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In this paper we focus on the differences between Eastern and Western European
Countries, as regard the correlation between technology (R&D and human
capital) and the level as well as the rate of growth of output per capita. First, we
found a strong positive connection between technology and the level of GDP per
capita, split on two paralel trends corresponding to the two groups of countries
considered. Second, we found a negative correlation between technological
endowments and the rate of economic growth. This growth pattern will lead to
the reduction of the technological and development gap, confirming beta-

convergence theory.
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Introducere

Teoria neoclasica a cresterii economi-
ce considera ca progresul tehnic este exo-
gen si apare odata cu investitiile de capi-
tal, prin noile masini si echipamente in-
trate in procesul de productie. Modelul lui
Solow (1957), desi realizeaza o cuantifi-
care aproximativa a ratei progresului teh-
nic, nu precizeaza nimic in legiturd cu
factorii care 1l pot influenta.

Evidentele empirice au demonstrat
insa cad nivelul de dezvoltare a unei tari
este strans legat de o serie de factori eco-
nomici endogeni cum ar fi amplitudinea
proceselor de invatare din practica dato-

rate difuzarii cunostintelor si, mai ales, de
investitiile Tn active intangibile, dintre
care se remarca stocul de cunostin-
te/inovatii si capitalul uman. Aceste ele-
mente au condus la rate ale progresului
tehnologic si ale productivitatii muncii
mult mai ridicate Tn unele state compara-
tiv cu altele.

Vom analiza in acest studiu corelatiile
dintre nivelul de dezvoltare a unei tari si
factorii tehnologici (atat input-uri cét si
output-uri ale sectorului de -cercetare,
dezvoltare si inovare - CD&I) precum si
influenta acestora din urmd asupra rit-
mului cresterii economice. Vom incepe
cu o sectiune descriptivd privind princi-
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palii factori endogeni si modalitatile de
cuantificare matematica a influentei lor
asupra cresterii economice si nivelului de
dezvoltare, dupa care vom verifica eco-
nometric aceste legaturi, folosind un
esantion de state europene la care am
adaugat SUA si Japonia. Scopul principal
al studiului nu este insd demonstrarea
unor relatii cauzale intre variabilele men-
tionate ci, mai degraba, acela de a studia
diferentele privind forma si intensitatea
acestor legaturi intre statele est-europene
si cele vestice.

1. Factori care pot influenta
progresul tehnologic

Dupa cum reiese din modelele creste-
rii endogene, principalii factori care pot
genera sporirea ratei de crestere a progre-
sului tehnologic sunt capitalul uman si
performantele inovative.

In ce priveste capitalul uman, acesta
poate fi privit ca un input distinct n pro-
cesul de productie, la fel ca forta de
muncad si capitalul fix; ca urmare, acu-
mularea sa este un important factor de-
terminant al cresterii economice. Practic,
procesul de acumulare a capitalului uman
constd in sporirea nivelului de educatie,
pregatire si experientd profesionald a sa-
lariatilor, proces determinat de posibili-
tatea obtinerii unor venituri mai mari. Ce-
rerea si oferta depind astfel de pretul
acestui factor. In acest mod, piata facto-
rilor de productie poate include capitalul
uman fara a relaxa ipoteza concurentei
perfecte.

Datele arata faptul cd tarile care in-
vestesc considerabil in educatie benefici-
aza, de regula, de rate de crestere a out-
put-ului per capita superioare. De aseme-
nea, aceste tari sunt si cele mai bogate;

unele studii au ajuns la concluzia ca fie-
care an de studiu sporeste venitul unei
persoane in medie cu 5-7%. Acest lucru
depinde, evident, de calitatea pregatirii,
tipul scolii urmat si nivelul cererii pentru
pregatirea respectiva. Faptul ca salariatii
mai educati sunt mai bine pregatiti impli-
ca o productivitate mai ridicatd a acesto-
ra, de vreme ce firmele sunt dispuse sa le
plateasca salarii mai mari.

Exista unele dificultati legate de masu-
rarea capitalului uman. In mare parte,
acestea pleaca de la lipsa unei definitii
clare, care sa stabileascd ce anume repre-
zintd capitalul uman: nivelul pregatirii
scolare si universitare, experienta §i pre-
gatirea profesionald sau, poate, toate
acestea la un loc. Din acest motiv, abor-
dérile sunt diverse. Se poate lua in calcul
fie nivelul de educatie a populatiei unui
stat, masurat de regula prin numarul me-
diu de ani de studiu, ponderea absolven-
tilor de invatimant superior sau de inva-
tamant superior cu profil tehnic in totalul
populatiei, fie gradul de calificare a fortei
de munca, reprezentat de cursurile de
pregatire profesionala etc.

Capitalul uman nu este suficient pen-
tru obtinerea unei cresteri economice pe
termen lung. Existd numeroase exemple
de tari care au investit masiv in educatie
fara a beneficia de efectele pozitive
scontate. Datoritd capacitatii reduse a
economiei de absorbtie a salariatilor cu o
calificare inaltd, acestia se pot indrepta
spre alte sectoare decat acelea pentru care
au fost pregatiti, sau pot emigra in state
care oferd oportunitati superioare din
punct de vedere profesional si material.
Capitalul uman trebuie insotit si de un
sector de cercetare si dezvoltare tehnolo-
gica dezvoltat, cu performante inovative
care vor influenta cresterea economica.

Referitor la cuantificarea performan-

6 / Factorul tehnologic si cresterea economica



tele inovative, de regula se iau in calcul
atat input-urile procesului de inovare
(cheltuielile de cercetare-dezvoltare, ca-
pitalul de risc investit, masuri ale capita-
Iului uman — gradul de educatie a popula-
tiei, numarul de cercetdtori si ingineri
etc.) cat si output-ul (numaér de brevete de
inventii, numar de articole cu profil teh-
nico-stiintific, numar de intreprinderi cu
produse noi realizate, soldul balantei teh-
nologice de plati si altele).

In cadrul input-urilor necesare secto-
rului de cercetare si dezvoltare tehnolo-
gicd, un rol important revine cheltuieilor
de CD&I. Numeroase studii au demon-
strat ca atingerea unui nivel superior al
acestora are influente pozitive atit asupra
competentei tehnologice si implicit asu-
priveste cresterea output-ului §i crearea
de locuri de munca.

Investitiile in cercetare trebuie reali-
zate Tn primul rdnd de catre firmele care
incorporeaza departamente specializate in
astfel de acivitati. In aceasta privinta, ro-
Iul guvernului este de a stimula investiti-
ile private prin crearea unor conditii pro-
pice acestora, in ce priveste mediul de
afaceri 1n general si sectorul de CD&I in
special.

Dar si finantarile publice, acordate atat
institutiilor publice cat si celor private
(granturi si Tmprumuturi conditionate) in
special pentru cercetarea fundamentala,
joaca un rol foarte important. Exista date
asupra fenomenelor de difuzare a cunos-
tintelor obtinute de cercetarea academica
catre sectorul privat. Aceste cunostinte
contribuie major la cresterea productivi-
tatii firmelor, Tnsd existd o intarziere a
efectului de péna la 20 de ani, dupa cum
afirma Adams (1990).

In ce priveste influenta output-ului
procesului inovativ, evidentiat de reguld

prin numarul de brevete solicitate/acor-
date, cercetarile sunt mai reduse ca frec-
ventd si se limiteazd in general la un
numar mic de firme si de inovatii. Totusi,
s-a constatat ca firmele inovative sunt
mai productive si mai profitabile.

2. Modalitati de cuantificare

Studii realizate de cercetatori precum
Griliches (1979), Mansfield (1980),
Nadiri (1980), Scherer (1982) si mul{i al-
tii au demonstrat econometric influenta
variabilelor amintite mai sus asupra cres-
terii randamentului factorilor, a output-
ului per capita si a productivitatii muncii.

Constructia unor ecuatii de regresie
care sd permitd acest tip de analize por-
neste de la modelele cresterii endogene
bazate pe cercetare si inovare industriald
(Romer 1990), (Aghion si Howitt 1992,
1998), (Grossman si Helpman 1991,
1994), (Coe si Helpman 1995), in care
acest tip de activitati sporesc stocul de
cunostinte din economie prin dezvoltarea
de noi produse (in cazul diferentierii pe
orizontald) sau prin imbunatatirea calitatii
unor bunuri existente (diferentierea pe
verticala). Acest lucru determina la ran-
dul sau cresterea randamentului total al
factorilor de productie (notat RTF) si, mai
departe, ritmuri superioare ale cresterii
economice.

Un astfel de model asuma ipoteza
existentei unui sector de cercetare si dez-
voltare tehnologica (CD&I) care produce
bunuri intermediare diferentiate din punct
de vedere al sortimentului (varietatii) sau
al calitatii, folosite ca input-uri de catre

un sector manufacturier cu functia
outputului de forma:
Y =AZl"", 0<a<l 6]
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unde

Y — outputul din economie,

A — constanta,

[ — forta de munca folosita in sectorul
manufacturier,

Z — cererea pentru noi sortimente sau noi
tipuri calitative ale aceluiasi produs in-
termediar, reprezentatd de o functie CES
a inclinatiei catre varietate:

n 1/a
Zz[fx(j)ad]} , cu x(j) = cantita-
0

tea varietdtii j din n bunuri intermediare
disponibile la un moment dat in econo-
mie, realizate pe teritoriul tarii.

Considerand ca elasticitatea de
substitutie o=1/1-a este constantd si su-
praunitara, iar fiecare unitate de bun in-
termediar necesitd un cost de o unitate de
fortd de munca, va rezulta ca input-urile
au acelasi pret si, asumand cad sunt folo-
site Tn aceeasi cantitate x(1)=x(2)=...
x(j)=... x(n) = x, Z va deveni:

1

Z=n"1X 2)
unde:
X=nx reprezinta valoarea totalda a

inputurilor utilizate in procesul de pro-
ductie,
I
n°! este o masurd a nivelului tehnolo-
gic.
Inlocuind expresia lui Z in relatia (1),
vom obtine:

Y=an"?X%"* 3)

Dar produsele intermediare pot fi pri-
vite ca bunuri de capital de inaltd tehno-
logie. Atunci, masura utilizarii acestora —
X=nx — reprezintda stocul de capital din
procesul de productie (pe care il notam cu
K). Pe de alta parte, forta de munca folo-
sita de sectorul manufacturier (/) este

aproape egala cu cantitatea totala a fortei
de munca din economie (L), deoarece
sectorul de CD&I foloseste o foarte mica
parte din aceasta (putem deci aproxima ca
[=L).

Obtinem in continuare ca:

logY=loga+ (I-a)logn + @
+ alogK + (I- a) logL

Dar randamentul total al factorilor
(RTF) se exprima prin diferenta:
log RTF = logY —alogK—(I- a) )
logL < log RTF = loga + f logn
inlocuind cu f = I- o, n fiind interpretat ca
stoc de cunostinte, pe care il notam cu S.

Adaugind componenta timp, vom ob-
tine:

log RTF, =loga+ Blog S, + ut (6)

Daca relatia (6) o vom diferentia in raport
cu timpul va rezulta:

RTF .S 7
rF Pt @
unde:
B — semnificad elasticitatea outputului in
raport cu stocul de cunostinte:
B dlogY dY S

" dlogS oSY’

Estimarile au condus la valori ale lui
cuprinse intre 0,05 si 0,1%.

Inlocuind expresia lui B in ecuatia pre-
cedenta va rezulta in continuare ca:

RTF _ovsS R,
RTF 0SY S H Y H

)

cu p=0Y/oS iar R=0S semnifica investifi-
ile nete 1n stocul de cunostinte. De cele
mai multe ori, raportul R/Y este repre-
zentat 1n calcul de cheltuielile de cerceta-
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re-dezvoltare, exprimate ca procent in
produsul intern brut.

Relatia dintre valoarea addugatd sau
produsul intern pe locuitor si factorii care
influenteaza progresul tehnologic se
poate deduce pornind de la expresia (5)
pe care o rescriem astfel:

logY = log RTF + alogK + (1- o) logL
sau

log y=1log RTF +alog k 9)

cuy=Y/L si k=K/L

RTF se poate exprima, conform ecua-
tiei (6), 1n functie de stocul de cunostinte
(S). De regula, se considera drept masuri
ale acestui stoc diverse variabile, mentio-
nate in sectiunea precedenta: cheltuielile
de CD&I, nivelul de educatie (numarul de
persoane cu studii superioare, spre exem-
plu), numarul de cercetatori, numarul de
brevete de inventii solicitate/inregistrate
etc. Ca urmare, putem scrie:

log RTF =loga+ flogD+dlog E +

(10)
+ylogC+AlogB+......

unde:

D — cheltuielile de cercetare-dezvoltare,

E — ponderea populatiei cu studii superi-
oare

C — numarul de cercetatori raportat la po-
pulatia ocupata

B — numarul de brevete raportat la popu-
latia totald, si lista variabilelor poate con-
tinua.

Inlocuind expresia (10) in (9) se ob-
tine expresia outputului per capita (nive-
lului de dezvoltare):
logy =loga+ BlogD+dlog E+

11
+ylogC+AlogB+.....+axlogk (11

sau, sub forma de indici,

D E
logﬁzloga+ﬂlog—1+é'log—j+
Yo D, E,

B k
+7/log%+filog3—1+ ...... +(Zlogk—
0 0 0

Din punct de vedere econometric tre-
buie tinut cont de faptul ca aceste varia-
bile se pot influenta reciproc, generand
fenomene de multicoliniaritate care reduc
acuratetea parametrilor estimati.

3. Date statistice

Vom cauta in cele ce urmeaza sa veri-
ficam prin date corelatiile dintre nivelul
de dezvoltare a unei tari si factorii
tehnologici (atat input-uri cat si output-uri
ale sectorului de CD&I) precum si influ-
enta acestora din urma asupra ritmului
cresterii economice. Pentru acest lucru
am construit un esantion format din 31 de
tari europene, la care am adaugat SUA si
Japonia. In Anexa 1 sunt prezente princi-
palele serii de date statistice pe baza ca-
rora au fost realizate graficele si calcu-
lele.

3.1. Analiza grafica

Vom incepe prin a verifica grafic co-
relatia unor variabile ce constituie intrari
sau output-uri ale procesului inovational -
cheltuielile de CD&I, numarul de cerce-
tatori, gradul de educatie al populatiei
(masurat prin cheltuielile pentru educatie
si numarul mediu de ani de studiu al po-
pulatiei) si numarul de brevete de inventii
solicitate la EPO (European Patent
Office) — cu nivelul PIB pe locuitor, dupa
care vom trece la analiza econometrica.
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In Figura 1 este evidentiati forma co-
relatiei dintre cheltuielile de CD&I (% in
PIB), calculate ca medie pentru perioada

1995-2003 si valoarea PIB pe locuitor din
anul 2004, pentru tarile din esantion:
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Sursa: Date statistice (vezi Anexa 1) furnizate de site-ul Eurostat (http://epp.eurostat.cec.eu.int) si

European Innovation Scoreboard 2003, 2004.

Figura 1: Corelafia dintre ponderea cheltuielilor de CD&l in PIB si nivelul
PIB pe locuitor, pentru tarile europene, SUA si Japonia

Forma corelatiei corespunde functiei
considerate 1n sectiunea precedenta:

Iny = a + b¥lnx, cu be(0,1)

Valoarea coeficientului de corelatie
(0,80 daca nu ludm in calcul Luxemburg)
indica o legatura puternica intre cele doua
variabile.

O examinare atentd a graficului con-
duce la distingerea a doud categorii de
tari, in functie de nivelul de dezvoltare.
Prima categorie o constituie statele est-
europene situate in zona incercuitd din
partea de jos a graficului (le vom nota cu
G1). Pentru acestea, nivelul cheltuielilor

de CD&I este redus in comparatie cu ce-
lelalte state, dar corelatia cu PIB pe lo-
cuitor este evidenta (coeficientul de core-
latie este de 0,87). Datorita dificultatilor
economice, randamentul acestor cheltuie-
li este redus, astfel incit ele (statele) Tnre-
gistreazd un nivel al output-ului per
capita mult mai scazut comparativ cu alte
tari care investesc la fel de mult in cerce-
tare-dezvoltare. De exemplu, cheltuielile
realizate de Grecia sunt apropiate de cele
ale Turciei si Bulgariei, dar PIB pe locu-
itor este de aproximativ trei ori mai mare.

A doua categorie o reprezintd statele
situate de-a lungul curbei punctate (le
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notam cu G2). Aici, corelatia este ceva
mai scazutd (0,69) decat in cazul tarilor
est-europene, iar sensibilitatea PIB pe lo-
cuitor la variatia cheltuielilor de CD&I se
diminueaza pe masura ce nivelul acestora
creste, confirmand o forma logaritmica a
functiei. Aceastd categorie de tari poate fi
impartitad la randul sau In doua grupe: cea
a tarilor central-europene, care investesc
considerabil in CD&I si cea a tarilor peri-
ferice (Cipru, Grecia, Portugalia, Spania)
care prezinta ponderi ale cheltuielilor in
PIB asemanatoare celor realizate de tarile
est-europene, sau chiar mai mici (daca ne
gandim la Cipru, Grecia, Portugalia si
altele).

In cazul statului Luxemburg, pentru
care valoarea cheltuielilor de CD&I se
situeaza 1n jurul mediei tarilor analizate,
distanta considerabila fata de trendul ge-

neral denotd faptul cd factorii care au
condus la obtinerea unui PIB pe locuitor
atat de ridicat au fost altii decat investi-
tiile in cercetare, motiv pentru care nu am
inclus aceasta tara in analizele numerice.

Forma logaritmica a corelatiei din Fi-
gura 1 poate fi regasita si daca analizam
influentele exercitate de personalul din
sectorul de cercetare, mai precis de numa-
rul de cercetatori ce revin la un milion de
locuitori asupra nivelului PIB pe locuitor,
dupa cum reiese din Figura 2.

Intensitatea legdturii este mai puter-
nicd (0,88) in comparatie cu cea prece-
denta. Coeficientii partiali, atat in cazul
grupei G1 cit si pentru tarile din G2, sunt
de 0,71. Se observa insad ca pentru grupa
de tari G2 panta trendului este descres-
catoare, diferitd de cea corespunatoare
grupei G2, la fel ca in Figura 1.
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Sursa: Date statistice (vezi anexa 1) furnizate de site-ul Eurostat (http://epp.eurostat.cec.eu.int) si UN —

Human Development Report 2004.

Figura 2: Corelatia dintre numarul de cercetatori si nivelul PIB pe locuitor,
pentru tarile europene, SUA si Japonia
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Trecem in continuare la evidentierea
influentei nivelului de educatie al popu-
latiei, pentru a carui masurd au fost utili-
zati doi indicatori: ponderea in PIB a

cheltuielilor pentru educatie si valoarea
asteptatd a numarului de ani de studiu
(Figurile 3 si 4).
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Sursa: Date statistice (vezi Anexa 1) furnizate de site-ul Eurostat (http://epp.eurostat.cec.eu.int) si

European Innovation Scoreboard 2003,2004

Figura 3: Corelafia dintre ponderea cheltuielilor pentru educatie in PIB si
nivelul PIB pe locuitor, pentru tarile europene, SUA si Japonia

Coeficientii de corelatie ai celor doi
indicatori cu nivelul PIB pe locuitor pen-
tru Intreg esantionul sunt de 0,50, respec-
tiv de 0,72.

Pentru statele est-europene nivelul de
educatie este semnificativ corelat cu ni-
velul PIB pe locuitor. Coeficientii cores-
punzatori grupei G1 sunt de 0,71 1n cazul
cheltuielilor pentru invatimant, respectiv
de 0,85 1n cazul numarului de ani de stu-
diu, iar pentru grupul G2 acestia sunt de
0,32, respectiv de 0,46.

In graficele din Figurile 1, 2, 3 si 4 am
prezentat influenta asupra PIB pe locuitor

a unor intrdri ale activitatilor inovative.
Eficienta acestora asupra cresterii eco-
nomice si, implicit, asupra nivelului de
dezvoltare este mai mare sau mai mica in
functie de capacitatea sectorului de CD&I
de a le transforma n noi produse si servi-
cii, care poate fi cuantificata statistic prin
numarul de brevete de inventii solicita-
te/obtinute de un stat. In graficul urmitor
este prezentatd corelatia dintre numarul
de brevete de inventii solicitate la EPO
(European Patent Office) la un milion de
locuitori si nivelul PIB pe locuitor, pentru
tarile europene, SUA si Japonia.
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Figura 4: Corelatia dintre durata medie a perioadei de studii si nivelul

PIB pe locuitor, pentru tarile europene, SUA si Japonia
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Sursa: Date statistice (vezi Anexa 1) furnizate de site-ul Eurostat (http://epp.eurostat.cec.eu.int) si

European Innovation Scoreboard 2003,2004.

Figura 5: Corelatia dintre numarul de brevete solicitate la EPO, la 1 milion

de locuitori si PIB pe locuitor, pentru tarile europene, SUA si Japonia
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Se observa ca cele doud grupe de tari
precizate anterior se afld situate aproxi-
mativ pe acelasi trend, mai putin valoarea
extrema corespunzatoare statului Luxem-
burg si cele trei state care Inregistreaza,
de asemenea, niveluri foarte ridicate ale
PIB pe locuitor (Irlanda, Norvegia si SUA).
Pe ansamblu, corelatia dintre cele doua
variabile este mult mai intensa (0,91 fara
Luxemburg) comparativ cu cele din gra-
ficele precedente. Este de remarcat dife-
renta insemnata privind sensibilitatea va-
riabilei dependente (PIB/loc.) la modifi-
carea variabilei factoriale (numar patente)
intre cele doud grupe de state. In prima
parte, corespunzatoare statelor est-euro-
pene la care se adaugd si alte tari euro-
pene periferice (Grecia, Cipru, Portugalia,
Spania) functia are o panta foarte abrupta,
dupa care influenta inovatiilor asupra
PIB-ului per capita scade considerabil,
tinzand catre zero dupa ce numarul de
brevete depaseste pragul situat in jurul
valorii de 150.

Un alt aspect specific trendului din Fi-
gura 5, care prezintd influenta unei varia-
bile reprezentind outputul activitatilor de
inovare asupra nivelului de dezvoltare,
este acela ca el (trendul) este mult mai
bine definit (corelatia este mult mai pu-
ternicd) comparativ cu cele din graficele
precedente (unde se evidentiazd doud
trenduri paralele) care descriu influenta
unor inputuri ale sectorului de CD&I
Acest lucru denotd ca investitiile in
CD&I si in educatie si dotarea cu capital
uman (masurat prin numar de cercetatori
si nivel de educatie) nu au aceeasi efici-
entd 1n cadrul procesului inovativ pentru
cele doud grupe de tari, fapt ce conduce la
diferentele privind corelatiile din figurile
1-4, relevate de cele doua trenduri para-
lele.

intr-adevér, dacd verificdm legatura

functionala dintre inputurile amintite mai
sus si numarul de brevete solicitate la
EPO, distingem si aici diferente impor-
tante Tntre cele doua categorii de state (fi-
gurile corespunzatoare sunt redate in
anexa 2). Pentru statele europene perife-
rice trendul este aproape orizontal, ceea
ce denota o influenta foarte scazuta a
principalelor inputuri ale activitatilor
inovative asupra outputului; pentru statele
vest-europene cu nivel ridicat de dezvol-
tare, panta trendului este mai abrupta,
crescand odata cu nivelul de dezvoltare,
de-a lungul unui trend exponential. Vom
reveni la aceste corelatii in cadrul analizei
econometrice.

Analiza in ansamblu a graficelor de
mai sus conduce la doud observatii: in
primul riand, in majoritatea figurilor se
disting, mai mult sau mai putin evident,
doud trenduri paralele corespunzdtoare
grupelor de tari notate cu G1 si G2; in al
doilea rand, pantele trendurilor sunt, in
general, mai abrupte pentru térile est-eu-
ropene in comparatie cu statele dezvoltate
din vestul Europei, semnificand sensibi-
litdti mai ridicate ale variabilei depen-
dente la modificarea factorilor. Vom de-
monstra ulterior §i numeric aceste carac-
teristici.

Cele doua diferente sunt datorate ni-
velurilor diferite, determinate de decala-
jele istorice, la care se afld cele doua
grupe de tari in ce priveste stocul de cu-
nostinte/puterea de absorbtie (PA) si ca-
pacitatea de absorbtie (CA). Modul cum
evolueazd cele doua variabile relativ la
nivelul de dezvoltare este redat in Figura 6.

Statele est-europene (G1) se afla situ-
ate in portiunea dintre pragul tehnologic
si nivelul maxim al CA. In aceastd faza
doar o micd parte a cunostintelor provin
din Invatarea din practicd; majoritatea lor
au ca sursa investitiile straine directe, im-
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Sursa: Adaptare dupa R. Narula (2004) — Understanding absorptive capacities in an ,,Innovation System”
context: consequences for economic and employment growth, MERIT - Infoeconomics Research
Memorandum Series, p.30.
Figura 6: Evolutia capacitatii de absorbtie si a stocului de cunostinte Tn
functie de nivelul de dezvoltare

Caseta 1: Capacitatea de absorbtie (CA) si puterea de absorbtie (PA)

CA a unei tari depinde considerabil de distanta fata de frontiera tehnologica. Relatia dintre cele
doud nu este 1nsd o functie liniard (Narula, 2004). Odatd ce s-a atins asa-numitul prag
tehnologic, constdnd intr-un nivel minim al dezvoltdrii tehnologice, CA incepe sd creasca.
Nivelul maxim este atins atunci cidnd stocul de cunostinte are un volum mediu, relativ la
celelalte state ale lumii. in continuare, CA incepe si scada deoarece complexitatea cunostintelor
ce trebuiesc asimilate devine din ce 1n ce mai ridicatd. Pe de alta parte, pe toatd durata evolutiei
tehnologice, pe masura ce stocul de cunostinte creste, PA va spori si ea proportional, indiferent
de stadiul de dezvoltare. Aceasta inseamna ca usurinta, eficienta cu care o tara asimileaza noile
tehnologii creste liniar cu stocul de cunostinte, In timp ce CA scade pe masura ce tara Incepe sa

se apropie de frontiera tehnologica.
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porturile, licentierile etc. din statele avan-
sate tehnologic. Firmele beneficiazd de
nivelul minim de capacitate tehnologica
ce le permite sd intensifice asimilarea no-
ilor cunostinte provenite atat din propriile
activitati de CD&I cét si din exterior, pe
diferite canale de transfer. Ca urmare, CA
a acestor tari creste brusc si se apropie de
nivelul maxim, devenind mai ridicata de-
cat cea a statelor din G2. PA (determinata
de stocul de cunostinte) este insda mult
mai redusa.

Statele din G2 se afla dincolo de ni-
velul maxim al CA, unele dintre ele
(SUA, Elvetia, Finlanda, Suedia) fiind
chiar foarte aproape de frontiera tehnolo-
gica. In acest stadiu, cresterea complexi-
tatii tehnologiilor ce trebuiesc asimilate
determina reducerea progresiva a ritmului
asimilarii. Aceasta, deoarece invatarea
din practica si imitarea devin tot mai pu-
tin eficiente, iar statele lider In domeniul
tehnologiei incearcd sa mentind mono-
polul asupra inovatiilor de ultima ora, atat
prin politici de promovare a drepturilor
de proprietate intelectuald cat si prin evi-
tarea investitiilor straine directe si a ex-
porturilor de produse ce Tncorporeaza ast-
fel de cunostinte avansate.

Din aceste motive, CA a tarilor din G2
devine din ce in ce mai redusa, inferioara
celei corespunzatoare grupei G1, fapt ce a
condus la efecte mai mici ale factorilor
tehnologici asupra cresterii marginale ale
PIB per capita. Pe de alta parte, stocul de
cunostinte ridicat implica un nivel supe-
rior de dezvoltare comparativ cu statele
Gl1, pentru aceeasi valoare a factorului
tehnologic, fapt oglindit in grafice printr-
un trend paralel situat deasupra celui des-
cris de statele G1.

Toate graficele prezentate pana acum
reflecta influenta factorilor tehnologici
asupra nivelului de dezvoltare, masurat

prin PIB per capita. In Anexa 3 am redat
grafic si corelatiile dintre acesti factori
considerati anterior si ritmul de crestere
al PIB pe locuitor. Vom analiza ulterior
estimarile econometrice ale acestor de-
pendente.

3.2. Analiza econometrica

Trecem 1n continuare la analiza eco-
nometrica a corelatiilor evidentiate 1n gra-
ficele prezentate. Mentionam de la Ince-
put ca scopul principal al analizei nu este
acela de a demonstra relatia cauzala din-
tre variabilele considerate ci, mai degra-
ba, de a studia diferentele privind forma
si intensitatea acestor legaturi pentru cele
doud grupe de state, G1 si G2. Dealtfel,
relatia cauzald este indoielnicad deoarece
este greu de presupus cd, spre exemplu,
valoarea PIB per capita din 2004 a fost
determinatd semnificativ de nivelul indi-
catorilor privind competenta tehnologica
din perioada 1995-2003, luatad in calcul.
Diferentele intre tari in ce priveste gradul
de dezvoltare s-au format in timp, ince-
pand cu zeci de ani in urma. Lipsa datelor
statistice ne impiedicad insd sa cercetam
aceste corelatii pe segmente de timp ante-
rioare anului 1995. Totusi, relatia de de-
pendentd are o probabilitate foarte ridi-
catd, avand 1n vedere evidentele empirice
din perioada luata in calcul.

3.2.1. Analiza corelatiei dintre factorii
tehnologici si nivelul PIB pe
locuitor

Vom incepe cu corelatia dintre factorii
tehnologici si nivelul PIB pe locuitor. Esan-
tionul utilizat exclude statul Luxemburg,
datorita valorii accidentale a PIB pe locuitor,
precum si eventualele state pentru care nu
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au fost disponibile datele statistice nece-
sare.

Datoritd faptului ca tarile incluse in
esantion diferd semnificativ din punct de
vedere al dezvoltarii si, ca urmare, al gra-
dului de insusire si valorificare In econo-
mie a rezultatelor cercetarii, am introdus
in calcul o variabila binara BIN prin care
sd delimitam cele doua grupe de tari evi-
dentiate 1n grafice. BIN ia valoarea 0
pentru tarile G1 (Slovenia, Slovacia, R.
Ceha, Ungaria, Polonia, Letonia,
Lituania, Estonia, Bulgaria, Romania,
Turcia) si valoarea 1 pentru celelalte tari
(G2). Am analizat influenta acestei varia-
bile atat asupra termenului liber, cat si
asupra parametrilor variabilelor factoriale
(panta dreptei de regresie).

Ecuatiile considerate sunt urmatoarele:
(A1) Iny,=Ina+ B,InD,
Iny, =lna+ [,BIN; +

(A2) Vi ﬂO i

+ B, InD,; + B,BIN, *In D,
Iny,=lna+y,InC,
(B2) Iny,=Ilna+y,BIN; +

+7,InC, +y,BIN, *InC,
Iny, =lna+0,InE,
Iny, =lna+d,BIN, +
(C2)

+0,InE;, +6,BIN, *InE,

(BI)

(ChH

(D1) Iny,=lna+e¢,nS,
Iny, =Ilna+¢&,BIN, +
(D2)
+&,InS; +&,BIN *InS,
(E1) iIny,=Ilna+A,InB,
Iny, =lna+A,BIN, +
(E2)
+A,InB; + A,BIN, *InB,
unde:

yi — nivelul PIB pe locuitor,
Di — ponderea cheltuielilor de CD&I in
PIB,

Ci — ponderea cercetdtorilor in populatie,
Ei — ponderea cheltuielilor pentru educa-
tie in PIB,

Si — numarul de ani de studiu,

Bi — numar de brevete solicitate la EPO,
la un milion de locuitori, pentru tara i.

Am redat in Tabelul 1 rezultatul anali-
zei econometrice pentru fiecare din ecua-
tiille de mai sus. Elementele tabelului con-
stituie parametrii estimati, iar in parante-
74 este trecutd valoarea calculatd a testu-
lui Student (7) pentru un grad de semnifi-
catie a = 0,05. Ultimele trei randuri redau

gradul de determinare R’ simplu si ajus-

tat, precum si valoarea calculata a testului

F, privind veridicitatea ecuatiei conside-

rate.

Inlocuind parametrii estimati in ecu-
atii, obtinem:

(Al) Iny,=9724055%InD, +u;

(A21) Iny; =954 +073*InD, +u
(pentru grupul GI, corespunzator
BIN=0);

(A22) Iny, =10.03+021*InD; +u
(pentru grupul G2, corespunzator
BIN=1)

B1) Iny,=743+031*InC, +u

(B21) Iny, =6,30+041*%InC; +u (Gl)

(B22) Iny, =8,94+0,15*%InC, +u(G2)

(Cl) Iny,=809+105*InE, +u

(C21) Iny; =774+ 099*InE;, +u(Gl1)

(C22) Iny, =9,594+031*InE;, +u (G2)

(D1) Iny,=288+253*InS,

D21) Iny, =344 +2,20%InS; (G1)

(D22) Iny, =7,80+0,83*InS,; (G2)

(E1l) Iny,=905+023*InBi+u

(E21) Iny, =890+0,26 *InB;, +u (G1)

(E22) Iny; =9,56 + 0,13 * InB; + u (G2).
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Tabelul 1: Estimari econometrice privind influenta factorilor tehnologici
asupra nivelului PIB pe locuitor
Variabila dependenta: - In y -
Variabilele Parametrii estimati ai variabilelor factoriale considerate
factoriale (valoarea calculata a testului t)
considerate (A1) (A2) (B1) (B2) (Cy (2 (b1 (D2) (E1) (E2)
Ina=a 9,72¢  9,54*  743* 630% 8,09* 7,74%* 2,88% 344* 9,05* 890*
(172,19) (141,30) (12,58) (8,33) (14,72) (16,64) (2,36) (2,77) (123,73) (121,79)
BIN - 0,49* - 2,64% - 1,85% - 4,36* - 0.66*
(6,07) (3.21) (3,03) (2,71) (4,99)
InD 0,55*%  0,73* - - - - - - - -
(7,07) (5,91
BIN*In D - -0,52% - - - - - - - -
(-3,86)
InC - - 0,31* 041* - - - - - -
4,07)  (3,93)
BIN*InC - - - -0,26%* - - - - - -
(-2,32)
InE - - - - 1,05*%  0,99* - - - -
(3,14)  (3,28)
BIN*InE - - - - - - - - - -
0,68#%*
InS - - - - - (-1,78) 2,53*  2,20* - -
- (5,68) (4,68)
BIN*InS - - - - - - -1,37%* - -
- (-2,30)
In B - - - - - - - 0,23*  0,26*
- (12,14)  (6,08)
BIN*InB - - - - - - - - -0,13*
R (-2,64)
Nr. obs. 31 31 32 32 31 31 32 32 32 32
R? 0,63 0,91 0,35 0,86 0,25 0,81 0,52 0,86 0,83 0,92
R? ajustat 0,62 0,90 0,33 0,85 0,23 0,79 0,50 0,85 0,82 0,91
F calc. 4995 9432 16,58 59,55 9,89 36,69 3233 58,10 147,35 102,56

Nota: * = parametru semnificativ pentru un prag o = 0,01; ** = parametru semnificativ pentru un prag o =
0,05; *** = parametru semnificativ pentru un prag a = 0,10.
Sursa: Calcule realizate cu programul E-Views 3.0, pe baza datelor statistice din Anexal.

Faptul ca estimatiile coeficientilor
pentru termenii care contin variabila BIN
sunt semnificativi confirma matematic
existenta celor doud trenduri prezentate
grafic. In ce priveste investitiile in educa-
tie insd, variabila BIN nu influenteaza
semnificativ decéit termenul liber, adica
deplaseaza dreapta de regresie in sus,
neavand influentd si asupra pantei aces-

teia (valoarea calculatd a testului t este
foarte redusd), cum se Tntdmpld 1n cazul
celorlalte variabile. Acest lucru denota o
sensibilitate identicdi a outputului per
capita la modificarea acestei variabile
mentionate, pentru cele doud grupe de
state considerate.

Diferentele intre G1 si G2 privind cei
doi parametri (termenul liber si panta
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dreptei de regresie) ai legaturilor cauzale
dintre nivelul de dezvoltare si factorii
tehnologici sunt determinate, dupd cum
am mentionat si la finalul analizei grafice,
de nivelurile diferite la care se afla cele
doua grupe de tari 1n ce priveste stocul de
cunostinte si CA. Termenul liber poate fi
asociat cu eficienta investitiilor in CD&I,
mai precis cu puterea de absorbtie (PA) in
economie a noilor tehnologii rezultate din
aceste investitii. Pe de altd parte, panta
dreptei de regresie corespunde potentia-
lului/capacitatii de absorbtie (CA) — ma-
suratd ca volum de cunostinte ce pot fi
absorbite, asimilate intr-un interval de
timp.

Pentru statele din G1, situate intre
pragul tehnologic si nivelul maxim al CA,
aceasta din urma este mai ridicata iar PA
- mai redusa. De aici, termenul liber al
ecuatiei este mai scazut, in timp ce para-
metrul variabilelor factoriale este mai ri-
dicat. Statele central §i vest-europene
(G2) sunt mult mai aproape de frontiera
tehnologica, fapt ce determind o CA mai
scazutd. Din acest motiv, panta dreptei de
regresie este mai redusd pentru acest grup
de state, comparativ cu situatia anterioara.
Pe de alta parte, nivelul superior al sto-
cului de cunostinte al acestor tari deter-
mind o eficientd superioara a investitiilor
in CD&I. Astfel, pentru valori apropriate
al variabilelor factoriale, nivelul de dez-
voltare este superior, determinind un
trend situat deasupra celui corespunzator
grupei statelor est-europene (termen liber
superior).

Pe ansamblu se poate spune parametrii
estimati sunt semnificativi iar gradul de
determinare este considerabil, ceea ce
releva ca influenta variabilelor conside-
rate asupra nivelului PIB/locuitor a fost
puternica. Bineinteles cd acest lucru nu
inseamna ca valoarea PIB per capita din

2004 a fost determinatd de nivelul indi-
catorilor privind competenta tehnologica
din perioada 1995-2003, luata in calcul,
dupa cum am explicat si la Tnceputul ana-
lizei econometrice.

Un alt lucru care trebuie spus este po-
sibilitatea inversiunii sensului relatiilor
cauzale analizate. Statele cu un nivel ridi-
cat al PIB per capita 1si permit sd inves-
teasca mai mult In educatie si cercetare,
sd formeze un numar mai mare de cerce-
tatori si, ca urmare, sa obtind un numar
mai mare de brevete de inventii. Calcu-
lele pe care le-am facut in aceasta directie
nu au fost Tnsa edificatoare, motiv pentru
care nu le-am inclus 1n studiu.

3.2.2. Analiza corelatiei dintre input-ul
si output-ul procesului inovativ

Am mentionat anterior cad vom reda si
estimarile econometrice ale legaturilor
cauzale dintre cheltuielile de CD&I, nu-
marul de cercetatori, investitiile Tn edu-
catie, numarul de ani de studiu, pe de o
parte, si numdrul de brevete de inventii
solicitate la EPO, de cealalta parte, pentru
a evidentia eficienta diferitd a inputurilor
in cadrul procesului inovativ, pentru cele
doua grupe de tari (graficele sunt redate
in Anexa 2).

In Tabelul 2 prezentim rezultatele
acestor calcule. Variabilele utilizate sunt
identice cu cele utilizate in Tabelul 1; am
introdus suplimentar, in locul variabilei
BIN, variabila DEC semnificand decalajul
in ce priveste nivelul PIB/locuitor (y) re-
lativ la SUA, calculat ca medie pentru pe-
rioada  1995-2003:  DEC; =y,/ ysya»
DECie(0,1), cu i = tari.

Motivul introducerii acestei variabile
il constituie verificarea ipotezei ca pe ma-
surd ce o tara se apropie de frontiera teh-
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Tabelul 2: Estimari econometrice privind eficienta inputurilor in cadrul
proceselor innovative

Variabila dependenti: - In B -

Variabilele Parametrii estimati ai variabilelor factoriale considerate
factoriale (valoarea calculata a testului t?)
considerate (F1) (F2) (G1) (G2) (H1) (H2) 1) 12)
sl, tl,ul, vl  0,67%** 1,35% 1,43* 2,42% -0,39 2,29%  -5,25% 0,83
(1,79) (3,00) (3,40) (518) (-0,32) (2,57) (-2,78) (0,64)
D 1,81%* 1,97%* - - - - - -
(8,33) (9,22)
D*DEC - 2,23%%* - - - - - -
(2,05)
C - - 0,0007* 0,0009* - - - -
(5,81)  (7,07)
C*DEC - - - 0,002* - - - -
(4,30)
E - - - - 0,72*  0,67* - -
(3,38) (4,09)
E*DEC - - - - - 1,24%* - -
(8,34)
S R R - - - - 0,55*  0,32%
4,59) (4,33)
S*DEC - - - - - - - 0,41%*
(8,23)
Nr. obs. 32 31 32 32 32 31 33 32
R 2 0,76 0,81 0,49 0,66 0,20 0,80 0,39 0,85
R2 ajustat 0,75 0,80 0,47 0,64 0,18 0,78 0,37 0,84
F calc. 95,04 61,37 29,04 28,89 7,68 55,73 20,01 84,12

Noti: * = parametru semnificativ pentru un prag o = 0,01; ** = parametru semnificativ pentru un prag o =
0,05; *** = parametru semnificativ pentru un prag o = 0,10; ' testul  este calculat utilizind dispersia
parametrilor obtinutd dupa metoda White, asumand ipoteza heteroscedasticitdtii (asumatd pe baza

graficelor din Anexa 2).

Sursa: Calcule realizate cu programul E-Views 3.0, pe baza datelor statistice din Anexal.

nologica (considerat a fi atinsd de SUA —
tara cu valoarea maxima a variabilei y,
pentru a avea termen de comparatie), cu
atat randamentul inputurilor in activitatile
de cercetare-inovare este mai ridicat, da-
toritd cresterii puterii de absorbtie / sto-
cului de cunostinte. Astfel, pentru aceeasi
valoare a intrarilor, numarul de brevete
este corelat pozitiv cu nivelul de dezvol-

tare §i negativ cu decalajul tehnologic. Se
asteapta astfel ca termenii ce contin DEC
sd aibe coeficienti pozitivi.

Pe baza graficelor am ales o functie de
tip exponential y = e“""™
(F1) nB;=s,+s,D,
(F2) InB,=s,+s,D;,+s;DEC; * D,
(Gl) InB;=t,+1,C,

sau Iny = a+b*x:
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(G2) InB,=t,+1,C, +1,DEC, * C,

(H1) nB;=u, +u,E,
(H2) [nB;,=u, +u,E, +u;DEC,; * E,
d) InB;=v, +v,S;
(I2) InB,=v,+v,S, +v;DEC, *§,

Cresterile marginale ale numarului de
brevete la o crestere cu o unitate a facto-
rilor (eficienta tehnologicd) sunt functii
crescdtoare 1n raport cu nivelul de dez-
voltare relativ la SUA:

®3) 2B _ 1974223+ DEC
oD
G3) 2 ;”C B 00009 +0002* DEC
m3) "B 67+ 124% DEC
oE
) 2 g’; B 0321041+ DEC

Introducerea variabilei DEC conduce
la valori superioare ale gradului de sem-
nificatie al parametrilor precum si ale

gradului de determinare R’, ceea ce de-
nota o influentd semnificativa a nivelului
de dezvoltare asupra eficientei tehnologi-
ce, masuratd prin relatiile de mai sus. De
asemenea, se observa ca parametrii facto-
rilor care includ DEC sunt pozitivi. Cu cat
o tara este mai aproape de frontiera teh-
nologicad (DEC creste), cu atdt o unitate
suplimentara de input (cheltuieli de
CD&I, cercetatori, cheltuieli pentru edu-
catie, grad de educatie al populatiei) de-
termind o cantitate de output (produ-
se/procese noi) mai mare. Altfel spus,
mentindnd constant inputul tehnologic,
valoarea outputului creste direct propor-
tional cu nivelul de dezvoltare.

Dar eficienta tehnologica, data de nivelul
stocului de cunostinte, nu este o functie
liniard in raport cu nivelul de dezvoltare,
asa cum am considerat in ecuatiile
(F2)..(I12), ci una neliniard dupa cum se
observa in Figura 6.

20,0

16,0

/

12,0

dinB/dD

8,0

4,0 —_/

0,0 0,2 0,4
Nivel de dezvoltare (SUA=1) DEC

0,6 0,8 1,0

Sursa: Calcule realizate cu programul E-Views 3.0, pe baza datelor statistice din anexal.

Figura 7: Corelatia nivel de dezvoltare — eficienta tehnologica
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Pentru a verifica acest lucru, am con-
struit o functie a numarului de brevete
InB de gradul unu in raport cu cheltuielile
de CD&I (D) si de gradul 3 in raport cu
decalajul DEC:

(F3) nB,=s,+s,D,+s;DEC,* D, +
+5,DEC,” * D, + s;DEC,” * D,

Estimand parametrii acestei ecuatii,
obtinem:

dlnB/oD =1,115+0,165* DEC +
+3,205*% DEC? +12,929* DEC’

Cu cat nivelul de dezvoltare (DEC)
creste, sensibilitatea numarului de brevete
la cresterea cu o unitate a cheltuielilor
CD&I (dInB/dD) creste si ea dar nu lini-
ar, ci exponential. Acest lucru aratd ca
eficienta tehnologica (puterea de absorb-
tie) a unei tari creste odata cu nivelul de
dezvoltare, dar pe masura ce ne apropiem
de frontiera tehnologica aceastd crestere
este din ce in ce mai ridicata.

3.2.3. Analiza corelatiei dintre factorii
tehnologici si ritmul de crestere
a PIB pe locuitor

Am analizat In cele de mai sus corela-
tiile factorilor tehnologici cu nivelul PIB-
ului per capita. In ce priveste influenta
acestor factori asupra cresterii economice
(ritmul de crestere al PIB pe locuitor),
corelatia este una negativa, dupd cum se
poate observa in graficele din Anexa 3.
Acest lucru se Intdmpld deoarece statele
dezvoltate, care beneficiaza de indicatori
tehnologici superiori, au indici de crestere
economica inferiori statelor mai putin
dezvoltate, conform teoriei convergentei
economice de tip B (cu cat o tard este mai
ramasa in urma din punct de vedere al ni-
velului de dezvoltare, cu atit ea va inre-

gistra o crestere economicd mai rapida).
O motivatie o constituie faptul ca, cu cat
un stat se apropie de frontiera tehnologi-
cd, cu atdt capacitatea sa de absorbtie a
noilor tehnologii va scadea si viceversa.
Daca verificam grafic, spre exemplu, co-
relatia dintre decalajul fata de SUA in ce
priveste PIB per capita in anul 1995 si
rata medie de crestere a acestui indicator
din perioada 1995-2004, obtinem o fun-
ctie de tip exponential cu panta negativa,
dupa cum se poate observa in Figura 8.
Pentru grupul majoritar de state, situat
de-a lungul liniei punctate, coeficientul
de corelatie este de -0,85. Pe ansamblu,
acesta scade la -0,60 datorita, in principal,
Irlandei si grupei de state cu performante
mai scazute (Romania, Bulgaria si Tur-
cia) comparativ cu trendul general.
Prezentdim 1n continuare rezultatele
analizei econometrice privind influenta
factorilor tehnologici asupra ratei de cres-
tere a PIB pe locuitor. Pentru a verifica in-
fluenta decalajului mentionat anterior
asupra corelatiilor analizate am introdus si
aici o variabild care sd masoare decalajul
tehnologic, de aceasta datd din anul 1995:

DEC95; = y,95/ Ysyaos

DECi95€ (0,1), i = tari, iar yio5 $i ySUA95 =
nivelurile PIB pe locuitor ale tarii i, res-
pectiv al SUA, din anul 1995. Este de
asteptat ca termenii ce contin DEC95 sa
aibe coeficienti negativi, deoarece creste-
rea economica dintr-o perioadd data de
timp este invers proportionald cu nivelul
de dezvoltare de la inceputul perioadei de
calcul (in cazul nostru — 1995).

In Anexa 3 am redat grafic corelatiile
luate in calcul. Pe baza graficelor si a cal-
culelor realizate, privind semnificatia pa-
rametrilor, gradul de determinare si veri-
dicitatea modelului se poate considera o

a—bx

functiede tip y=¢" ", sau Iny = a— b*x.
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Sursa: Date statistice (vezi Anexa 1) furnizate de site-ul Eurostat (http://epp.eurostat.cec.eu.int)

Figura 8: Corelatia dintre decalajul PIB pe locuitor fata de SUA si ritmul
de crestere a PIB pe locuitor

Ecuatiile analizate sunt urmatoarele:

J1) Amy,=ma+m,D,

(J2)  Ainy,=Ina+m,D; + m,DECY5, * D,
(K1) Alny =lna+n,C

(K2) Ainy,=ina+n,C, +n,DECY5, * C,
(L1) Alny, =lna+1t,E,

(L2) Alny,=ina+t,C, +t,DEC95, * E,
M1) Ainy,=ina+gq,S,

M2) Alny,=Ina+q,C; +q,DEC95,* S,
(N1) Alny,=ina+w,B,

(N2) Ainy, =Ina+w,C, +w,DEC95,* B,

Alny fiind indicele mediu logaritmat al
PIB pe locuitor pentru perioada 1995-
2004, calculat dupa formula

Alny; =In( y;2004 / Yir005 )*10079 ,

9 = numarul de ani ai perioadei conside-

rae, DECi95 = decalajul fatd de SUA din
anul 1995, celelalte variabile fiind iden-
tice cu cele din analiza precedenta.

In tabel se observia o corelatie foarte
slaba intre factorii tehnologici si cresterea
outputului per capita. Acest lucru se poate
datora si perioadei reduse de timp (1995-
2004) pentru care am Inregistrat cresterile
PIB pe locuitor. Introducerea variabilei
DEC conduce la parametri semnificativi,
cu exceptia variabilelor ,,cheltuieli pentru
educatie” si ,,numar de brevete”. Totusi,
valoarea gradului de determinare R2? se
mentine foarte redusa.

Semnul negativ al termenilor care
contin DEC confirma faptul ca, menti-
nand constanti factorii tehnologici, statele
avansate din punct de vedere al nivelului
de dezvoltare au indici de crestere eco-
nomicad mai scazuti.
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Tabelul 3: Estimari econometrice privind influenta factorilor tehnologici
asupra indicelui PIB pe locuitor

Variabilele Variabila dependentii: - A lny -

factoriale

A Parametrii estimati ai variabilelor factoriale considerate
considerate

(valoarea calculati a testului t!)

Jgn J2 &n (X2 @H @2 ™MH M™M2) N1 (N2

Ina=o 404%  299% 344% 2006% 2,75% 0,13 3,16 2,88 3,53% 342%
(662) (467) (651) (454 (312) (0.15) (2.62) (-1,50) (9,05 (8.34)
D 0,75%% -0,92*% - - - - -
(-2,56) (-3,31) . .

D*DEC95 - 295F - - - - - -
(-2,74) - -

¢ - - 00002 - - - - -

wE - (,0004% - -
C*DEC95 - - (L66) (359 - - - -

- -0,002* - -
E - - (-473) 0,03 0,12 - -

- - (018 (094) - -
E*DEC95 - - e £ -

- - (-6,36) -
S - - - - 001 021w -

- - (-022) (1,94)
S*DECY5 - - - - - 037F - -

- - (-5,60)
B - - - - - - -0,007% -0,009%

- - (-327) (-3,08)
B*DEC95 - - - - - - - 0,02

- - (-1,14)
Nr.obs. 32 31 31 31 31 30 32 31 32 31
R2 0,19 032 005 048 0005 058 00004 058 019 0,23
R? ajustat 016 027 002 045 003 055 003 055 016 017
F calc. 697 648 1,70 1322 001 1897 001 1904 7,2 4,12

Nota: * = parametru semnificativ pentru un prag o = 0,01; ** = parametru semnificativ pentru un prag o =
0,05; *** = parametru semnificativ pentru un prag a = 0,10;  testul ¢ este calculat utilizdnd dispersia
parametrilor obtinutd dupa metoda White, asumand ipoteza heteroscedasticitdtii (asumatd pe baza
graficelor din Anexa 3).

Sursa: Calcule realizate cu programul E-Views 3.0, pe baza datelor statistice din Anexa 1.

Cresterile marginale ale ritmului PIB
pe locuitor la cresterea cu o unitate a
factorilor sunt:

(L3) % =0,12—102% DEC95
(M3) % =0,21-0,37*% DEC95
(J3) % =-0,92-295* DEC95 (N3) % = _0009—002* DEC95

(K3) 24MY) 4 0004—0002* DECYS - _ 5 §
oC Relatiile de mai sus releva faptul ca,
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corelatia negativa intre factorii tehnolo-
gici si cresterea economica este cu atat
mai mare cu cit tara respectiva este mai
aproape de frontiera tehnologicd (DEC
creste) si, ca urmare, capacitatea de ab-
sorbtie a noilor tehnologii scade.

Aceste concluzii sustin ipoteza con-
vergentei economice a statelor europene,
in cazul nostru.

Concluzii

Analizele prezentate releva o corelatie
pozitiva semnificativa Intre factorii teh-
nologici si nivelul de dezvoltare. Forma
legaturii este diferentiatd pe doua trenduri
paralele, corespunzatoare celor doud
grupe de state - cele est-europene (notate
G1) si vest-europene (G2) - acest lucru
fiind datorat nivelurilor diferite, determi-
nate de decalajele istorice la care se afla
aceste state in ce priveste nivelul de dez-
voltare.

Pentru tarile G2, stocul de cunostinte,
mult mai ridicat, implica o eficienta teh-
nologicd superioard — output tehnologic
superior pentru aceeasi cantitate de input
utilizatd —, ceea ce conduce la obtinerea
unui nivel al output-ului per capita mai
mare, pentru acelasi nivel al factorilor
tehnologici.

Din considerente asemanatoare, efici-
enta sectorului de CD&I de a transforma
intrarile activitatii de inovare (cheltuieli
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Seriile de date statistice utilizate in analizele grafice si numerice

Anexa 1

Tari Ponderea Numair de Ponderea Valoarea Numir PIB/loc PIB/loc. PIB/loc. Ritm mediu

cheltuielilor cercetatorila cheltuielilor asteptati a brevete (euro ppc) (SUA=100) (SUA=100) PIB/loc

de CDTin 1 milion de pentru numirului  solicitate la 2004 1995 medie 1995 -2004

PIB, medie locuitori, educatie in de ani de EPO,la1 1995 - 2003 (%)

1995-2003 medie PIB, medie educatie, mil.

(%) 1990-2001 1995-2003 2001/2002 locuitori,
(%) medie
1995-2002

Belgia 2,00 2953,0 6,20 15 131,6 26500 78,11 75,98 1,97
Cehia 1,15 1466,0 4,29 19 8,9 15900 45,49 44,11 2,71
Danemarca 2,18 3476,0 8,19 12 167,8 27200 81,55 81,01 1,82
Germania 2,40 3153,0 4,62 13 252,0 24300 79,83 74,87 1,41
Estonia 0,69 1947.,0 5,79 15 7,0 11100 23,18 27,30 8,33
Grecia 0,58 1400,0 3,53 17 6,4 18300 46,78 47,79 3,79
Spania 0,92 1948.,0 4,51 16 20,7 22000 57,08 59,70 2,83
Franta 2,23 2718,0 5,91 18 125,7 24800 75,97 74,77 2,04
Irlanda 1,21 2190,0 4,76 15 654 31000 64,38 77,38 8,20
Italia 1,06 1128,0 4,76 16 64,8 23500 75,11 72,45 1,45
Cipru 0,28 400,0 5,71 15 9,9 18200 56,22 55,01 2,06
Letonia 0,42 1078.,0 5,73 15 4,2 9700 19,31 22,55 9,63
Lituania 0,58 2303,0 5,65 18 1,6 10700 22,32 25,26 8,55
Luxemburg 1,71 .. 4,04 17 159,0 49700 116,31 .. 4,64
Ungaria 0,80 1440,0 4,86 15 144 13500 32,19 34,68 4,71
Malta 96,0 4,50 15 11,2 16000 48,59
Olanda 1,97 2572,0 4,94 15 194,6 26700 78,11 78,49 1,90
Austria 1,88 7110,0 5,80 15 138,3 27200 84,12 81,61 1,97
Polonia 0,65 1473.0 5,10 14 2,1 10500 26,61 28,87 4,94
Portugalia 0,73 1754,0 5,65 14 34 16200 47,64 48,85 2,03




Tari Ponderea Numar de Ponderea Valoarea Numar PIB/loc PIB/loc. PIB/loc. Ritm mediu
cheltuielilor cercetatorila cheltuielilor asteptati a brevete (euro ppc) (SUA=100) (SUA=100) PIB/loc

de CDTin 1 milion de pentru numirului  solicitate la 2004 1995 medie 1995 -2004

PIB, medie locuitori, educatie in de ani de EPOY a1 1995 - 2003 (%)

1995-2003 medie PIB, medie educatie, mil.

(%) 1990-2001 1995-2003 2001/2002 locuitori,
(%) medie
1995-2002

Slovenia 1,46 2258,0 6,05 16 254 17400 44,64 47,16 4,47
Slovacia 0,76 1774,0 4,46 17 4,9 11600 29,18 31,17 4,76
Finlanda 3,04 7110,0 6,46 15 268,8 25600 69,10 72,19 3,89
Suedia 3,69 5186,0 7,48 16 2942 25900 76,82 75,66 2,74
M, Britanie 1,87 2666,0 4,90 12 1074 26500 72,10 74,06 2,74
Bulgaria 0,53 1167,0 3,38 14 2,8 6700 20,17 18,13 2,78
Roménia 0,41 879,0 3,50 16 0,9 7100 17,50 2,89
Turcia 0,52 306,0 3,13 16 0,8 6500 19,74 19,22 2,12
Islanda 2,40 6639,0 19 84,1 25900 79,40 80,06 3,26
Norvegia 1,69 4377,0 7,26 16 115,7 34200 86,27 93,99 2,39
Elvetia 2,57 3592,0 5,65 11 4239 29000 95,28 88,63 0,95
SUA 2,62 4099,0 4,99 22 1358 34600 100,00 100,00 2,52
Japonia 2,93 5321,0 3,54 16 134,0 25900 81,12 76,89 1,00
Media 1,50 2686,84 5,17 15,61 90,5 21209,1 60,78 60,11 3,48
Abat, med,
patratica 0,90 1903,18 1,20 2,15 105,1 9581,6 27,01 27,55 2,28
Dispersia 0,80 3622089,80 1,45 4,62 11052,0 807102,3 729,72 758,73 5,20

Notai: ! European Patent Office.
Sursa: Site-ul Eurostat (http://epp.eurostat.cec.eu.int); European Commission - European Innovation Scoreboard 2003, 2004; UNESCO Institute for
Statistics (http://www.uis.unesco.org); World Bank — World Development Indicators 2005; United Nations — Human Development Report 2004.
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Figura 2A: Corelatia dintre cheltuielile de CD&l si numarul de brevete

solicitate la EPO, pentru tarile europene, SUA si Japonia
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solicitate la EPO, pentru tarile europene, SUA si Japonia
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Sursa: Date statistice (vezi Anexa 1) furnizate de site-ul Eurostat(http.://epp.eurostat.cec.eu.int) si
European Commission - European Innovation Scoreboard 2003,2004

Figura 2D: Corelatia dintre durata medie a perioadei de studii si numarul
de brevete solicitate la EPO, pentru {arile europene, SUA si Japonia
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Anexa 3
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Figura 3A: Corelatia dintre cheltuielile CD&I (% in PIB) si
ritmul PIB pe locuitor, pentru tarile europene, SUA si Japonia
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Figura 3B: Corelatia dintre numarul de cercetatori si
ritmul PIB pe locuitor, pentru tarile europene, SUA si Japonia
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Figura 3C: Corelatia dintre investiiile in educatie si
ritmul PIB pe locuitor, pentru tarile europene, SUA si Japonia

Ritm PIB/locuitor (%, medie 1995-2004)
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Figura 3D: Corelatia dintre numarul de ani de educatie si
ritmul PIB pe locuitor, pentru tarile europene, SUA si Japonia
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Sursa: Date statistice (vezi Anexa 1) furnizate de site-ul Eurostat (http://epp.eurostat.cec.eu.int);
European Commission — European Innovation Scoreboard 2003, 2004; UNESCO Institute for Statistics
(http://www.uis.unesco.org); Word Bank — World Development Indicators 2005; United Nations —
Human Development Report 2004.

Figura 3E: Corelatia dintre numarul de brevete solicitate la EPO
si ritmul PIB pe locuitor, pentru tarile europene, SUA si Japonia
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