AGREGATUL MONETAR M2 LA SFARSIT DE

SALARIU MEDIU LUNA
FONDUL DE SALARIZARE
POPULATIA ECONOMIC ACTIVA

VALOAREA ADAUGATA IN RAMURILE
ECONOMIEI NATIONALE:

AN - AGRICULTURA NUMARUL ANGAJATILOR
NUMARUL POPULATIEI IN RM - INDUSTRIA ) RATA SOMAGULUI
RATELE VENITULUI IN BUGETUL PUBLIC - COMERT CU RIDICATA $1 CU AMANUNTUL COSTUL UNITAR AL MUNCII

- TRANSPORTURI §I TELECOMUNICATII

RATELE DE CHELTUIELI A BUGETULUI _ ALTE TIPURI DE ACTIVITATI

PUBLIC PIB-ul LA PRETUL FACTORILOR DE PRODUCTIE

REMITENTE PIB-ul L TURILE DE PIATA

PIB-UL MONDIAL TAXA PE PRODUS $I IMPORT BLOCUL BUGETULUI PUBLIC

IPC MONDIAL VOLUMUL DE PRODUCTIE AGRICOLA
IP MONDIAL LA PRODUSELE ALIMENTARE
IP MONDIAL LA PRODUSELE PETROLIERE

FORMAREA BRUTA DE CAPITAL FIX VENITURI
CONSUMUL PRIVAT

3 . IMPOZITELE DIRECTE
CONSUMUL PUBLIC IMPOZITELE INDIRECTE
-accizele
-taxa pe valoarea adaugata
-impozitele asupra comertului exterior

VENITURI NEFISCALE

INDICILE PRETURILOR DE CONSUM

INDICILE PRETURILOR DE VANZARE LA
PRODUSELE AGRICOLE

INDICELE DE PRETURU LA PRODUSELE
ALIMENTARE EXPORTATE

INDICELE DE PRETURI LA ALTE PRODUSE
EXPORTATE

INDICELE DE PRETURI LA PRODUSELE
MINERALE IMPRTATE

EXPORTUL DE ALTE PRODUSE
EXPORTUL DE SERVICI

IMPORTUL DE PRODUSE MINERALE
IMPORTUL DE ALTE PRODUSE
IMPORTUL DE SERVICII

EXPRTUL TOTAL

IMPORTUL TOTAL

EXPORTUL NET

BLOCUL PRETURILOR ALTE VENITURI
DEFLATORUL FORMIRII BRUTE DE CAPITAL EXPORTUL DE PRODUSE ALIMENTARE CENERALA

ACTIVITATEA EXTERNA

JUSTITIA SI JURISDICTIA

MENTINEREA ORDINII PUBLICE,

APARAREA SI SECURITATEA

STATULUI

CHELTUIELI DE ORDIN SOCIAL
-invatamintul

INDICELE DE PRETURI LA ALTE PRODUSE -cultura, arta, sportul si actiunile

IMPORTATE pentru tineret
-ocrotirea sanatatiiasistenta si

sustinerea sociala
STIINTA SI INOVARE
CHELTUIELI DE ORDIN ECONOMIC
PROTECTIA MEDIULUI
INCONJURATOR SI
HIDROMETEOROLOGIA
SERVICIUL DATORIEI DE STAT

ALTE DOMENII

Fig.3.1 Blocurile de variabile incluse in model.

Schema generald a modelului. Urmatorul pas la fel de important este
determinarea structurii relatiilor dintre variabilele incluse in model, care initial a fost
elaborata conform teoriei economice si specificului economiei R.M. La aceasta etapa
este important sd se ia in consideratie experienta internationald in modelarea
macroeconometrica, parerea expertilor in domeniu, care este un suport semnificativ in
procesul de definire a specificarii modelului. In multe cazuri insa cercetarea empirica nu
corespunde teoriei economice §i in procesul de estimare a regresiilor este necesar de a
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modifica specificarea regresiilor, in conformitate cu rezultatul validarii statistice a
ipotezelor. O schemd generala de interdependente ale variabilelor incluse in model este
prezentatd in figura 2. In baza acestei scheme se poate de facut concluzia despre
principalele relatii dintre variabile si in baza caror metode au fost determinati indicatorii
macroeconomici principali utilizati Tn model. Variabilele sunt incluse intr-un chenar,
daca sunt endogene si Intr-un cerc, daca sunt exogene. Variabila centrala in model este
considerat PIB-ul, care este determinat pe categorii de resurse ca suma valorilor
adaugate brute in principalele tipuri de activitati:

e Agricultura, economia vanatului, silvicultura, pescuitul si piscicultura;
Industria;

Comert cu ridicata si cu amanuntul;
Transporturi i comunicatii;
Alte tipuri de activitati.

PIB-ul este determinat si in functie de cerere si componentele acesteia: consumul
public si privat, exportul net, formarea bruta de capital fix. Fiecare din acesti indicatori
sunt estimati conform regresiilor sau a unor egalitati.

Indicatori economici destul de important sunt salariul mediu lunar pe economie,
venitul disponibil, indicele preturilor de consum, rata somajului. Acesti factori sunt
determinati de evolutia economica, dar in acelasi timp ei determind cererea si respectiv
evolutia economica.

Prezentarea bugetului public in schemd a fost efectuatd intr-un mod simplist:
variabilele exogene ce determind veniturile si cheltuielile bugetului public au fost
comasate in doua grupe: ratele veniturilor si ratele cheltuielilor. In afard de aceasta atat
veniturile, cat si cheltuielile in model sunt divizate in principalele categorii, ce
corespund prezentarii informatiei statistice pe pagina WEB a Ministerului de Finante.

Estimarea modelului. O formd explicitd a unui model econometric pentru
cercetarea practica, avand in vedere includerea variabilelor endogene cu lagul maxim de
un an, este:

Y, =AY, + DY, +CX, (1)

Initial In baza cercetdrilor teoretice, empirice §i statistice au fost construite
matricele A, D si C. Sunt destul de importante proprietatile acestor matrici din punct de
vedere al reflectarii proprietatilor de cauza-efect si a feed-back-ului variabilelor
economice utilizate Tn model. Un interes deosebit prezintd in primul rand matricele A si
D. Pentru depistarea legaturilor de tip cauza-efect si a feed-back-ului, care sunt prezente
in modelul econometric, este necesar de mentionat una din proprietatile matricei A
(matricea coeficientilor factorilor endogeni).

Daca doud elemente aij si aji sunt nenule atunci se considerd cd exista relatii
directd si inversa (feedback) intre variabilele Yi si Yj, cea ce inseamnd cd unul din
elemente este cauza altul efect. Astfel avem:

Y, =a;Y+ ) anY)
I%i 2)

Yi=atij+zalel Y, & ¥

1] , (3)

a .. . .
unde Y elementele matricei A.
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n
Y, =Y ayY,

Daca I=1 , atunci fiecare din factorii Y1 care sunt prezenti sub semnul
sumei este considerat cauza, iar Yk este considerat efect. In cazul de mai sus este o
influenta reciprocd, circulara, adicd un feed-back. Pentru sesizarea mecanismului
functionarii sistemului este necesar de a ordona elementele Yk in asa fel incat fiecare
factor din linie sa fie explicat de un numar maximal de elemente aflate mai sus. Aceasta
este procedura care aduce matricea A din (1) la forma cvazitriunghiulara, adica la forma
in care majoritatea elementelor matricei se afld sub diagonald. O astfel de ordonare ne
va prezenta in formd evidentd legaturile directe si inverse dintre factorii inclusi in
model. Este necesar de mentionat, ca transformarea respectiva nu micsoreaza numarul
de legaturi dintre factori, nu are de pierdut sensul economic conturat in fiecare regresie
in parte, dar este o forma care faciliteaza evidentierea legéturilor directe §i inverse in
model.

Permutdrile efectuate ne permit in primul rand observarea dependentelor de tip
cauzd-efect s1 anume ordinea variabilelor este de fapt succesiunea dependentelor directe
efectuate prin coeficientii indicati sub diagonala principald a matricei A. Coeficientii
care sunt de asupra diagonalei prezinta feedback-urile [3] cuprinse in modelul
econometric.

Cercetarea modelului in aceasta forma permite depistarea blocurilor de ecuatii
simultane si ecuatii recursive, care vor fi suport in procesul de alegere a metodelor de
estimare a regresiilor.

Daca interdependentele din sistemul economic ar fi numai de tipul cauza - efect
atunci toate elementele s-ar afla sub diagonala. Astfel problema interdependentelor
dintre factori este legata de recursivitatea modelului, fapt care ne permite utilizarea anumitor
metode statistice in procesul de estimare. O cale care ar putea duce la un model recursiv
ar fi excluderea regresiilor factorilor a caror coeficienti se afla deasupra diagonalei si
determinarea acestora in afara modelului, adicd In transformarea acestora in factori
exogeni Aceasta cale insd exclude prezenta feedback-ului in model. O alta cale, avand
in vedere matricea D, este trecerea de la variabila curenta la variabila cu lag, unde
mdrimea acestuia este de un an. Aceasta insemna ca variabila endogend va trece in
categoria variabilelor predeterminate. Problema care poate sa apard in acest caz este
pastrarea relatiilor de feed-back, care in economie au rol de reglor. In realitate modelul
pastreaza aceste mecanisme de reglare, dar 1n acelasi timp satisface si cerintelor de
recursivitate. Formal aceasta Tnseamna cd reglorul si subsistemul reglat nu actioneaza in
acelasi moment de timp, dar cu o intarziere, in cazul de fatd cu un an, cea ce este
caracteristic pentru economie. Modificarea respectiva trebuie sa aiba fundamentare atat
economica, cat si econometrica.

Pentru realizarea scopului propus au fost cercetate toate regresiile, care au in
calitate de factor exogen reglori (sunt deasupra diagonalei) si pentru fiecare din ele au
fost estimate regresii atat cu variabile curente, cat si cu variabilele respective cu lag. in
majoritatea cazurilor includerea variabilelor cu lag cel putin nu inrdutateste calitatea
estimdrilor. Exceptie face regresia pentru P PROD AGR- pretul de vanzare a
productiei agricole de citre fermieri. In aceasti ecuatie in calitate de variabild exogena
este variabila endogend PROD AGRR- volumul de productie agricola. Estimarea cu
variabila curenta da rezultatelel:

1 Aici si In urmatoarele regresii In paranteze sub fiecare coeficient este prezentata statistica t
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Ln(P_PROD _AGR)=16,64- 1,0 Ln(PROD ARR)+ (0,14Ln(P_PROD AGRR(-1))- 0,37 D09
(2,25)  (~10,7) (2,13) (~12,47)

- 0,32 D98+ 0,98 4R(1)

(-11,16) (11,36)

R% 2099, F =272,53, DW =165 n=15 @)

Estimarea econometrica este satisfacatoare, dar in cazul trecerii la variabila
intarziatd, obtinem estimatia:
Ln(P_ PROD _AGR)=1,43- 0,44 Ln(PROD_A®RR(-1))- 0,01 LOG(P_PRODAGRR(-1)} 0,36 D09

(0,28) (-1,01) (-0,06) (-2,74)
- 0,35 p9g + 0,88 AR(1)
(-3,08) (10,72)
R% =099, F =27253, DW=165 n=15 (5)

Regresia obtinutd nu poate fi utilizatd pentru prognoze si simulari. Din aceasta
cauza s-a decis de cercetat consecutivitatea de relatii cauza-efect de tipul inchis:

p_prod_agr = def prod _agr = ex_food3r = prod _agrr = p prod_agr
In aceasti situatie obtinem blocul cu ecuatii simultane:

Ln(P_ PROD_ AGR) = C(1) + C(2)Ln(PROD _ AGRR) + C(3)Ln(P _ PROD _ AGR(~1)) + C(4)D09 + C(5)D98

Ln(DEF _ PROD_ AGR) = C(5) + C(6)Ln(DEF _ PROD_ AGR(~1))+ C(7)Ln(P _ PROD_ AGR)

Ln(EXP_ FOOIBR) = C(8) + C(9)Ln(DEF _ PROD_ AGR/ CPIRUSIA

Ln(PROD_ AGRR) = C(10) + C(1 ) Ln(EXP _ FOODSR *12.43) + C(12)TREND+ C(13)DO7 + C(14)D03 (6)

In sistem avem patru variabile endogene: P PROD AGR, DEF_ PROD AGR —
deflatorul productiei agricole, EXP_ FOOD$R — exportul de produse agroalimentare,
PROD AGRR, si  patru  variabile  predeterminate: =~ P_PROD_ AGR(-1),
DEF PROD_AGR(-1), CPIRUSIA- indicele preturilor de consum din Rusia, TREND-
trendul Pentru ca estimatiile parametrilor acestor regresii sa fie nedeplasate si eficiente
s-a utilizat M.C.M.M.P. in doua stadiil:

Ln(P_PROD _AGR)=17,53- 1,02 Ln(PROD A®RR)+ 0,1 5Ln(P_ PROD AGRR(-1))

(L,58) (-10,45) (2,22)
- 0,37 D09- 0,32 D98+ 0,98 AR(1)
(~12,48) (~11,16) (23,69)
2 _ _ _ _
| R7=099, F =269,84, DW=16 n=15 %

Variabile instrumentale: Ln(EXP_FOODS$R(-1)*12,43),@TREND
Ln(DEF _PROD AGR)=- 0,44 + 0,35 Ln(DEF PR AGR(-1)}+ 0,76 Ln(P_PROD AGR)
(-138) (2,23) (3,61)

2_ - - -
7. R™ =098, F =289,52, DW =169, n=15 (8)

Variabile instrumentale: Ln(PROD_AGR(-1)), Ln(EXP_FOODS$R(-1)

Ln(EXP _FOODS$R) = 5,13~ 1,09 Ln(DEF_PROD_AGR/CPIRUSIA) + 0,75 AR(1)
(19,65) (-2,61) (4,18)

2 _ _ _
3 R7 =09, F =57.86 DW =16 n=16 (3.15)

Variabile instrumentale: Ln(P. PROD AGR(-1)/CPIRUSIA)

Ln(PROD _AGRR) = 7,91+ 0,13 Ln(EXP_FOMS$R *12,45)+ 0,01 @TREND- 0,15 D03 -
(85,12) (13,55) (7,13) (-~7,85)

0,17 Do7 - 0,69 4R(1)

(-8,27) (-5.,3)

2
4. R™ =098, F =5539, DW =1,79, n=16 )

1 Notatiile D corespund variabilelor Dummy
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Variabile instrumentale: Ln(PROD_ AGR(-1)) Ln(EXP_FOODS$R(-1)*12.43).

In modelul elaborat acesta este unicul bloc, care din cauza testarii statistice nu a
putut fi transformat intr-un bloc cu ecuatii recursive. Pentru celelalte ecuatii aceastad
trecere s-a soldat cu succes. Ca exemplu poate servi regresia pentru valoarea adaugata in
celelalte ramuri (GDPR_OTHR):

Ln(GDPR_OTH) = 6,42 + 0,3 Ln(PUBEXP/DEF _GDP) + 0,21 Ln(REMIT$1/CPI * X$4)
(21.88) (2,46) (12,17)

R2 = 0,96, F =123, DW =1,68 (10)

Deflatorul PIB-ului (DEF_GDP) este un indicator, ce caracterizeaza preturile de
producere, care poate avea un efect intarziat. Costurile 1nalte de producere in R.
Moldova determina agentii economici sd-si orienteze activitatea spre import chiar a
celor produse pentru care nu sunt probleme cu materia prima locala. Astfel decizia de a
produce in anul viitor este determinatd de costurile relativ Tnalte din acest an, care in
final fac marfurile autohtone necompetitive.

In rezultatul modificarii:

Ln(GDPR OTH) = 6,7 + 0,2 Ln(PUBEXP(~1)/DEF _GDP(-1))+ 0,26 Ln(REMITS$1/CPI * X$4)
(39,71) (233) (2,97)

R% = 0,94, F =57.94, DW =2,01 1)

In cazul de fatd cu lag a fost inclusd si variabila, ce determind cheltuielile
publice (PUBEXP), care indiscutabil au un efect intarziat in deosebi cand este vorba
despre sectoarele de producere. In regresie au fost utilizate notatiile: REMIT$1 —
remiteri, CPI — indicele preturilor de consum in R.M., X$A — cursul de schimb a
dolarului american in lei.

Astfel de modificari au suferit si alte regresii din model si ca rezultat consta
dintr-un bloc cu ecuatii simultane si un bloc cu ecuatii recursive. Pentru ecuatiile din
primul bloc s-a utilizat M.C.M.M.P. 1n doua stadii, iar pentru ecuatiile din blocul doi -
M.C.M.M.P.ordinara.
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