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Abstract

Articolul sintetizeazda preocuparile economistilor in domeniul modelarii macroeconometrice, pornind
de la prezentarea principiilor de baza si etapelor modelarii econometrice, a prototipului modelului
macroeconomic §i a primelor modele de mici dimensiuni, precum cel interbelic al lui Klein, pana la
cele de mari dimensiuni din zilele noastre.

1. Modelarea econometrica

Printre primele aplicatii ale tehnicilor econometrice s-au numdrat modelele
macroeconometrice. Inci si astizi principalele aplicatii ale acestora se regisesc in domeniul
modelarii macroeconomice. in general, modelele econometrice combina teoria economici cu
studiile empirice, ceea ce le conferd atribute principale, atit pentru intelegerea relatiilor
economice, cat §i pentru fundamentarea elementelor de politicd economica si previziune.

Cand termenul de econometrie (econometrics) a aparut prima datd in anii *30 ai secolului
trecut, el exprima atit dezvoltarea teoriei pure printr-un punct de vedere matematic, cat si
estimarea empiricd a relatiilor economice. Astdzi, econometria se situeaza intre economia
matematica (mathematical economics) si statistica economicd (economic statistics). Aceste
doua ramuri ale stiintei economice s-au format ca urmare a doud curente opuse, din punctul de
vedere al conceptiei de abordare a economiei: “numai teorie” si respectiv ‘“numai fapte”.
Primul curent de gandire se preocupa doar de implicatiile deductive pure ale anumitor sisteme
ipotetice care antreneaza fenomene economice. Cel de-al doilea, In schimb, este interesat in
special de dezvoltarea si perfectionarea sistemului de culegere si inregistrare a datelor
economice. In realitate insa intre cele dou abordari extreme existd un flux permanent: teoria
are nevoie de date pentru confirmarea ipotezelor si concluziilor sale, iar studiile empirice au
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nevoie pentru dezvoltarea interpretarilor de rezultatele teoriei. Jonctiunea dintre teorie si fapte
este realizata cel mai bine tocmai in cazul abordarilor econometrice (figura 1).

Statlsttca tcorctlca

-%
o
@
S ?
i

b, 4
:Tehnici econometrice

P

- S

Bvaluufe pohtu:t

Figura 1.

Teoria este o componentd de bazid a studiilor econometrice, dar ea trebuie dezvoltatd intr-o
forma utilizabila. Cea mai uzuala forma pentru scopurile econometriei este aceea a unui model,
in particular un model econometric. Celalalt element fundamental al studiilor econometrice il
constituie multimea faptelor, exprimand evenimentele din lumea reala legate de fenomenele
investigate. Aceste fapte conduc la un set de date, reprezentdnd observatii ale faptelor
relevante. De reguld, datele trebuie rafinate sau “comasate” intr-o varietate de moduri, pentru a
le face potrivite pentru utilizarea intr-un studiu econometric. Aceastd perfectionare include
ajustari variate, cum sunt cele ciclice sau sezoniere, extrapolarea, interpolarea, reunirea
diferitelor surse de date si eventual utilizarea altor informatii pentru rearanjarea datelor.
Rezultatul acestor manipulari este o multime de date rafinate. Pasul urméitor, decisiv pentru
abordarea econometrica, care realizeaza combinarea celor doua elemente fundamentale, este
reprezentat de estimarea modelului econometric. Aceastd etapa necesitd un set de tehnici
econometrice, care sunt de fapt extensii ale metodelor clasice ale statisticii, In particular ale
deductiei statistice sau asa-numitei interferente statistice. Rezultatul procesului este un model
econometric estimat, in care anumite marimi, denumite parametri, sunt estimate pe baza datelor
relevante. Modelul estimat oferd o cale pentru masurarea si testarea relatiilor si legaturilor
presupuse sau sugerate in cadrul teoriei economice.

In literatura de specialitate s-au conturat prototipul modelului microeconomic si respectiv cel al
modelului macroeconomic. Fard a insista asupra primului, care se refera la determinarea
pretului pe o piatd izolatd prin combinarea curbei cererii cu aceea a ofertei, In continuare
prezentam prototipul in cazul abordarii macroeconomice.



2. Prototipul modelului macroeconomic

Construirea modelelor macroeconomice se bazeaza, de reguld, pe relatiile care se stabilesc in
cadrul unei economii nationale intre componentele Produsului Intern Brut sau ale Produsului
National Brut si o serie de alti factori exogeni, de asemenea la nivel agregat.

Venitul national (Y), Inteles ca orice mdsura a activitatii economice agregate, incluzand ca un
caz special PNB, este compus din cateva categorii de cheltuieli, dintre care partea cea mai
semnificativa este reprezentata de cheltuielile de consum. Functia de consum (deviatd usor de
la forma standard a unei functii lineare) determind cheltuielile de consum ca o functie de
venitul national. Celelalte componente ale PNB sunt investitiile, cheltuielile guvernamentale si
investitiile strdine nete. Daca se presupune ca aceste cheltuieli sunt exogene (determinate prin
alte mecanisme), suma totalda a cheltuielilor poate fi reprezentatd grafic prin addugarea la
consum, pentru fiecare nivel al venitului national, a acestor cheltuieli exogene (figura 2).
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Curba rezultata poate fi interpretatd ca o curba a cererii pentru PNB, ardtand suma totala ceruta
de consumatori si de alte (autonome) unitéti generatoare de cheltuieli. Pentru ca axa orizontala
reprezintd venitul national, linia dusa la 45° misoard de asemenea venitul national si poate fi
interpretata ca ofertd de PNB. Functia ofertei agregate este una foarte simpla, care stabileste ca,
oricare va fi cererea (C+Z), ea va fi satisfacutd (Y). Ecuatia ofertei, stabilind egalitatea dintre
C+Z s1 Y, este o egalitate si nu o identitate, reflectand abilitatea antreprenorilor de a furniza
orice cantitate de output care este ceruta. Pe grafic, curba si dreapta se intersecteaza la un nivel
al PNB care este unul de echilibru, adica unde cererea egaleaza oferta.

Modelul reprezentat grafic poate fi exprimat prin urméatorul sistem de doua ecuatii:

C = () (D
Y=C+2Z @)

Variabilele acestui model sunt consumul, C, venitul national, Y, si cheltuielile exogene, Z.
Dandu-se functia de consum C(Y) si cheltuielile autonome Z, sistemul de ecuatii determina
valorile de echilibru ale consumului C, si venitul national Y,. Ecuatia (1) este functia de
consum, o relatie comportamentald indicand cum raspund consumatorii la nivel agregat la un
anumit volum al venitului in termenii deciziei referitoare la cele doua mari alternative consum-



economisire. Ecuatia (2) reprezinta o conditie de echilibru, statudnd cé la echilibru venitul total
este dat de suma dintre cheltuielile de consum si cheltuielile exogene. Echilibrul venitului
national se obtine prin introducerea functiei de consum (1) in ecuatia (2) si prin rezolvarea
acesteia in raport cu Yy

Y, = CYy) + Z 3)

iar consumul de echilibru va fi atunci obtinut din ecuatia (1), conform relatiei
Co = C(Yy) 4)

Ultimele doud ecuatii sunt scrise ca identitdti deoarece ele definesc venitul de echilibru si
respectiv consumul de echilibru. A se nota cad modelul si echilibrul obtinut sunt exact ca in
figura 2, modelele geometric §i algebric constituind reprezentari ale aceluiagi model
macroeconomic al determindrii venitului national. Totusi existd o serie de avantaje ale
modelului algebric in raport cu reprezentarea geometrica a unui model. Unul dintre acestea se
referd la manipularea sa usoara. Pentru a ilustra aceasta, diferentiem ambele parti ale identitatii
(3) in raport cu Z si obtinem

dY,/dzZ = (dC/dY,) (dY,/dz) + 1 (5)

Grupand termenii si remarcand ca dC/dY, reprezinta de fapt inclinatia marginala spre consum,
notatd cu MPC (marginal propensity to consume), evaluata pentru nivelul de echilibru al
venitului national, atunci ultima relatie poate fi scrisa astfel

dY,/dZ = 1/(1-MPC) (6)

Acest rezultat este cunoscut gi sub denumirea de multiplicator, indicand efectul de amplificare
a efectului unei schimbari in cheltuielile exogene, precum cheltuielile guvernamentale, asupra
nivelului de echilibru al venitului national. Dupd cum se observa, multiplicatorul depinde
fundamental de valoarea lui MPC: mici modificari ale valorii acestuia pot conduce la ample
schimbari ale multiplicatorului si In consecinta la diferente semnificative intre variantele de
prognoza sau Intre cele folosite pentru evaluarea politicilor economice bazate pe acest model.

Alte avantaje ale modelelor algebrice in raport cu cele geometrice se refera la posibilitatea
adaugarii dupa dorintd a unor noi variabile si ecuatii. Prin natura lor, modelele geometrice
uzuale sunt limitate la doar dou sau trei dimensiuni. In plus, modelele algebrice pot fi extinse,
dezagregate si generalizate in numeroase feluri.

Modelul macroeconomic simplu definit de relatiile (1) si (2) ilustreazd natura generald a
modelelor algebrice. Astfel de modele constau in cateva ecuatii, care pot comportamentale,
precum functia de consum (1), o conditie de echilibru, precum aceea de echilibru a venitului
national (2), sau conditii de alt tip, dar fiecare dintre aceste ecuatii are o semnificatie separata si
un rol distinct in cadrul modelului. Modelul determina valorile anumitor variabile, denumite
endogene, variabile dependente reunite in cadrul modelului care sunt simultan determinate prin
relatiile modelului. In cazul nostru consumul si venitul national sunt variabile endogene, care
pot fi explicate sau prognozate. Modelul contine de asemenea alte variabile, denumite exogene,
care sunt determinate In afara sistemului, dar care il influenteazd prin afectarea valorilor
variabilelor endogene. Ele afecteazd sistemul dar nu sunt la rdndul lor afectate de catre acesta.
In cazul modelului macroeconomic prototip cheltuielile exogene reprezinti acest tip de



variabila. Modelul contine de asemenea anumiti parametri, care sunt in general estimati prin
utilizarea tehnicilor econometrice si a datelor relevante. in cazul nostru, parametrii sunt cei
care apar in functia de consum. Desigur, exista o vastd varietate de alegeri ale formelor
functionale disponibile pentru un model algebric, iar selectarea unei forme particulare depinde
de acceptabilitatea din punct de vedere teoretic, de plauzibilitate, de usurinta estimarii si de
calitatea acestora in raport cu datele reale pentru perioada trecutd, de calitatea prognozelor si
nu 1n ultimul rand de abilitatea cercetdtorului economist.

Un model econometric poate fi definit ca fiind un tip special de model algebric, anume unul
stocastic, datorita faptului ca include una sau mai multe variabile aleatoare (random variables).
Modelul econometric poate fi fie linear fie non-linear. In primul se numeste ci modelul este
linear in parametri. Ipoteza linearitatii este importantd deoarece, pe de o parte, permite
demonstrarea teoremelor matematice si statistice referitoare la acest tip de modele si, pe de alta
parte, asigura calcularea facild a valorilor luate de variabile. Modelul macroeconomic prototip
folosit de noi, definit de relatiile (1) si (2), este linear daca functia de consum este de forma

C(Y) = a + bY 7)

unde a si b sunt parametri relevanti, b avand interpretarea inclinatiei marginale spre consum,
presupusa constanta in acest caz. Atunci, multiplicatorul este

dY,/dZ = 1/(1-b) (8)

manipulare oferite de aceasta ipoteza. In mod particular, tehnicile econometrice au fost aplicate
initial si dezvoltate apoi pe cazul modelelor lineare. Cu toate ca eforturi considerabile au fost
dedicate modelelor non-lineare, cazul linear continua sa fie cel mai important §i mai comun
mod de abordare, pentru el existand astdzi o zestre bogatd de tehnici si aplicatii. Non-
linearitatea este tratatd doar in cazul In care ea este implicata in mod esential in model. S-ar
putea ca utilizarea ipotezei linearitatii s para exagerata. Cateva argumente vin sa demonstreze
ci nu este chiar asa. In primul rand, multe dintre relatiile economice, ca de altfel si din alte
stiinte sociale, sunt prin 1nsdsi natura lor lineare. De exemplu, conditia de echilibru a venitului
national (2) este lineara, asa cum sunt de asemenea definitiile cheltuielilor, venitului, costului si
profitului. In al doilea rand, ipoteza linearitatii se aplicd doar pentru parametri si nu pentru
variabilele modelului. Astfel, forma patratica a functiei consumului

CY) = a + bY + cY° 9)

desi este non-lineara in raport cu variabila, Y, In raport cu parametrii, a, b i c, in acest caz, este
lineard. Variabile precum Y" pot fi in mod similar introduse in ecuatie. A se nota ca in cazul
formei patratice MPC=b+2cY, iar multiplicatorul este dat de relatia

dY,/dZ = 1/(1-b-2cYy) (10)
unde Y, este nivelul de echilibru al venitului national.

Al treilea motiv se referd la faptul cd un model poate fi adesea transformat intr-unul linear.
Transformarea logaritmica poate fi utilizata in acest sens in numeroase cazuri. Al patrulea
motiv se referd la faptul cé oricare functie calma (in opozitie cu una abruptd) poate fi in mod
rezonabil aproximata, folosindu-se metodologii adecvate, printr-o functie lineara, cum este de



exemplu in cazul utilizarii dezvoltarilor seriilor Taylor. S& considerdm, de exemplu, functia de
productie generala

Y = F(K,L) (11)
Exprimand outputul ca o functie generala de capital i munca. Daca functia este continud, ea
poate fi aproximata printr-o functie lineara prin simpla luare in considerare a portiunii lineare

din dezvoltarea seriei Taylor. Extensia in jurul nivelurilor de baza (K, , L,) se poate scrie in
acest caz astfel

Y = F(Ky, L) + (F/0K) (Ko, LK -Ko) + (IF /L) (Ko, Lo)(L - Lo) (12)

unde functia si derivatele sale partiale sunt toate evaluate la nivelul de baza. Deci, intr-o
vecindtate mica in jurul punctului (K, , Ly) Y se poate aproxima suficient de rezonabil prin

Y = a + bK + cL (13)

unde, notand derivatele partiale prin produsele marginale, notate MPy si respectiv MP,,

a = F(K,L) - MPc (K, L)K, + MP, (K,,Lo) L, (14)
b = MPx (Ko, L) (15)
c = MP. (K, Ly (16)

O alta caracteristicd importantd a unui model econometric este faptul ca el este stocastic, in
opozitie cu modelele deterministe. Un model stocastic include variabile aleatoare, in vreme ce
un model determinist nu cuprinde asemenea variabile. De regula, initial se construieste un
model determinist, care apoi este transformat intr-unul stocastic. In fizica este ilustrati aceasta
cale, prin exemplul trecerii de la modelul determinist al mecanicii lui Newton la cel stocastic al
mecanicii cuantice. Desigur, revolutia acestei tranzitii a constat in observatia fundamentala ca
nu se poate identifica pozitia exactd a unei particule elementare, dar se poate determina
probabilitatea de distributie a acestei locatii.

Pentru a aprecia natura stocastici a modelelor economice, consideram iarasi modelul
macroeconomic prototip, constituit din ecuatiile (1) si (2), unde prima dintre acestea a fost
inlocuita prin functia de consum lineara (7). Aceasta functie releva ca, pentru oricare nivel dat
al venitului national, consumul este determinat exact ca numarul a+bY. Este aceasta un fapt
rezonabil? Evident nu! Aldturi de venit, oricare economist stie ca multi alti factori pot afecta
consumul, cum sunt averea, preturile, gusturile si obiceiurile etc. In plus, relatia poate sa nu fie
asa de simpla cum este redata prin ecuatia (7), iar variabilele pot fi mdsurate cu nu prea multa
acuratete. De aceea, este mai rezonabil sd estimam C la un nivel dat al lui Y ca o medie
rezultati din aplicarea functiei lineare considerate. In general, consumul va cidea in cadrul
unui anumit interval de incredere, adica

CY) = a + bY + € (17)

unde € este un termen aditiv al abaterii stocastice, care joaca rolul unui mecanism al sansei de
realizare sau altfel spus probabilistic. In general, toate ecuatiile unui model econometric, cu
exceptia celor de definitie, a celor exprimand conditiile de echilibru si a identitatilor, trebuie sa
contind termenul aditiv al abaterii stocastice. Termenii stocastici sunt variabile aleatoare
neobservabile avand presupuse anumite proprietati, precum mediile, variatiile sau dispersiile si



covariantele. Valorile luate de cétre aceste variabile ale modelului sunt necunoscute cu
certitudine, In consecintd ele pot fi considerate ca marimi aleatoare derivind dintr-o
probabilitate de distributie. Includerea unor asemenea termeni ai abaterii stocastice in model
este esentiald in vederea utilizarii instrumentelor aga-numitei inferente statistice pentru
estimarea parametrilor modelului.

Modelele econometrice pot fi statice sau dinamice. Un model static nu implicad explicit
dependenta de timp, acesta nefiind esential pentru model. Simpla addugare a timpului ca indice
al variabilelor nu converteste un model static intr-unul dinamic. Un model dinamic este unul in
care timpul joaca un rol esential, adica dacd variabilele decalate (intarziate) sau diferentele de-a
lungul timpului in cazul variabilelor fac parte din model. Astfel, daca vreo ecuatie a modelului
este una de diferente, atunci modelul este dinamic. Timpul joaca un rol esential de asemenea in
cazul 1n care variabilele si ratele lor de schimbare in timp sunt explicit considerate, ca in cazul
unei ecuatii diferentiale.

Prototipul modelului macroeconomic este de fapt o generalizare a acestui model grafic al
determinarii venitului national, ilustrind generalizarea fezabild a unui model algebric. El
reprezinta prototipul pentru diverse modele macroeconomice. Esentialmente, modelul prototip
macroeconomic este un model dinamic, in care timpul este o variabild fundamentald. Concret,
o variabila endogend este specificata ca dependentd de o valoare luatad de o altd variabilad
endogend in anul precedent. Modelul macroeconomic prototip constd din urmédtoarele trei
ecuatii structurale:

C Y1 Y, + Bl + Ect (18)
I = Y2 Y, + Bz Yo + B% + elt (19)
Y, = C + I + G (20)

unde C, I, si Y, reprezintd cele trei variabile endogene ale modelului, anume consumul,
investitiile si respectiv venitul national in anul t. G, reprezinta variabila exogena a modelului,
anume cheltuielile guvernamentale in anul t, iar Y., este venitul in anul anterior, o variabila
endogena decalata in timp (lagged). Variabilele €€, si €', reprezinta termenii abaterii stocastice
pentru consum si respectiv investitii. Termenii y si B sunt cinci parametri structurali care
urmeaza a fi estimati.

Prima ecuatie este functia consumului. A doua determina cheltuielile de investitii pe baza
valorilor venitului atat a celui curent cét si a celui din perioada precedenta. Cazul in care
investitia este autonoma, asa cum a fost tratatd anterior, reprezintd un caz special n care 7,, 3,
si €', sunt toate identice cu zero, astfel I, este constanta 3;. Alt caz important este acela in care
.= -y, unde investitia urmeaza un asa-numit mecanism accelerator. De aceastd data nivelurile
investitiei sunt bazate pe schimbarile in venitul national, de unde rezulta

I = Y2 (Yt - Yt-l) + B3 + EIt (21)

Ultima ecuatie a modelului (20) este conditia de echilibru, specificand venitul national ca suma
a consumului, investitiei si cheltuielilor guvernamentale.

Modelul macroeconomic prototip poate fi prezentat si sub forma unei diagrame flux, denumita
si schema a sagetilor, precum in figura 3. Aceasta aratd efectele variabilelor, atat exogene cat si
endogene, decalate in timp asupra variabilelor endogene curente. De asemenea sunt relevate
interactiile dintre variabilele endogene. Valoarea venitului national curent influenteaza



investitiile viitoare, aga cum arata linia Intrerupta, care poate fi conectata la investitiile din anul
urmator.
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Figura 3.

Conditia de echilibru poate fi utilizatd pentru a elimina o ecuatie si o variabild endogena. In
acest caz, oricare dintre cele trei variabile endogene poate fi eliminata. Pentru a elimina I,
ecuatia (19) poate fi substituitd in (20) pentru a obtine cele doud ecuatii structurale, (18) si
respectiv

= [V -y)] G+ [B/A-1)] Yoo + [V -1)] G+ B/(1-72) + €1 -72) (22)

Forma structurala este deci, in notatie matriceala,

-1 11 -v) 0 BA(1-7v2)
(C. Y) + (Yo G 1) 0 1/1-v) = [-e% e'/(1 -m] (23)
i -1 Bi B/(1-7v2)

Ecuatiile in forma redusd sunt usor de obtinut prin substitutie sau prin inversarea matricei 2x2
care postmultiplica vectorul variabilelor endogene, postmultiplicand aceasta inversa in (23) si
rezolvand pentru (C, Y,). Rezultatul este

Y= [BA/(1 -y - )Y + [ -y -1)]G+ (Bit B)/(1-71-72) (€5 + €Vl -y1-72) (24)
C=[B/ -y -y)IYu + [r/(1 -7 - )IGH [1iBs+ (L -y2)B/(L -7 -72) +
e+ (I-p)e' /(1 -yi-12) (25)

Aceste ecuatii determind venitul curent i consumul ca functii de venitul din perioada
precedentd si cheltuielile guvernamentale curente. in general, ecuatiile formei reduse dau
fiecare variabila endogend curentd ca o functie de toate variabilele endogene din perioada
precedentd, de toate variabilele exogene si de toti termenii abaterii stocastice. Multimea tuturor
variabilelor exogene (determinate in afara modelului, in cadrul unui alt sistem, altul decat cel



considerat) si a tuturor variabilelor endogene din perioada precedentd se numeste multimea
variabilelor predeterminate, deoarece acestea se presupune cd au fost determinate anterior, in
raport cu variabilele endogene curente.

Ecuatia (24) arata efectul unei schimbari ceteris paribus in cheltuielile guvernamentale asupra
venitului, conform relatiei

aYt/aGt =1 /(1 -T 'YZ) (26)
Acest rezultat este cunoscut ca impactul multiplicator, deoarece el indica impactul cheltuielilor
guvernamentale asupra venitului. De asemenea, el este denumit multiplicatorul pe termen scurt
(short-term multiplier), devreme ce el arata efectul cheltuielilor guvernamentale curente asupra
venitului curent. In cazul special in care investitia este predeterminati, pentru care y,=0,
impactul multiplicator este similar cu multiplicatorul descris de relatia (6), inversul unitatii mai
putin inclinatia marginala spre consum:

dY./ 3G, (pentruy,=0) = 1/(1-y,) = 1/(1 — MPC) Q27)

Forma redusa a ecuatiei pentru Y, relatia (24), este o ecuatie a diferentei de ordinul intéi, care
se poate scrie astfel

Yt = T[]Yt_] + szGt + L% + U, (28)
unde TC1 = anz, TC2 = 1/(1 - ’Yl - YZ), TE3 = (Bl + B3)TC2, ut = (EC[ + EII)TCZ (29)

Daca aceasta ecuatie a diferentei este rezolvata, rezultatul, cunoscut ca ecuatia formei finale, va
permite calculul multiplicatorilor, pe termen scurt si pe termen lung, pentru venit.

A rezolva ecuatia diferentei prin iteratie, a se nota ca relatia (28) implica
Yo = MYy + .Gy + Ty + Uy (30)
Substitutia lui (30) in (28) produce
Y, = TI:IZYt_z + 7 (Gt + TE]GH) + TC3(1 + Tcl) + (ut + Tclut-l) (31)
Similar, determinarea Iui Y., din (28) si introducerea rezultatului in (31) produce
Y. = 7'513 Yo + M (Gn +mG + 7'512 Gt»2) + 7'53(1 +m+ 7'512) + (ut + Tug, + Tflzut-z) (32)
Continuand procesul de iterare Tnapoi pana la anul de baza, t=0, va rezulta
Yt = TE]tYO + Y (Gt + TE]GH + Tl:|2 G[_z + ...+ ﬂ'.lt-l Gl) +

+ m(l+m+n’+. ) +

+ (u+mu, +nlust L+ ) (33)
Aceasta ecuatie este cunoscutd ca ecuatia formei finale pentru venit. Pe baza acesteia se pot
calcula toti multiplicatorii venitului, atat pe termen scurt cat si pe termen lung. Astfel, impactul

multiplicator, exprimand efectul unei schimbari in cheltuielile guvernamentale asupra venitului
curent, se obtine din (33):



oY, /0G, =m=1/(-v-v) (34)
similar ca mai sus.

Sa consideram acum efectul unei schimbari a cheltuielilor guvernamentale in perioada
precedenta asupra venitului curent. Din (33) rezulta

aYt/aGt_l = T T, (35)

Insumand (34) si (35) rezulta efectul cumulat pentru perioada curenta si perioada precedenti al
modificarii cheltuielilor guvernamentale asupra venitului. Rezultatul poate fi denumit
multiplicatorul cumulativ pentru doua perioade (two-period cumulative multiplier), iar relatia
de calcul, in cazul considerarii unei modificari constante a lui G, este

dY./ 8G, (pentru AG.,=AG,) = m(1+m) = (1 -, -7+ B) /(1 -y, - 1) (36)
Similar, multiplicatorul cumulativ pentru trei perioade (three-period cumulative multiplier) este
dY./ 6G, (pentru AG,,=AG.=AG,) = m,(1 + 1, + ;%) 37

In general, multiplicatorul cumulativ pentru r perioade (r-period cumulative multiplier)
reprezinta raspunsul la o crestere in cheltuielile guvernamentale atét in perioada curenta cat si
in r-1 perioade precedente. Exprimarea sa este datd de urmatoarea relatie:

dY./ 8G, (pentru AG.=AG, i=1, 2, .., r-1) = m(l + m + 2+ ...+ 1) (38)

Considerand cd r tinde la infinit se obtine multiplicatorul pe termen lung (long-term
multiplier):

dY./ 8G, (pentru r=t0) = m(l +m +nl+.) = m/(1-n) =1/(1- Yi-72-B2) 39)

unde s-au utilizat rezultatul sumei unei serii geometrice (presupunand 0 < 7, < 1) si definitiile
din (29). Multiplicatorul pe termen lung are interpretarea schimbdrii in venit provocatd de
cresterea cu o unitate a cheltuielilor guvernamentale nu doar in perioada curent, ci si in oricare
perioada trecuta, extinderea fiind infinitd Tnapoi in timp. El este deci raspunsul la un nou nivel
sustenabil al cheltuielilor guvernamentale. In mod alternativ, el poate fi interpretat ca
schimbare in venitul viitor indusa de o crestere permanentd in volumul cheltuielilor
guvernamentale.

Daca f3;, B, s v, sunt tofi pozitivi, impactul multiplicator (26) sau (34) si multiplicatorul pe
termen lung (39) vor defini limita inferioard §i respectiv limita superioard pentru toti

multiplicatorii cheltuielilor guvernamentale, masurand efectul modificarii cu o unitate a
volumului cheltuielilor guvernamentale asupra venitului, anume o valoare plasata intre

L/(1-vi-7) si L/(1-71-v2-Bo) (40)

in functie de numaérul de ani pentru care modificarea a fost implementata.
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Cu ajutorul parametrilor estimati de cétre model este posibila obtinerea valorilor numerice
pentru diversi multiplicatori, aceasta procedura facand de altfel parte si din asa-numita analiza
structurala (structural analysis). De asemenea, cu ajutorul acestor estimari este posibila
generarea unor variante de pronoza (forecast), cum este de exemplu prognozarea venitului
national pentru anul viitor. Totodata, pe baza modelului se pot realiza studii privind evaluarea
politicilor (policy evaluation), cum sunt de exemplu cele de comparare a unor niveluri
alternative ale cheltuielilor guvernamentale prin prisma impactului asupra venitului national,
consumului si investitiilor.

3. Modele macroeconometrice

Modelele macroeconometrice reprezintd una dintre aplicatiile principale ale estimérii ecuatiilor
simultane. Acest tip de modele folosesc in general teoria Keynesiand pentru determinarea
venitului national (in mod uzual masurat ca PIB sau PNB) si a componentelor sale, consumul si
investitiile, precum si a altor variabile macroeconomice. Astfel de modele sunt utilizate pentru
toate cele trei scopuri ale econometriei — analiza structurald (de exemplu, determinarea
multiplicatorilor), prognoza (de exemplu, prognoza PIB pentru urmatoarele opt trimestre) si
evaluarea politicilor (de exemplu, analiza impactului cheltuielilor guvernamentale si a
programelor fiscale). Toate modelele macroeconometrice contin aceleasi elemente de baza ca
modelul prototip analizat anterior: o functie de consum or un grup de astfel de functii, o functie
de investitii sau un grup de astfel de functii si o conditie de echilibru al venitului national sau
un grup de astfel de conditii. Totusi, modelele macroeconometrice, folosite de diversi autori in
cazul concret al unor economii nationale implicd de regula un grad mai mare de dezagregare
decat cel indicat in cazul modelului prototip. Modelul prototip dezagrega venitul national doar
in trei componente, dintre care doud sunt determinate endogen in model. Numeroase modele
macroeconomice astazi extind dezagregarea in interiorul celor doud componente ale venitului
national. Astfel, consumul poate fi dezagregat in consum de bunuri si consum de servicii, iar
prima categorie de consum poate ea Insasi sa fie mai departe dezagregata in bunuri durabile (de
exemplu, automobile) si bunuri non-durabile (de exemplu, alimente). Similar, investitiile pot fi
dezagregate in capital fix productiv, acumularea de inventar si constructii ale rezidentilor.
Venitul, la randul siu, poate fi dezagregat in diferite componente precum venit din munca si
venit din capital, In vreme ce outputul poate fi dezagregat pe sectoare de productie. De
asemenea, modelele macroeconomice pot include mai multe ecuatii si variabile prin luarea in
considerare a unor factori netratati explicit in modelul prototip, care sunt focalizati exclusiv
asupra variabilelor venitului national. Printre acestia se numard preturile, salariile, ratele
dobanzilor, forta de munca si somajul etc.

Tendintele, pe masura ce ne apropiem de zilele noastre, au fost, pe de o parte, de crestere a
numarului modelelor macroeconometrice aplicate pe cazul a unui numadr tot mai mare de tari,
si, pe de altd parte, de utilizare a unui numar tot mai mare de variabile si ecuatii. Stimulul
principal pentru accentuarea acestor tendinte a provenit din cresterea capacitatii de prelucrare a
datelor si a vitezei de lucru a noilor calculatoare, dar si din perfectionarea tehnicilor
econometrice. Primele modele macroeconometrice, asa-numitele modele mici, precum
Modelul interbelic al lui Klein si Modelul Morishima-Saito, s-au limitat de regula la un numar
de ecuatii stocastice mai mic de zece. Urmatoarele, denumite modele de dimensiune medie,
precum Modelul Klein-Goldberger si Modelul Wharton, au inclus intre zece si o sutd de
ecuatii. Generatiile urmatoare de modele, incluzdnd Modelul Brookings, Modelul MPS si
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Modelul DRI, modele denumite mari, folosesc deja mai mult de o suti de ecuatii. in
continuare, prezentdm pe scurt cateva dintre primele modele macroeconometrice folosite.

Primul model macroeconometric a fost cel construit de Tinbergen pentru a studia ciclurile
afacerilor in economia americana in perioada 1919-1932. Acest model a influentat cercetarile
viitoare, cel putin in trei privinte: a deschis calea cercetarilor vizand dezvoltarea unei abordari
cantitative in domeniul analizei ciclurilor economice; a stimulat demersurile viitoare in ceea ce
priveste utilizarea econometriei; a impulsionat munca de cercetare ulterioara in domeniul
estimdrii unui sistem de ecuatii simultane.

Modelul interbelic Klein a fost construit de Lawrence R. Klein pentru analza economiei
americane in perioada dintre cele doud rdzboaie mondiale, anume intre 1921-1941. Acest
model prezintd importantd deoarece este suficient de simplu pentru a putea fi tratat integral,
fiind doar cu putin mai extins decat modelul macroeconometric prototip, si datoritd faptului ca
a fost utilizat pentru studierea politicii adoptate in timpul Marii Depresiuni.

Modelul Morishima-Saito, de asemenea aplicat in cazul economiei americane, pentru perioada
1902-1952 (exceptand intervalul 1941-1945), este un model de crestere economica pe termen
lung. El a fost utilizat atat pentru analiza structurald cat si pentru evaluarea politicilor, in mod
particular pentru studierea efectivitatii relative a politicii monetare si fiscale. Modelul, la fel ca
si in cazul primelor doua, a fost estimat pe baza datelor anuale.

Modelul Klein-Goldberger este un model econometric de talie medie aplicat pentru economia
americand 1n perioada 1929-1952 (excluzdnd insd anii rdzboiului, 1942-1945). El este
constituit din 20 de ecuatii, din care 15 sunt stocastice si 5 identitdti. Modelul include 34
variabile, din care 20 endogene si 14 exogene. Acest model implicd un grad mai mare de
dezagregare, cuprinzand 5 categorii de venit, 5 ale populatiei si fortei de munca, 4 ale
impozitarii directe, 3 ale preturilor, 2 ale fondurilor lichide si 2 ale ratei dobanzii. Modelul
include lag-uri de pana la cinci ani, investitia cumulata si trenduri cronologice. El utilizeaza
distributia temporala de tip Kozck si contine citeva ecuatii non-lineare. Modelul a fost estimat
pe baza datelor anuale, iar toate variabilele reprezentand stocuri si fluxuri de bunuri au fost
evaluate In preturi constante 1939, miliarde dolari la puterea de cumparare. Metoda de estimare
a fost aceea a verosimilitatii maxime (limited-information maximum likehood). Trebuie
precizat ca atunci cand modelul a fost reestimat pe baza acelorasi date, dar utilizdnd tehnica
celor mai mici pétrate, rezultatele estimarii nu au fost foarte diferite.

Modelul Wharton este un descendent al modelului precedent, de care totusi diferd in principal
prin urmatoarele trei aspecte: este estimat prin utilizarea datelor trimestriale, varianta initiala a
modelului bazandu-se pe 68 observatii, intre 1948.1 - 1964.4; a fost in mod explicit conceput
pentru elaborarea de prognoze privind viitorul economiei, in particular pentru componentele
venitului national §i pentru somaj; implica un grad mai mare de dezagregare, o mai buna tratare
a identitatilor contabile si o mai bund integrare a sectorului monetar. Modelul constd in 76
ecuatii, din care 47 stocastice si 29 identitdti. Versiunea originald include 118 variabile, din
care 76 endogene si 42 exogene. Modelul detaliaza 5 categorii diferite de cheltuieli de consum
si tot atdtea de cheltuieli pentru investitii. El dezagregd economia in sectorul manufacturier si
respectiv cel non-manufacturier, iar in cazul unei versiuni ulterioare separa industria, comertul
si finantele. Relatiile de productie in model sunt de tip Cobb-Douglas. Tratarea conditiilor
ofertei, includerea efectelor asupra preturilor costurilor unitare cu munca (unit labour costs),
determinarea endogena a gradului de utilizare a capacitatii si considerarea unui sector monetar
mic se numara printre caracteristicile distinctive ale modelului. Componentele exogene includ
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variabile guvernamentale si variabile legate de sectorul fermierilor. De asemenea, modelul
include ca variabile exogene anticipdrile privind consumul si investitiile, populatia si un trend
al productivitatii. Variabilele de politica cuprind cheltuielile guvernamentale, contributiile de
securitate sociale, rata de depreciere §i asa-numitele rezerve libere nete etc. Utilizand
preponderent date trimestriale, modelul oferd o mai find si mai completd descriere a relatiilor
dintre variabile si a structurilor de tip lag prezente in sistem. Astfel, de exemplu, anumite
fenomene ciclice pe termen scurt, care nu apar in cazul modelului bazat pe datele anuale, pot fi
identificate in cazul modelului aplicat pe datele trimestriale. Modelele trimestriale sunt in
special utile pentru analiza si prognoza pe termen scurt a fenomenelor macroeconomice.
Modelul contine lag-uri de pana la noud trimestre si utilizeaza distributia de tip Almon a
acestora in cadrul functiei de investitii pentru a evalua intarzierile intre deciziile de investire si
cheltuielile pentru bunuri de capital. Se utilizeazd diferentele de ordinul intai pentru unele
variabile si nivelurile absolute pentru altele. Modelul contine de asemenea trenduri temporale
si sase variabile dummy referitoare la perioadele de rdzboi, greve, oferta demografica si
conditiile de credit. El include relatii non-lineare, in special pentru curba Phillips in cazul
relatiei dintre rata somajului §i ajustarea salariului nominal. Acest model ofera in mod frecvent
prognoze mai veridice decit modelele mici, dar de asemenea si decit cele mari. Datoritd
acestor calitati, modelul a fost elaborat in diverse variante, cum este modelul Wharton Mark 11
care contine 201 variabile endogene si 104 variabile exogene. Aceastd versiune a modelului
include 25 de instrumente de politica, comparativ cu doar 7 in cazul modelului Wharton
original. Un alt model inrudit este asa-numitul Model Wharton Anual pentru Prognoza
Industriald. El permite elaborarea unor prognoze pe termen lung, pana la 10 ani, in contrast cu
modelul original, care elaboreaza prognoze pe termen scurt, pand la opt trimestre pentru
economia agregatd. Modelul Wharton Anual utilizeaza informatiile input-output si evalueaza
explicit opt aspecte ale economiei: cererea finald, balanta input-output, necesarul de munca,
sectorul salariu, sectorul pret, pretul cererii finale, venituri platite si factorii financiari. Un la
treilea model derivat din cel original este asa-numitul Model Wharton III al Anticipatiilor. in
acest model, anticipatiile variabilelor sunt adiugate unora dintre ecuatiile structurale:
anticipatiile consumatorului, masurate pe baza unui index, influenta livrarilor de automobile si
a altor bunuri de consum de folosinta indelungata; decizia de incepere a constructiei locuintelor
influenteazd domeniul constructiilor pentru rezidenti; anticipatiile in domeniul investitiilor
influenteaza domeniul investitiilor in uzine si echipament prin industria manufacturiera si prin
industria miniera.

Modelul Brookings a fost la vremea realizarii sale la inceputul anilor 60 ai secolului trecut cel
mai mare i mai ambitios model macroeconometric model al economiei americane. El este un
model trimestrial foarte dezagregat, cuprinzand in versiunea standard 176 variabile endogene si
89 variabile exogene. Modelul reprezinta in detaliu structura economiei, fiind utilizat pentru
analiza structurald a ciclurilor si pentru evaluarea cresterii si a politicilor. Modelul a fost
estimat utilizandu-se datele trimestriale ajustate sezonier pentru intervalul 14949-1960. La
prima lectura, un asemenea model, cuprinzand asa de multe variabile explicative, ar trebui sa
contind nu doar asa de putine observatii temporale. Estimarea statistica pare sa violeze In acest
caz ipoteza fundamentald a gradelor de libertate. Totusi, utilizarea tehnicilor econometrice a
fost posibild datoritd structurii recursive pe blocuri a modelului. Astfel, modelul a fost divizat
in diferite blocuri interactive, iar metoda celor mai mici patrate In doud stadii si aceea a
verosimilititii maxime au fost apoi utilizate pentru a se obtine estimatori consistenti ai
ecuatiilor individuale in cadrul fiecirui bloc major de ecuatii. Intregul model a fost apoi
reestimat pentru a se tine cont de interactiunea dintre blocuri, iar la final modelul estimat
rezultat a fost utilizat pentru experimente de simulare a politicilor. Modelul, avand un grad
ridicat de dezagregare, include tratarea detaliatd a componentelor investitiilor, relatiile ocupare-
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output §i comportamentul pret-salariu. De asemenea, el acopera sectoare adesea excluse in
cazul modelelor econometrice timpurii, precum sectorul financiar, constructiile rezidentilor,
agricultura si guvernul. Tratarea productiei in cadrul blocurilor sectoriale este foarte detaliata,
implicind estimarea relatiilor input-output pentru sapte sectoare productive: bunuri
manufacturiere durabile, bunuri manufacturiere non-durabile, comert, industria reglementata
(de exemplu, utilitatile), constructiile, agricultura, toate celelalte ramuri (minerit, finante,
asigurari, servicii). El include totodata variabile de anticipare, relative la consumator (inclusiv
un index al intentiilor de a cumpdra), la sectorul guvernamental, precum si forta de munca,
incluzand casatoriile si ratele de participare. Modelul s-a focalizat pe evaluarea politicilor cu
accent pe analiza ciclului afacerilor si pe politicile de stabilizare pe termen scurt. De asemenea,
este util totusi si pentru studiile privind evolutia pe termen lung, precum acumularea capitalului
si cresterea populatiei. S-a dovedit util si pentru studierea politicilor fiscala si monetara,
utilizdnd experimente de simulare a politicilor. Unul dintre rolurile acestui model a fost in
integrarea variatelor sectoare ale economiei, a metodologiilor si a datelor intr-o singurd schema
unificatd de modelare, influentdnd modelele viitoare, abordarile privind estimarea si bancile de
date.

Modelul MPS este versiunea publicd a unui model econometric dezvoltat de Federal Reserve
Board, MIT si Universitatea din Pennsylvania, fiind utilizat pentru prognoza si evaluarea
politicilor de catre Sistemul Federal de Rezerve din SUA. El este un model trimestrial de mare
dimensiune, incluzand peste 100 ecuatii. Modelul cuprinde sase blocuri majore de ecuatii:
cerere finald, distributia venitului, taxe §i transferuri, piata muncii, preturi si sectorul financiar.
Specificarea modelului se bazeaza pe utilizarea pe scara largd a lag-urilor distribuite, pe ecuatii
non-lineare, pe drepte de intersectie si pe corectii pentru autocorelatia de primul ordin.

Modelul DRI, dezvoltat de Data Resources, Inc., este unul dintre cele mai mari modele ale
economiei americane, fiind foarte dezagregat, in special datoritd influentelor venite de la
modelele Brookings, Wharton si alte modele timpurii. Versiunea DRI 1976 a inclus 718
variabile endogene si 170 variabile exogene. Totusi, dintre variabilele endogene aproximativ
jumatate nu sunt de importantd majora pentru mecanismul modelului, fiind bazate pe relatii in
interiorul diverselor industrii. Astfel, sectorul industrial, sistemul financiar si cererile finale de
PNB sunt toate dezagregate intr-un grad ridicat. Pentru sectorul industrial se foloseste un
model input-output incluzand 51 industrii, cu relatii interindustriale sintetizate prin coeficienti
input-output relevanti, care sunt automat corectati in functie de trendul sistematic si de factorii
ciclici.

De-a lungul timpului, incepand cu modelul lui Tinbergen, au fost elaborate numeroase modele
macroeconomice, aplicate atat in cazul economiei americane cat §i in alte tari. Numai la nivelul
anilor ’70 ai secolului trecut, doar pentru economia americand au fost inventariate 22 de
modele macroeconomice principale, a caror lista este redata in tabelul din anexa 1. Ulterior s-a
inregistrat o adevarata explozie de modele macroeconometrice, asa cum rezulta dintr-o lucrare
recentd a academicianului Emilian Dobrescu. De exemplu, la nivelul anului 2001, sunt
inventariate in aceasta lucrare 495 de modele in cazul economiei americane (anexa 2). De
altfel, pentru cazul economiei romanesti, Modelul Dobrescu reprezintd in prezent cel mai
performant model macroeconometric, fiind cel mai des folosit la elaborarea planurilor si
strategiilor de dezvoltare pe termen mediu si lung, precum s§i pentru o serie de studii privind
evaluarea diverselor tipuri de politici in perioada de tranzitie §i In aceea de preaderare la
Uniunea Europeana.
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Dintre modelele timpurii, Modelul Klein-Goldberger a avut o influentd decisiva asupra pentru
o intreaga familie de modele, asa cum se observa din diagrama prezentata in figura 4 (modelele
cuprinse in tabelul din anexa 1, dar neincluse in aceastd diagrama, sunt in general de un tip
diferit, cum sunt modelele de crestere, de exemplu, Valavanis, Morishima-Saito, Hickman-
Coen, sau sunt modele monetariste, de exemplu, St. Luis).

Tinbergen (1939)

Klein Interwar (1950)

l

Liu {1963) Klein-Goldberger (1955) —————— Suits (1962)

Liu-Hwa (1974) Wharton (1967) Michigan Quarterly
MQEM (1970)

Duesenberry, Eckstein, Fair (1971)
Fromm {1960)
Wharton,
Mark 1L (1972)

Office of Business

Brookings {19265-1975) Economics; Bureau

of Economic Analysis —
OBE/BEA {1966)

b
Wharton Annual and Industry

FRB-MIT (1972)
FMP-MPS )
(1968) \ Data Resources, Incorporated Chase I(Efgo;u?;netncs
DRI (1974)
Figura 4.
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Anexa 1

Model, Time Interval, Number of Variables Number of Equations
Reference Period,
Technigue Endogenous Exogenous Stochustic Nonstochastic

Tinbergen 1919-32 50 14 32 18
Tinbergen (1939) Annual; OLS

Klein Interwgr 192041 6 4 3 3
Klein (1950) Annual; OLS

Klein-Goldberger 1929-41, 20 14 15 5
Kiein and Gold- 1946-52
berger (1955) Annual; LIML

Valavanis 1869-1953 20 7 12 8
Valavanis (19535) Annual; LIML

Duesenberry, Eckstein, 1947.3-1959.2 28 11 10 18
Fromm Duesenberry, Quarterly; OLS
Eckstein, Fromm

(1960)

Suits 19471960 33 21 16 17
Suits (1962) Annual; OLS

Liu 1947.1-1959 4 36 16 19 17
Liu (1963) Quarterly; QLS,

25LS

Morishima-Saito 1902-40, 1946-52 9 6 7 2
Morishima and Annual; 25LS
Saito (1972)

Brookings 1949-1960 (a) 176 89 101 75
Duesenberry et al., Quarterly; 25LS {b) 226 218 119 107
Eds. (1965, 1969) LIML {c) 216 105 156 60
Fromm and Taub- (d) 167 117 81 86
man {1968)

Fromm, Ed. (1971)
Fromm and Klein,
Eds. {1975)

Wharton 1948.1-1964 .4 (a) 76 42 47 29
Evans and Klein Quarterly;25LS (b) 88 43 51 37
(1967, 1968)

Evans (1969)
Evans, Klein, and
Saito (1972)

Wharton, Mark 117 1953.3-1970.1 201 104 67 134
McCarthy (1972) Quarterly; OLS,
Duggal, Klein 28LS
and McCarthy

(1974)
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Model,
Reference

Time Interval,
Period,
Technigue

Number of Variables

Number of Equations

Endogenous Exogenous

Stochastic Nonstochastic

Wharton Annual
and Industry
Preston (1972,
1975)

Wharton IIT Anticipa-
tions Adams and
Duggal (1974)

Office of Business
Economics/Bureau
of Economic Analysis
{OBE[BEA)
Liebenberg, Hirsch,
and Popkin (1966)
Liebenberg, Green,

Green, Liebenberg,
and Hirsch (1972)
Hirsch, Grimm, and

Narasimham (1974)

1954-1969
Annual; OLS,
25L8

1953.3-1970.1
Quarterly

1954.1-1971 4
Quarterly; OLS

Federal Reserve Board/ 1958-1965

MIT-Penn-SSRC
(FMP{MPS)
Rasche and Shapiro
(1968)
de Leeuw and
Gramlich
(1968, 1969)

Ando and Modigliani

{1969)

Ando, Modigliani,
and Rasche
(1972)

Ando (1974)

St. Louis
Andersen and
Jordan (1968)
Andersen and
Cailson (1970,
1974)

Michigan Quarterly
MQEM)
Hymans and
Shapiro (1970,
1974)

Quarterly; OLS,
v

1953.1-1968.4
Quarterly; OLS

1954.1-1970.4
Quarterly; OLS,
v

346 20

202 92

98 83

17 119

59 63

155 191

79 123

58 40

75 96

35 24
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Model, Time Interval, Number o fVariables Number of Equations
Reference Period,
Technique Endogenous Exogenous Stochastic  Nowstoehastic
Fair 1956.1-1973.2 19 20 14 5
Fair (1971, 1974) Quarterly; 2518
Chase Econometrics Quarterly; 150 100 125 25
Evans (1974) QLS
Hickman-Coen 1924-1940, 170 115 50 120
Hickman, Coen, 1949-1966
and Hurd Annual
(1975)
Hickman and
Coen (1976)
Liu-Hwa 1954.01-1971.12 131 27 51 80
Liu and Hwa (1974) Monthly
Data Resaurces 1956.1~1976.2 718 170 379 339
Incorporated (DRI) Quarterly;
Eckstein, Green, OLS, 28LS§

and Sinai (1974)
Eckstein, Ed. (1976)
Data Resources Inc.

{1976)
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Numarul de modele macrnecnnnmme nuhllcale nana in 2l10_1

Anexa 2

. Numdrol “ Numdral . B Numarul
T”.’ de modale | ‘[ara * de mogele. _T“!‘ﬂ F de modate

“Afganislan 2 Grenada 1 Feru 27
Algeria 4 Gualemaia 10 Filipine 57
Angala 1 Guyana 4 Polonia 59
Arabla 1 Guineea 1 Porlugalia 16
Argentina 33 Hani 2 Porlo Rico 4
Asia P Honduras 9 Qalar 4
Australia 7d Hongkong (K Romania 15
AUsiia 50 Ungaria 41 Rusia 0
Bahram Z Islanda 4 Amearica de Sud 1
Bangladesh 31 India 128 Aratha Saudila 20
Barbados 4 Indonecia 02 Senegal 7
Betarus 0 lran 32 Serbia 0
Belgia 0] Irak 10 Sierra Leone 5
Benin 2 Ilanda 26 Singapore 19
Bolvia 4 Israed 14 Coreca de 5. 104
Balswana g ltalha 130 Slovacia i
Brazlia B Coasla de Fildes 12 Slovenia P
Bulgara 13 Jamaica 8 I-le Solomon 1
Burkina Faso 2 Japonia 207 Afnca de 5. 17
Burma i] lordania F Spama 46
Burundi 1 Kenya 23 Sri Lanka 30
Cehoslovacia 37 Kuwait 18 Sudan 14
Camerun 5 Lelonia 3 Swazlland 2
Canada 126 Liban 2 Suedia [:[4]
Africa Centrala 2 Libesia 3 Elvelia 54
Amenca Cenlrald E] Libia 3 Siria 7
Caad 1 Lituania 2 Tawan V2
Chile ki Luxemburg 8 Tanzania 11
China 34 Madagascar %) Thailanda 71
CMEA 7 Malayi 3 Taga 5
Columbia 29 Malaiezia 49 Triudad- Tobago 1]
Cango 5 Mali 1 Tunisia 15
Casta Rica 11 Malta 4 Turcia 47
Cuba 1 Mauritania 1 Uganda 7
Cipru G Mauriius 2 Marza Brilame 213
Cehia 3 Maxic 656 Ucraina 2
Uanemarca 59 Marag 15 Uruguay K]
Republica Derminicana 0 Mosambic ] SUA 405
EEC 35 Nepal 3 URES ar
Ecuador 12 Qlanda 122 Vanuatu 0
Egipt 43 Noua Zeelanda 36 Venezuela 29
El Salvadar 10 Nicaragua 13 Vietnam 4
Emiratele Unite 4 Niger 4 RFG 304
Estonia 2 Nigeria 41 RDG 22
Etiopia 7 Coreea de N. 3 (Garmania 17
Fipi 1 Norvegia 46 Mondial 54
Finlanda 37 QECD 5 Yemen 1
Franta 152 QOman 3 Tugoslavia 38
Gabon 5 Pawstan 51 Zair g
Gambia 2 Panama ] Zambia 9
Ghana 30 Papua 1 Zimpabwe 4
Gracia 56 Faraguay Z

Tolal 4457

Sursa: Institute for Statistics and Quantitative Feonomies, 1Tamburg University, prof. dr. Gtz Uche,

dr. Martin Schiifer, http:/www.unibw-hamburg. de/WWEB/math/uebe/zohause. englhtml.
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