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Abstract

Modelele de corectie a erorii (Error-correction models - ECMs) permit analistilor sa ia
in considerare atat legaturile pe termen lung dintre variabile (relatii de echilibru), cat si
dinamicele pe termen scurt/mediu in jurul acestor relatii de echilibru. Acest tip de
modele sunt utilizate in modelarea evolutiilor pe termen scurt, bazate pe serii de date cu
inalta frecventda. Avantajele utilizarii Modelelor de corectie a erorii (ECMs) se refera la
utilizarea acestora in prognozele pe termen scurt, deoarece ajustarea la echilibrul pe
termen lung se face adesea relativ incet. Totusi, ECMs sunt, de asemenea, relevante $i in
cazul unui orizont lung de prognoza.

1. Introducere

Luand in considerare modelarea output-ului ca o functie de productie neoclasica de tip
Cobb-Douglas, [Dobrescu, 2002] o crestere durabila a economiei nu poate fi asigurata
decat pe baza cresterii capitalului (exprimat prin volumul fondurilor fixe) si a ocuparii
(exprimata prin nivelul populatiei ocupate). In ipoteza ca progresul tehnic este un efect al
investitiilor in economie, un rol important in modelarea fenomenului il joaca rata de
inlocuire a capitalului (raportul dintre investitii si fondurile fixe). Cresterea investitiilor in
termeni reali, impreund cu contributia influxurilor de capital strain, asigurd o crestere a
fondurilor fixe, chiar daca rata de depreciere a avut evolutii oscilante in perioada
precedentd. Ca rezultat al cresterii inclinatiei catre economisire (incetinita, totusi, in
ultimii ani, din cauza evolutiei dobanzilor) si al majorarii investitiilor strdine directe,
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resursele financiare destinate investitiilor sunt in crestere, ceea ce pune problema
strategiilor ce trebuie adoptate n domeniul politicilor investitionale.

In ultimii ani, iIn Romania, ponderea investitiilor straine in PIB a crescut, favorizate fiind
de politica de reducere a rolului statului in economie si de costurile scdzute ale fortei de
munca. Necesitatea investitiilor este mare, avand 1n vedere procesul de convergenta si de
restructurare economica [Mihai Copaciu, Irina Racaru, 2006]. S-a imbunatatit climatul
investitional, a crescut stabilitatea mediului macroeconomic, a continuat procesul de
privatizare si restructurare. Aderarea la UE si mentinerea unui deficit bugetar scazut, cu
toate consecintele sale, inclusiv influenta asupra anticiparilor inflationiste, sunt alti factori
favorizanti. Existd o corelatie pozitiva intre nivelul investitiilor striine si PIB; cresterea
nivelului investitiilor strdine este strans legatd de nivelul competitivititii economiei
romanesti. Circa 70% din totalul investitiilor straine provin din UE, principalele tari care
au investit Tn economia romaneasca fiind Olanda, Austria si Franta.

Economia romaneasca are nevoie sa creeze/sustind investitiile interne [Narula, 2006] si sa
atragd investitori strdini, investitiile strdine fiind nu numai o sursd de capital, dar si de
tehnologie, singurele care pot promova cresterea economica. Avantajele Romaniei in fata
investitorilor strdini sunt date de caracteristicile fortei de munca, cu un nivel ridicat de
educare si cu un cost scdzut, mai ales in industrie si servicii.

Asa cum aratd John Dunning [2007], determinantii economici ai investitiilor straine (si
nu numai) sunt: caracteristicile pietelor (mdrime, tendinte de evolutie, structurd),
resursele (oportunitati, costuri, disponibilitati), eficienta si capitalul existent (tehnologii,
infrastructura, retele de comunicatii, management, oportunititi de invatare). Exista factori
favorabili (pull) si bariere (push); de modul in care evolueaza acesti factori depinde
atractivitatea economiei pentru investitori. Intre factorii favorizanti: liberalizarea
politicilor guvernamentale; stabilitatea mediului economic, capacitatea de absorbtie a
pietelor de desfacere, nivelul infrastructurii, costul si pregatirea fortei de munca. Factorii
limitativi: intensitatea competitiei dintre firme, capacitatea finitd de absorbtie, reducerea
profitului marginal, rivalitatea de oligopol. Politicile fatd de capitalul strdin, calitatea
sistemului financiar, gradul de protejare al proprietatii, restrictiile din legislatia muncii se
inscriu de asemenea printre factorii determinanti ai procesului investitional.

Problemele ridicate de ocupare in economia romaneasca sunt de tip global, caracterizate
prin nivelul populatie ocupatd/somaj si de tip structural, caracterizate prin puternice
distorsiuni la nivelul sectoarelor. Efectul integrarii in UE asupra pietei muncii constad in
ajustari semnificative ale fortei de munca, care, pe termen lung ar trebui sd conduca la o
convergentd a structurii ocupdrii sectoriale catre cea a economiilor tarilor din Uniunea
Europeana. In Romania, circa 40% din forta de munca ar trebui si-si schimbe sectorul de
activitate pentru a ajunge la o distributie sectoriald a fortei de munca similard cu cea a
Uniunii Europene [Pauna, 2005].

Tarile cu economia planificatd au inceput tranzitia cu o structurd a fortei de munca
substantial diferitd de cea a tarilor din Uniunea Europeand, diferentele majore fiind in
special Tn numarul de persoane ocupate in agricultura. Sectorul serviciilor in general, si



comertul in special, aveau cel mai mare deficit de fortd de muncd, in jur de 15% in
Romania fatd de nivelul térilor din Uniunea Europeana. Exista puternice distorsiuni in
privinta alocdrii fortei de munca si a contributiei diverselor sectoare catre produsul intern
brut, In comparatie cu tarile Uniunii Europene. Romania a fost una din tarile cu ritmul cel
mai incet in privinta adoptarii reformelor necesare introducerii unui mediu competitiv,
lucru ce a generat inabilitatea economiei de a crea locuri de munca chiar si in sectoarele
in crestere.

Rolul politicilor macroeconomice este deosebit de important in acest domeniu: cresterea
ocuparii este functie nu numai de relansarea activitatii economice a sectoarelor, bazata pe
politici investitionale stimulatoare, dar si de alte tipuri de mdsuri, cum sunt cele privind
pensionarea, acordarea ajutorului de somaj sau de reorientare si reconversie profesionala.

In perioada de tranzitie, Romania a abordat un sistem gradual de reforme. Astfel, s-a
preferat pensionarea timpurie ca o alternativa a somajului si s-a Tncurajat o reorientare a
fortei de munca rimasi redundanta citre sectorul agricol’, in principal datorita lipsei de
oportunitdti in alte sectoare. Aceasta abordare a reformelor a dus la o migratie neta a
populatiei din zonele urbane catre cele rurale, un fenomen neintalnit in alte tari, ceea ce a
si condus la cresterea ocuparii in agricultura. Faptul ca sectoarele in declin au pierdut
locuri de munca, iar in celelalte sectoare nu au fost create suficiente locuri de munca noi,
a condus la cresteri masive ale somajului, precum si a ocuparii in agricultura, care a
capatat rolul de ultima alternativa in fata somajului. In consecinta, in perioada de tranzitie
s-a constatat o crestere, nu o scadere a ocuparii in agricultura. Aceasta crestere a dus la o
intarziere a convergentei structurii ocuparii din Romania catre una similard tarilor din
Uniunea Europeana.

Unele progrese privind procesul de convergentd al ocuparii in Romania vis-a-vis de
Uniunea Europeana se constata in intervalul 1999 — 2003. Procesul de convergentd a fost
ajutat si de conditiile macroeconomice favorabile, economia Romaniei a revenit la
crestere economicd incepand cu anul 2000, ceea ce a redus semnificativ costurile
reformelor initiate. Un prim semn pozitiv este dat de ocuparea in agriculturd, care, dupa
mai bine de 10 ani de crestere a inceput s se reducad ajungand aproape de 35%. Pentru
prima oara de la inceputul tranzitiei, numarul locurilor de muncé create este mai mare
decat al celor distruse. Locurile de muncd nou create sunt in principal in sectorul
serviciilor, care a avut, si incd mai are un deficit cronic de fortd de munca. Totusi
intervalul de timp 2000-2005 nu a fost suficient pentru a se ajunge macar la o structura a
ocupadrii 1n agriculturd similard cu cea de la inceputul tranzitiei. Serviciile continua trend-
ul pozitiv, aproape toate inregistrdind o crestere a angajarii, desi nu chiar atit de
spectaculoasa, dat fiind intervalul mult mai mic de timp considerat. Totusi serviciile au
fost destinatia a 4 % din forta de munca. Serviciile de intermediere financiard si cele
imobiliare ramadn in continuare mult subdezvoltate, acestea avand un potential de
absorbtie al fortei de munca pe viitor.

Romania a avut un dezavantaj semnificativ din punct de vedere al ocuparii la Tnceputul
tranzitiei fatd de majoritatea tarilor fost comuniste, avand un sector agricol supra
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dezvoltat si ineficient. Datoritd abordarii graduale a reformelor, Romania a avut
probleme in crearea de noi locuri de munca in sectoare ca serviciile care, in comparatie
cu tarile Uniunii Europene, apar ca ar avea deficit de fortd de munca. Sectoarele aflate in
declin au pierdut locuri de munca intr-un ritm §i Intr-o proportie mult mai mare decat
sectoarele care au cunoscut o crestere a activitatii economice, ceea ce a condus la cresteri
masive ale somajului, precum i a ocupdrii n agriculturd, care a capatat rolul de ultima
alternativa in fata somajului. In consecintd, in primii ani de tranzitie s-a constatat o
crestere, nu o scadere a ocupdrii 1n agriculturd, care a dus la o Intarziere a convergentei
structurii ocupdrii din Roméania catre una similara tarilor din Uniunea Europeana

Principalul factor care favorizeaza cresterea economica sunt investitiile. Corelate cu
diminuarea somajului §i cu progresul tehnologic, impactul investitiilor directe, atat
interne cat si strdine este una din problemele macroeconomice cele mai complexe ale
procesului decizional.

2. Metodologia Modelelor cu corectie a erorii

Modelele cu corectie a erorii (Error-correction models - ECMs) permit analistilor sa ia in
considerare atat legdturile pe termen lung dintre variabile (relatii de echilibru), cat si
dinamicele pe termen scurt/mediu in jurul acestor relatii de echilibru [Carnot et all,
2005]. Acest tip de modele sunt utilizate Tn modelarea evolutiilor pe termen scurt, bazate
pe serii de date cu frecventa lunara sau trimestriald. Ele convin foarte bine proprietatilor
statistice ale seriilor macroeconomice, tindnd seama mai ales de faptul ca ele sunt
frecvent ne-stationare.

Teoria privind estimarile ARIMA este bazatd pe serii de timp stationare. Reamintim ca
un proces stochastic este (slab) stationar daca media si covarianta sunt constante in timp.
Se spune ca un proces este integrat de ordinul / si se noteaza /(1) daca el este ne-stationar
si daca diferentele sale de ordinul 1 formeaza o serie stationara., /(0). Diferentele de serii
stationare se numesc infegrate si se noteaza I(d), unde d este ordinul de integrare si
reprezintd numarul de rddacini unitate (unit roots) pe care le contine seria, sau numarul de
diferentieri necesare pentru a face ca seria sd devind stationard. Este important sa
verificdm daca seria este stationara sau nu, Tnainte de a o utiliza intr-o regresie.
Consideram un proces autoregresiv:

Vi=p Y+ X0 +e,

unde x, este un regresor exogen optional, care poate fi o constantd, sau o constantd si
trend; p si 0 sunt parametrii care trebuie sa fie estimati si & este presupus ,,de zgomot
alb”. Daca | p|>] , y,este o serie ne-stationara si varianta sa creste cu timpul catre infinit.
Daca | p|<I, atunci ), este o serie stationara. Deci, ipoteza stationaritatii unei serii poate
fi evaluata testdnd daca valoarea absoluta a lui p este mai micad decat unitatea. Pentru a
verifica acest lucru, se utilizeaza testele de radacina unitate (Unit root tests): Augmented



Dickey-Fuller (ADF) Test ; Phillips-Peron (PP) Test; Kwiatowski, Phillips, Schmidt,
Shin (KPSS) Test etc”.

Faptul cd multe serii de timp macro-economice contin unit root a dus la dezvoltarea
teoriei ne-stationaritdtii seriilor de timp. Engle si Granger au demonstrat in 1987 ca o
combinatie liniara de serii stationare poate fi stationard. Dacd o asemenea combinatie
liniard exista, seriile respective se numesc cointegrate, iar combinatia liniara gasitd se
numeste ecuatie de cointegrare.

Pentru a testa cointegrarea mai multor serii ne-stationare, de obicei se utilizeaza testul
Johansen. Scopul unui test de cointegrare este de a determina daca existd sau nu o ecuatie
de cointegrare pentru un grup de serii ne-stationare (adicd o combinatie liniard a seriilor
analizate, care sa fie stationard). Testul se aplica numai seriilor despre care se stie cd sunt
ne-stationare.

Mai general, atunci cand un grup de variabile integrate de ordinul d , /(d), admite o
singura ecuatie de cointegrare, se poate ardta ca fiecare dintre ele are o reprezentare error-
correction (teorema de reprezentare Engle-Granger). Atunci cand existd mai multe relatii
de cointegrare, fiecare termen de corectie a erorii poate afecta evolutia tuturor celorlalte
variabile.

Din punct de vedere economic, existenta unei relatii de cointegrare intre variabilele luate
in considerare, este indiciul existentei unei echilibru economic pe termen lung intre
aceste variabile. Teoria economicd sugereaza existenta mai multor relatii de echilibru:
intre consum si venit; Intre stocul de capital si PIB; intre preturi, salarii si productivitate;
intre exporturi, cererea mondiald i preturile relative ale exporturilor; etc. Relevanta
empiricd a acestor relatii de echilibru poate fi pusd in evidentd folosind testele de
cointegrare [Carnot et all, 2005].Atunci cand anumite variabile sunt cointegrate, relatia de
cointegrare nu se pastreaza identic n timp; existd anumite perturbatii pe termen scurt care
o pot afecta. Socurile ne-anticipate §i evolutia anumitor factori cu influentd pe termen
scurt sunt cele care afecteazd acest echilibru. Diferenta dintre combinatia liniara care
formalizeaza relatia de cointegrare si media sa pe termen lung masoard distanta fatd de
echilibru. Ideea unui Model de corectie a erorii (Error Correction Model — ECM) este ca
atunci cand existd un asemenea gap, fortele economice tind sd impinga variabilele
relevante Tnapoi cétre echilibru.

Un asemenea model se scrie astfel:
Ay =a—PB0er—xe) +yAx + 1Az

Termenul f(y:.; — x.;) este termenul de corectie a erorii, iar f masoara viteza de ajustare
catre echilibru. Daca ecuatia nu mai contine si alti termeni, vom avea pur si simplu un
model de ajustare partiald. Dinamica pe termen scurt ale lui A y, este data de termenul
yAx,, care creste viteza de convergentd catre echilibrul pe termen lung a variabilei
dependente si de termenul nAz,, care este adaugat pentru a ilustra ca exista variabile care
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nu fac parte din relatia pe termen lung, dar au un impact pe termen scurt asupra variabilei
dependente.

Relatia poate sd mai includa si alti termeni de dinamicd, cum ar fi lag-uri ale variabilei
dependente y; sau ale variabilei independente x; sau alte variabile stationare. Alegerea
acestora este o problema a modeldrii empirice a fenomenului. Se includ, de obicei,
variabile care sunt sensibile din punct de vedere economic §i care satisfac testele
statistice, astfel incat seria rezidualelor este ,,de zgomot alb”.

De notat cd o ecuatie in care apare numai nivelul variabilelor (exemplu nivelul
consumului functie de nivelul venitului) ne va permite sd identificim relatia de
cointegrare intre aceste doud variabile, dar nu ne va permite sa punem in evidentd
fluctuatiile pe termen scurt ale variabilei dependente (consumul, in acest exemplu).
Invers, o ecuatie care ia in considerare numai diferentele de ordinul 1 ale acestor variabile
poate sa pund in evidentd dinamica pe termen scurt a variabilei dependente, dar nu va
oferi o privire de ansamblu asupra tendintei sale de evolutie pe termen lung.

Avantajele utilizarii Modelelor cu corectie a erorii (ECMs) se refera la utilizarea acestora
in prognozele pe termen scurt, deoarece ajustarea la echilibrul pe termen lung se face
adesea relativ incet. Totusi, ECMs sunt, de asemenea, relevante si in cazul unui orizont
lung de prognoza.

3. Aplicarea metodologiei ECMs la modelarea impactului
investitiilor asupra pietei muncii si asupra variabilelor
macroeconomice

3.1. Modelarea investitiilor prin ECMs

Asa cum am mentionat, dinamica investitiilor este factorul cel mai important in evolutiile
macroeconomice, investitiile fiind cele care conduc evolutia ciclurilor economice. Exista
o stransd interdependenta Intre dinamica investitiilor si dinamica cererii agregate interne:
investitiile depind de fluctuatiile in nivelul cererii, care — la randul sau, depinde de nivelul
investitiilor.

O ecuatie tipicd de tip ECMs pentru investitii se scrie astfel:
A iy = o Plivs —xe1) + 25 5 Axej +Z; ki + midz/

unde:

i; este seria investitiilor, in termeni reali, logaritmat;

ir; sunt lag-uri de ordinul j ale variabilei care reprezintd investitiile;

X, este seria cererii agregate, In termeni reali, logaritmat;

x.; sunt lag-uri de ordinul j ale variabilei care reprezinta cererea agregata,

z/ reprezintd alte variabile, care au efect asupra dinamicii investitiilor fie pe termen scurt,
fie pe termen lung.



S masoara viteza de ajustare a dinamicii pe termen scurt a investitiilor la echilibrul pe
termen lung;

2; WA i acest termen introduce nu numai ,.istoria procesului”, dar permite sa se tind
seama de Intarzierile inerente procesului investitional;

2; y; Ax.; acest termen tine seama de eventualele Intdrzieri in impactul variabilelor
macroeconomice care caracterizeaza cererea asupra dinamicii investitiilor;

niAz/ permite introducerea in model a unor variabile cu impact pe termen lung sau scurt
asupra dinamicii investitiilor.

Teoretic, aceeasi ecuatie poate fi scrisd pentru stocul de capital, dar aceasta serie este mai
greu de construit. Ecuatiile de dinamica astfel construite permit sd se ia In considerare
atat timpul necesar pentru luarea deciziilor de investitii, cat si cel cerut de punerea in
functiune a investitiei propriu zise. In practicd, atunci cand se specificd modelul, nu se
poate face distinctie intre cele doud tipuri de lag-uri.

In ceea ce priveste cererea agregata, aceasta poate fi masuratd prin diverse variabile
macroeconomice: PIB-ul, VAB, cererea sectorului privat, sau alte variabile cu acelasi rol.
Un alt determinant al investitiilor este costul capitalului; acesta poate fi inlocuit prin rata
activa a dobanzii pentru clienti nebancari, in termeni reali. Acest tip de modele permite
analiza efectelor pe termen scurt a politicilor monetare. De asemenea, trebuie testate
variabile privind costul muncii sau productivitatea, pentru a verifica in ce mdsurd au
influentd asupra dinamicii investitillor. O altd variabila care influenteazd dinamica
investitiilor este profitul; exista modele care iau n seama si cererea si profitul (cel mai
adesea se ia 1n considerare rata profitului), care permit determinarea unui accelerator
profit-investitii. In acest tip de modele nu trebuie pierdut din vedere faptul ca existd o
corelatie stransd intre cererea agregata si profit.

3.2. Modelarea ocuparii prin ECMs

Evolutiile nivelului de ocupare urmeaza variatiile cresterii economice, dar cu o anumita
intarziere, datoratd ritmului de variatie a productivitatii muncii si corelatiilor legate de
schimbarile din tehnologie. Nivelul de ocupare poate fi influentat si de alti factori
explicativi.

Un exemplu de ecuatie ECMs pentru nivelul ocupdrii [Carnot et all, 2005] este dat de:
Al = o+ 2ol + ZipAye: + 2D wei — uler -1 yer + O wey + 40 + yz,

unde:

[, este ocuparea (logaritmat);

y; este output-ul (termeni reali, logaritmat);

w, este costul real al muncii (termeni reali, logaritmat);
t este un trend temporal;



z; este un vector care contine alte variabile explicative, care pot avea impact pe termen
scurt sau pe termen lung asupra ocuparii.

3.3. Modelarea variabilelor macroeconomice prin ECMs - cerinte
privind seriile de date

Experienta de lucru [Hertveldt, B., Lebrun, 1., 2003, Allard-Prigent, et all, 2002, Estrada,
et all, 2004, Scutaru, et all, 2006] cu seriile de date cu frecventa trimestriala conduce la o
metodologie de lucru care cuprinde urmatoarele etape:

1. Eliminarea influentelor inflatiei prin deflatarea indicatorilor cu indicii de pret specifici;
se lucreaza cu serii in termeni reali, logaritmate;

2. Ajustarea sezoniera a seriilor (de preferat procedura ,,tramo-seats”, care tine seama de
evolutiile precedente ale variabilelor);

3. Verificarea stationaritatii seriilor (testul ADF sau alte teste de identificare a ,,unit
roots”);

4. Eliminarea stationaritatii seriilor utilizate in construirea modelului (construirea
diferentelor de ordin egal cu ordinul de integrare a acestora; utilizarea indicilor sau
ritmurilor seriilor de baza, etc);

5. Testarea posibilelor relatii statistic cauzale (testul Granger) si identificarea celor mai
probabile corelatii pentru specificarea modelului;

6. Verificarea cointegrarii (testul Johansen) variabilelor din ecuatiile pe termen lung;
Construirea ecuatiilor pe termen lung, avand in vedere teoria economicd, dar si posibilele
distorsiuni ale etapei de tranzitie;

7. Construirea ecuatiilor de dinamicd pe termen scurt, cu includerea unui mecanism de
corectie a erorii. Coeficientul respectiv masoara viteza de ajustare la echilibru;

8. Pentru ambele ecuatii se verifica testele statistice, forecast-ul si rezidualele (ajustarea
seriei calculate la seria reald); rezidualele ecuatiilor pe termen lung trebuie sa fie
stationare, deoarece ele intrd ca serie de date in estimarea ecuatiilor de dinamicd pe
termen scurt;

9. Construirea sistemului de ecuatii si verificarea coeficientilor si a testelor;

10. Construirea modelului; la ecuatiile de dinamica pe termen scurt ale sistemului se
adauga relatii de definitie si alte relatii de calcul;



11. Rezolvarea staticdi a modelului (fiecare iteratie se bazeazd pe datele statistice
precedente); acest tip de rezolvare masoara ,,adecvarea” specificatiei modelului, dar nu
indica posibilele feed-back-uri de tip pozitiv sau negativ din model;

12. Rezolvarea dinamicd a modelului (fiecare iteratie se bazeaza pe iteratia precedentd a
modelului); acest tip de rezolvare pune in evidenta ,,buclele” (feed-back-uri pozitive sau
negative) care pot sa apara in specificarea modelului;

Daca ambele tipuri de rezolvare dau rezultate satisfacatoare, se trece la rezolvarea
dinamica a modelului pentru perioada de prognoza (6-8 trimestre). Scenariul de baza este
evaluat cu ajutorul ajustarii sezoniere a seriilor de date; daca prognozele sunt acceptabile,
se pot construi scenarii alternative bazate pe diferite ipoteze privind exogenele modelului
si se poate evalua raspunsul la socuri.

Testele utilizate mai frecvent pentru seriile de date utilizate in construirea acestui
tip de modele:

Testul de stationaritate Augmented Dickey-Fuller;

Testul de cauzalitate Granger;

Testul de cointegrare Johansen;

R%: DW; t-statistic; SE de regresie;

Testele ,,informationale” Akaike si Schwartz pentru alegerea numarului de lag-uri.
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