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�

Gheorghe Zaman
Profesor universitar doctor

Membru corespondent al Academiei Române
Zizi Goschin

Profesor universitar doctor
Academia de Studii Economice Bucureºti

Abstract. The production function is explaining the mechanism through which inputs
are changed into outputs and the partial efficiency of labour and capital. It also allows for
understanding the elasticity of substitution, which measures the percentage change in
factor proportions due to a percentage change in the marginal rate of technical substitu-
tion. In this study we have applied the two factor Constant Elasticity of Substitution (CES)
production function, which is considered to be the generalised form of the Cobb-Douglas
function. Using the available statistical data regarding Romania’s economy in 1990-1005
period, we have performed time-series and cross-section analysis based on the aggre-
gated production functions at national level.
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1. Considerente teoretice preliminare

Sistemul factorilor de producþie, analizat cu
ajutorul funcþiilor de tip Cobb-Douglas, în prezent,
cunoaºte noi direcþii de cercetare teoretice ºi
aplicative ca urmare a trecerii de la modelele de
creºtere exogenã la cele cu creºtere endogenã,
începând cu anii ’80 (Romer, 1986, Lucas, 1988).
Aprofundarea interpotenþãrii componentelor
muncã ºi capital în ceea ce priveºte productivitatea
ºi eficienþa factorilor de producþie este centratã pe

progresul tehnologic ºi înnoire care, prin
complexele sale influenþe ºi interdependenþe, poate
avea ca rezultat:

a) creºterea consumului de factori (resurse) de
producþie (factor augumenting technical change);

b) creºterea consumului de muncã înalt califi-
catã, complexã (skilled labor augmenting techni-
cal change) ºi economisirea (înlocuirea) muncii
slab calificate;
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c) creºterea consumului de capital de nivel
tehnologic înalt (high tech capital augmenting
technical change);

d) schimbãri semnificative ale elasticitãþii
substituþiei diferitelor tipuri de factori de producþie
în funcþie, pe de o parte, de nivelul de dezvoltare
economico-socialã ºi, pe de alta, de factori cum
sunt globalizarea pieþelor, creºterea conectivitãþii,
interdependenþelor ºi interoperabilitãþii în
economia mondialã, ca urmare a extinderii
tehnologiei informaþiei ºi comunicaþiilor (TIC) ºi
a necesitãþii de înscriere, la diferite niveluri de
agregare economicã, pe traiectoria cerinþelor
sustenabilitãþii creºterii, sub aspectele economic,
social ºi ambiental, ca ºi al ridicãrii, în general, a
nivelului de eficienþã a modelelor de producþie ºi
consum ºi a nivelului ecoeficienþei acestora, în
special.

Substituþia factorilor de producþie a constituit
un domeniu de cercetare cu tradiþie în ºtiinþa
economicã. În prezent, plusul de interes pentru
acest domeniu a fost determinat de tendinþele
privind creºterea importanþei serviciilor, a
activelor intangibile, a TIC ºi a „dematerializãrii”
producþiei.

Legãtura dintre procesele de substituþie a
factorilor productivi ºi progresul tehnologic
contemporan este intensificatã de accentuarea
caracterului restrictiv al resurselor naturale,
îndeosebi al celor neregenerabile ºi cu impact eco-
logic nefavorabil, ca ºi de prevenirea ºi
combaterea poluãrii la nivel local ºi global.

În prezent, substituþia factorilor de producþie
este analizatã din punctul de vedere al caracterului
sãu direct  (înlocuirea unui tip de factor de
producþie cu altul) ºi indirect (înlocuirea necesarã
a mai multor factori de producþie cu alþi factori
cu funcþii diferite, dar complementare în procesele
productive). Progresul tehnologic contemporan
ºi inovarea de proces/produs extind posibilitãþile
de opþiune  pentru substituþia directã ºi indirectã,
între capitalul antropic (economic, material, fizic,
instituþional, uman, financiar, intelectual, social
etc.) ºi cel natural.

Substituþia ºi complementaritatea dintre factorii
de producþie au forme de manifestare ºi intensitãþi

diferite, în funcþie de caracterul slab (weak) sau
puternic (strong) al durabilitãþii dezvoltãrii
economico-sociale.

Dacã sustenabilitatea slabã se referã la o
substituþie mai mare între capitalul economic ºi
cel natural, sustenabilitatea puternicã implicã o
complementaritate mai mare a factorilor de
producþie sub forma fondurilor, stocurilor ºi
fluxurilor, cu efecte favorabile asupra eficienþei
ºi bunãstãrii. Tranziþia la economia bazatã într-o
mãsurã mai mare pe servicii, care presupune ºi
tranziþia de la sustenabilitatea slabã la cea
puternicã, nu înseamnã nici pe departe neglijarea
sau excluderea din centrul atenþiei a bazei
materiale de susþinere a acesteia, ci, dimpotrivã,
impune o folosire cu mult mai raþionalã a acesteia,
cu o valoare adãugatã superioarã.

În literatura de specialitate, atât substituþia directã
sau înlocuirea factorilor de producþie, cât ºi cea
indirectã sau economisirea au ca obiective finale
creºterea eficienþei economice, a echitãþii ºi justiþiei
sociale, precum ºi menþinerea ºi consolidarea
echilibrelor sistemelor ecologice, inclusiv pe seama
„reciclãrii”, care, chiar dacã nu este completã ºi
perpetuã (potrivit tezei lui N.G. Roegen, Legea a
4-a a termodinamicii), relaxeazã factorii genera-
tori de crize ale resurselor naturale.

În prezent, cea mai importantã substituþie
dintre capital ºi muncã se referã la tehnologia
informaþiei ºi comunicaþiilor (TIC), care produce
o adevãratã revoluþionare în configurarea
structuralã a factorilor tradiþionali capital ºi muncã.
Capitalul TIC este un puternic înlocuitor,
modernizator, factor de restructurare a unei bune
pãrþi a capitalului tradiþional ºi a muncii, practic
în toate compartimentele societale, ca urmare a
externalitãþilor pozitive pe care le creeazã  în spe-
cial în domeniul reducerii costurilor.

Abordarea problematicii complexe a
substituþiei factorilor de producþie presupune un
instrumentar complex ºi adecvat scopurilor ºi
nivelului (micro, mezo, macro) ale analizei,
tocmai datoritã multitudinii de mecanisme,
categorii ºi instrumente de testare pe care le
implicã substituibilitatea ºi complementaritatea lor
(tabelul 1).
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Cel mai adecvat instrumentar teoretico-
metodologic ºi practic de analizã macroeconomicã
a substituþiei factorilor de producþie îl reprezintã
aparatul funcþiilor de producþie Cobb-Douglas cu
variantele funcþiei CES (constant elasticity of sub-
stitution) ºi VES (variable elasticity of substitution),
la care ne vom referi în  capitolul urmãtor. De
regulã, o elasticitate supraunitarã a substituþiei
factorilor de producþie semnificã posibilitãþi mai
mari de combinare optimã a acestora, iar o
elasticitate subunitarã, dimpotrivã, relevã o
rigiditate în varietatea compunerii eficiente a
factorilor de producþie, inclusiv ca urmare a
întârzierii sau incapacitãþii de absorbþie ºi valorizare
a investiþiilor în progresul tehnologic, precum ºi a
unei stãri de autarhie economicã.

Creºterea importanþei ºi interesului ºtiinþific ºi
practic pentru acest instrumentar este determinatã
de faptul cã acesta oferã un cadru fertil pentru

analize, diagnoze ºi previziuni economico-sociale
cu privire la urmãtoarele aspecte ale creºterii
economice:

- semnificaþia magnitudinii dinamicii ºi structurii
substituþiei multifactoriale, în special, pe baza
mãrimilor subunitare ºi supraunitare ale elasticitãþii
substituþiei, în funcþie de stadiile dezvoltãrii
economico-sociale;

- particularitãþile procesului de desfãºurare a
substituþiei factorilor de producþie pe termenele
scurt, mediu ºi lung þinând seama de orizontul de
timp al persistenþei unor forþe inerþiale specifice
structurilor sistemelor economico-sociale mari,
supradeterminate, factoriale ºi de posibilitãþile reale
de schimbare pe care substituþia le presupune;

- relevarea caracteristicilor ºi potenþialului de
creºtere economicã durabilã ale tandemului
elasticitatea substituþiei factorilor de producþie ºi
progresul tehnologic – ca forþe motrice ale

Substituibilitatea ºi complementaritatea factorilor de producþie
Tabelul 1

Tipul de mecanism Categorii 
implicate de input 

Factori de producţie 
de bază 

Testarea empirică 
directă Exemple 

Substituibilitatea 
1. Substituţia directă a 
materialelor 

 
Fluxuri 

Materiale multiple Posibilă, uşoară Substituirea unui tip de material 
cu un altul, cu aceeaşi funcţie 
sau una similară 

2. Substituţia indirectă a 
materialelor 

Fonduri şi fluxuri Agenţi şi materiale Posibilă, dificilă Utilizare mai eficientă a 
materialelor în producţie 
(economisire), via utilizării de 
mai mult capital de muncă sau 
via nou proces tehnologic 

3. Substituţia directă a 
energiei 

Fluxuri/curent Surse multiple de 
energie 

Posibilă, uşor până la 
greu 

Celule fotovoltaice în locul 
energiei bazate pe combustibili 
fosili 

4. Substituţia indirectă a 
energiei 

Fonduri şi fluxuri Agenţi şi fluxuri de 
energie 

Posibilă, dificilă Noi tehnici de producţie care 
folosesc mai puţină energie pe 
unitatea de producţie 

5. Substituţia directă a 
capitalului 

Fonduri, fluxuri, 
servicii 

Agenţi multipli Posibilă, uşoară Mai multe maşini, mai puţină 
muncă 

6. Substituţia indirectă a 
capitalului 

Fonduri Capital manufacturat şi 
capital natural 

Extrem de greu Abordarea Hartwick, investirea 
veniturilor din extracţia 
resurselor în capital economic 

Complementaritatea 
1.Complementaritatea 
agenţilor  

Servicii sau fonduri Agenţi multipli Posibilă, uşoară Maşini folosite de om 

2.Complementaritatea 
încrucişată 

Fluxuri Materiale multiple si 
energie 

Posibilă, uşoară până la 
dificilă 

Materiale compozite 

3.Complementaritatea 
factorilor 

Fonduri, fluxuri, 
servicii 

Agenţi şi materiale sau 
energie 

Posibilă, dificilă Energia necesară pentru 
funcţionarea maşinilor, ore-
maşină şi conţinutul material al 
produselor 

4.Complementaritatea 
capitalurilor 

Fonduri Capital manufactural şi 
capital material 

Foarte greu până la 
imposibil 

Tractoare, pământ arabil şi 
pânză freatică în agricultură; 
recreare în natură 

Sursa: Klump, 2005.
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dezvoltãrii în variantele creºterii/descreºterii
consumului de muncã ºi capital, ale variabilitãþii
preþurilor factorilor de producþie etc.;

- contribuþia (ponderea) în dinamicã pe care o
au factorii de producþie la creºterea veniturilor ºi
adecvarea unor politici de venituri la aceastã
contribuþie;

- creºterea potenþialului de eficienþã a substituþiei
factorilor de producþie în condiþiile globalizãrii ºi
liberalizãrii pieþelor internaþionale ale bunurilor,
serviciilor ºi muncii, ca element de susþinere a
teoriei creºterii „continue” (Ventura, 1997,  Saam,
2005).

În studiul nostru, am încercat sã prezentãm
elementele de bazã ale elasticitãþii substituþiei
factorilor ºi sã determinãm mãrimea acesteia pentru
cazul economiei României, folosind modelele de
tip Cobb-Douglas ºi CES, în mai multe variante
ale acestora.

2. Funcþiile de producþie ºi elasticitatea

substituþiei factorilor

Capacitatea analiticã ºi predictivã a instru-
mentarului teoretico-metodologic al funcþiilor de
producþie le-a asigurat acestora un loc important
în teoria ºi practica economicã. Funcþiile de
producþie aratã cantitãþile maxime de producþie
(output) care pot fi obþinute pornind de la o serie
de factori de producþie (input-uri) ºi permit
definirea ºi mãsurarea unor efecte economice
legate de randamentul factorilor ºi de substituþiile
posibile între aceºtia: elasticitãþile de scarã,
elasticitãþile factorilor, elasticitatea de substituþie,
rata progresului tehnologic.

Randamentul de scarã  exprimã creºterea
procentualã a producþiei atunci când cantitãþile
factorilor cresc în aceleaºi proporþii, fãrã a se
schimba ponderile factorilor utilizaþi în total.
Elasticitatea (randamentul) de scarã al funcþiei de
producþie este suma randamentelor factorilor de
producþie, fiecare randament fiind egal cu raportul
dintre productivitatea marginalã a factorului ºi
productivitatea medie. Dacã suma randamentelor
factorilor este egalã cu unitatea, funcþia de producþie
are randamente constante de scarã. De exemplu, la
o creºtere cu 10% a tuturor input-urilor (factorilor),
output-ul se mãreºte tot cu 10%. În cazul în care
output-ul se mãreºte cu mai mult de 10%, funcþia
exprimã randamente crescãtoare ºi suma
elasticitãþilor factorilor este supraunitarã. Atunci
când creºerea este sub 10%, randamentele de scalã

sunt descrescãtoare ºi suma randamentelor
factorilor este subunitarã. Aceste trei situaþii sunt
ilustrate grafic în figura urmãtoare:

y Randament de 
scară crescător 

Randament de scară 
descrescător 

Randament de 
scară constant 

factori de producţie 

Figura 1. Variante ale randamentelor de scarã

Randamentul de scarã este important pentru
înþelegerea tipului de concurenþã care se manifestã
pe o anumitã piaþã, deoarece explicã numãrul
firmelor care opereazã într-un domeniu de
activitate. Atunci când existã randamente de scarã
crescãtoare, o firmã mare produce mai ieftin decât
douã firme de dimensiuni mici, ceea ce genereazã
o tendinþã fireascã de fuzionare a firmelor mici,
precum ºi riscul falimentului pentru cele care nu
se înscriu pe acest curs. Dimpotrivã, într-o activitate
cu randamente descrescãtoare de scarã, sunt
favorizate firmele de dimensiuni mici ºi este de
aºteptat ca acestea sã predomine.

Consecinþele modificãrii de scarã a producþiei
pot fi mãsurate utilizând elasticitatea producþiei,
Ep, care este definitã ca fiind modificarea
fracþionarã a output-ului total YY /∆ , raportatã la
modificarea fracþionarã a unui factor de producþie,
K (capital) sau L (muncã), conform relaþiei:

K
K

Y
YE Kp

∆÷∆=/  sau L
L

Y
YE Lp

∆÷∆=/ .

Atunci când E
p 
> 1 rezultã cã modificarea cu un

procent a cantitãþii utilizate dintr-un factor de
producþie produce o modificare mai mare de un
procent a rezultatului (producþia totalã). Funcþia de
producþie este supusã acþiunii legii randamentului
descrescãtor al factorilor, ceea ce înseamnã cã
mãrind peste un anumit nivel cantitatea consumatã
dintr-un anumit factor, în condiþiile menþinerii
constante a cantitãþilor consumate din celelalte in-
put-uri, eficienþa diferenþialã nu creºte. În acest fel,
funcþia de producþie permite înþelegerea
mecanismului prin care input-urile sunt
transformate în output-uri ºi permite determinarea
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rezultatului maxim care poate fi obþinut dintr-o
cantitate datã de factori de intrare.

O componentã importantã a studiilor empirice
bazate pe modelul funcþiilor de producþie o
reprezintã mãsurarea posibilitãþilor de substituþie
dintre factori, prin intermediul elasticitãþii
(randamentului) de substituþie, concept introdus
independent de John Hicks (Hicks, 1932) ºi Joan
Robinson (Robinson, 1933).

Elasticitatea de substituþie mãsoarã schimbarea
procentualã în proporþiile factorilor datoratã unei
schimbãri în rata marginalã de substituþie tehnicã.
John Hicks definea elasticitatea de substituþie ca
„o mãsurã a uºurinþei cu care factorul variabil poate
fi substituit cu altul” (Hicks, 1932, p.117). Elasti-
citatea de substituþie aratã variaþia proporþionalã a
raportului cantitãþilor de factori ce rezultã în urma
unei variaþii proporþionale a ratei marginale de
substituþie tehnicã a unui factor în raport cu celãlalt.
Când elasticitatea de substituþie este nulã, nu este
posibilã înlocuirea unui factor de producþie cu altul,
aceºtia fiind în proporþie fixã (tehnologie de tip
Leontieff), iar atunci când elasticitatea este infinitã,
substituþia dintre factori este perfectã, funcþia de
producþie fiind liniarã.

În cazul unei funcþii de producþie cu doi factori,
Y = f (K, L), elasticitatea substituþiei între capital K
ºi muncã L este datã de:

 s = d ln (L/K)/d ln (f
K
/f

L
) =

   = [d(L/K)/d(f
K
/f

L
)] × [(f

K
/f

L
)/(L/K)]

Atunci când existã doi factori de producþie, o
modalitate simplã de a reprezenta tehnologia de pro-
ducþie este prin intermediul izocantelor (figura 2).
Fiecare izocantã constituie mulþimea combinaþiilor
de factori care permit atingerea aceluiaºi nivel de
producþie. Elasticitatea substituþiei este expresia
curburii izocantei, dupã cum se aratã în figura 2.
La punctul e, rata marginalã de substituþie tehnicã
este f

K
/f

L
 (unghiul liniei tangente la punctul e), în

timp ce raportul muncã/capital este L/K (unghiul
corzii care leagã punctul e de origine). Sã
presupunem cã ne deplasãm de la punctul e la
punctul e’ de pe izocantã. Rata marginalã de
substituþie tehnicã creºte la f

K’ 
/f

L’
, în timp ce

raportul muncã/capital creºte la L’ /K’. Elasticitatea
substituþiei comparã miºcarea pe coardã de la L/K
la L’ /K’ (notatã cu ∆R în figura 2)  cu deplasarea
ratei marginale de substituþie tehnicã de la f

K
/f

L
 la

f
K’ 

/f
L’ 

(representatã prin ∆M). Astfel elasticitatea
substituþiei poate fi exprimatã prin raportul s = ∆R/ ∆M.

Figura 2. Elasticitatea de substituþie ºi forma

izocantelor

Rezultã de aici cã, intuitiv, cu cât izocanta este
mai curbã, cu atât va fi mai redusã schimbarea în
proporþiile factorilor (∆R este mai mic pentru acelaºi
∆M), aºadar elasticitatea substituþiei s este mai micã.
La extrem (tehnologie Leontieff) izocantele au
forma unui L („curburã” maximã)  ºi schimbãrile
în rata marginalã de substituþie tehnicã nu conduc
la nicio modificare în proporþiile factorilor (∆R = 0
pentru orice ∆M) ºi s = 0.

Alt caz extrem este cel al substituþiei perfecte
(figura 3), în care maºinile ºi lucrãtorii sunt perfect
substituibili, deci înlocuirea unuia cu celãlalt nu pro-
duce nicio modificare în productivitatea marginalã.
Funcþiile de producþi de acest tip au formã liniarã:

Y = f(K, L) = a × K + b × L

unde a ºi b sunt constante. Întrucât dY/dK = a ºi
dY/dL = b, productivitãþile marginale ale muncii ºi
capitalului sunt constante ºi rata marginalã de
substituþie tehnicã este a/b, deci constantã. Aºadar,
izocantele sunt linii drepte (figura 3), indicând o
ratã marginalã constantã a substituþiei tehnice, iar
elasticitatea marginalã de substituþie este infinitã.

Figura 3. Substituþia perfectã a factorilor de producþie
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În concluzie, pentru orice tehnologie de
producþie, atunci când s tinde la infinit, substituþia
factorilor este perfectã, iar atunci când s tinde cãtre
zero, nu este posibilã substituþia. Explicaþia este
legatã de rata marginalã de substituþie tehnicã. Dacã
s este foarte mare, o modificare procentualã redusã
în rata marginalã de substituþie tehnicã antreneazã
o modificare procentualã foarte mare în raportul
muncã/capital, posibilã doar dacã cei doi factori
sunt uºor substituibili. Invers, când s este foarte
mic, o schimbare importantã în rata marginalã de
substituþie tehnicã nu aduce modificãri semnifi-
cative în proporþiile factorilor de producþie, aceºtia
fiind utilizaþi în proporþii foarte stricte.

Din aceastã perspectivã, ipoteza productivitãþii
marginale descrescãtoare capãtã noi semnificaþii.
Productivitatea marginalã descrescãtoare implicã
în mod necesar cã .∞<s  Aºa cum subliniazã Joan
Robinson, ipoteza productivitãþii marginale
descrescãtoare afirmã de fapt cã „existã o limitã a
mãsurii în care un factor de producþie poate fi
substituit cu altul sau, cu alte cuvinte, elasticitatea
substituþiei între factori nu este infinitã” (Robinson,
1933, p. 330).

Elasticitatea substituþiei poate fi  exprimatã în
diferite forme. Un tip special de funcþie de
producþie, cunoscut ca CES (Constant Elasticity of
Substitution), a fost introdus de Arrow, Chenery,
Minhas and Sollow (Arrow, 1961). Funcþiile de
producþie CES sunt liniar omogene ºi au elasticitatea
de substituþie constantã. Forma lor generalã este
exprimatã prin relaþia:

ρρρ αα /1])1([ −−− ×−+××= LKAY ,
ρ > –1, 0 < α < 1, A > 1

unde:
A – constantã, expresie a eficienþei integrale a

factorilor de producþie;
ρ  – parametru de substituþie, care permite

calcularea elasticitãþii de substituþie s: ρ = 1- 1/s;
s – elasticitatea de substituþie;
α – constantã care mãsoarã contribuþia

capitalului la obþinerea output-ului.

Aceastã funcþie este omogenã de grad 1: la
modificarea cu un anumit procent a capitalului K
ºi a muncii L, output-ul Y variazã în aceeaºi
proporþie.

Funcþia de producþie Cobb-Douglas este un caz
special al funcþiei CES (când s tinde câtre 1). Când s
tinde cãtre infinit se ajunge la funcþia de producþie
liniarã  (substituþie perfectã a factorilor) ºi când  s

tinde cãtre zero obþinem funcþia Leontief (comple-
mentaritate perfectã a factorilor de producþie).  CES
este o funcþie de producþie neoclasicã.

De-a lungul timpului, conceptul de elasticitate
a substituþiei a fost extins de la doi la mai mulþi
factori, ceea ce a pus problema identificãrii
posibilelor efecte încruciºate. Literatura de
specialitate menþioneazã 3 direcþii principale de
abordare a acestei probleme:

1. elasticitatea directã a substituþiei, care
presupune calcularea elasticitãþii de substituþie a
factorilor dupã modelul funcþiilor de producþie
bifactoriale, pe baza ipotezei stabilitãþii celorlalþi
factori din funcþia de producþie, aceºtia fiind astfel
ignoraþi atunci când se mãsoarã dimensiunea
substituþiei dintre cei doi factori de producþie
principali (de regulã, capitalul ºi munca);

2. elasticitatea de substituþie Allen, denumitã ºi
elasticitate de substituþie parþialã (Allen, 1938), este
bazatã pe complementaritarea input-urilor; este cel
mai frecvent folositã în aplicaþiile empirice;

3. elasticitatea de substituþie Morishima
(Morishima, 1967) foloseºte ipoteza substitui-
bilitãþii input-urilor.

Aceste abordãri diferite ilustreazã versatilitatea
conceptului de elasticitate a substituþiei factorilor
în cadrul funcþiilor de producþie multifactoriale.

În procesul evoluþiei teoriei funcþiilor de
producþie, un pas important în direcþia reflectãrii
mai fidele a realitãþii economice l-a reprezentat
înlocuirea ipotezei substituþiei constante a factorilor
(Constant Elasticity  Substitution - CES) cu cea a
substituþiei variabile (Variable Elasticity  Substitu-
tion - VES).

Funcþia de producþie cu elasticitate variabilã a
substituþiei (VES) are forma urmãtoare:

νααν βα ×−××+××= )1(][ KLKAY ,

unde A, α, β, ν, sunt constante, reprezentând
variaþia elasticitãþii substituþiei.

Astfel, când ν = 1, funcþia VES prezintã o
elasticitate constantã a substituþiei, iar dacã, în plus,
β = 0, obþinem forma Cobb-Douglas a funcþiei de
producþie.

3. Aplicaþii ale funcþiilor de producþie

Cobb-Douglas ºi CES în România

Analiza noastrã a urmãrit estimarea parametrilor
funcþiei de producþie CES. Am testat mai multe
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forme ale acestei funcþii, cele mai bune rezultate
fiind obþinute în varianta homoteticã. Datele
statistice utilizate au fost: PIB, ca mãsurã a
output-ului; formarea brutã de capital fix, ca
expresie a factorului de producþie capital; populaþia
ocupatã, pentru factorul muncã.

Pe baza seriilor de indici de dinamicã  referitoare
la cele trei variabile ale modelului (anexa 1), a fost
determinatã forma funcþiei de producþie CES care
caracterizeazã economia României în perioada
1990-2005:

Y = 1,33 × (0,49 × K-0,0002 + 0,51 × L-0,0002) -1/0,0002.

Valoarea parametrului ñ este utilizatã ca punct
de pornire pentru calcularea mãrimii elasticitãþii
de substituþie s, care este foarte aproape de
unitate (s = 1,00022), ceea ce reflectã inexistenþa
unor deosebiri mari de productivitate între
factorii de producþie, situaþie care se constatã ºi
în cazul altor þãri (tabelul 2) pentru perioade lungi
de timp.

Rezultatele unor studii empirice privind elasticitatea
de substituþie în alte þãri

Tabelul 2

Studiu Ţări Perioada 
(frecvenţa) 

Elasticitatea 
substituţiei  
factorilor s 

Andersen 
(1999) 

17 ţări OECD 1966-1996 1,12 

Berthold 
(2002) 

SUA 
Germania 

Franţa 

 
1970-1995 
(semestrial) 

1,15 
1,45 
2,01 

Bertolila 
(2003) 

12 ţări OECD 1972-1993 
(anual) 

1,06 

Duffy 
(2000) 

82 ţări dezvoltate 
şi în curs de 
dezvoltare 

1960-1987 
(anual) 

1,4 

Easterly 
(1995) 

Uniunea 
Sovietică 

1950-1987 
(anual) 

0,37 

McAdam 
(2004) 

Germania 1983-1999 
(trimestrial) 

0,7; 1; 1,2 

Ripatti 
(2001) 

Finlanda 1975-1999 
(trimestrial) 

0,6 

Dupã cum rezultã din calculele efectuate de
autori strãini pentru cazul mai multor þãri dezvoltate
ºi în curs de dezvoltare, elasticitatea de substituþie
a factorilor pare sã confirme cã o valoare
supraunitarã a acesteia este caracteristicã pentru
lanþuri de substituþii directe ºi indirecte oferite de
þãri cu posibilitãþi mai extinse de deschidere
internaþionalã ºi dezvoltare.

Calculul substituþiei factorilor de producþie în
sectorul agricol al unor þãri membre ale UE, pentru

perioada 1980-2002, aratã cã aceasta a oscilat în
jurul valorii unitare, dupã cum urmeazã: Grecia –
0,971; Italia – 1,603; Germania – 1,5; Franþa – 1,5;
Belgia – 0,888; Irlanda – 1,198; Danemarca –
0,953 ºi Olanda – 0,946 (Blazejczyi – Majka et
al., 2006).

Valorile estimate ale parametrilor á, â  ai funcþiei
CES sunt similare cu rezultatele obþinute prin
aplicarea modelului funcþiei de producþie Cobb-
Douglas, utilizând tot indicii de dinamicã ai
variabilelor. Varianta homoteticã a modelului clasic
Cobb-Douglas are forma urmãtoare în cazul
României:

Y = 0,94 × K0,49 × L0,51.

Valorile parametrilor α ºi β pentru funcþia
Cobb-Douglas sunt identice cu rezultatele
anterioare bazate pe funcþia CES, de unde putem
trage concluzia unei cvasistabilitãþi a contribuþiei
celor doi factori de producþie la obþinerea ºi la
dinamica output-ului, ceea ce presupune un reper
important pentru fundamentarea politicii de
venituri. Menþionãm faptul  cã folosirea variantei
homotetice a modelului Cobb-Douglas conduce
la valori identice ale parametrilor α ºi β, atât în
cazul utilizãrii indicilor de dinamicã, precum ºi
în cel al folosirii  valorilor absolute ale
variabilelor modelului, pentru intervalul
1990-2005.

Analiza noastrã are un înalt grad de agregare
macroeconomicã, motiv pentru care specialiºtii o
ºi numesc elasticitate agregatã de substituþie a
factorilor. Analizele dezagregate ale factorilor
capital ºi muncã oferã o paletã explicativã mult
mai nuanþatã ºi cuprinzãtoare, cu un plus de
valoare în plan ºtiinþific ºi aplicativ. Astfel,
factorul capital este dezagregat pe componente
tradiþionale ºi relativ noi (infrastructura CDI,
activele intangibile, capitalul natural, capitalul
instituþional etc.).

În ceea ce priveºte factorul muncã, se au în
vedere personalul înalt calificat, personalul TIC,
numãr de doctori, indexul citãrilor, migraþia
creierelor etc. Un element de impulsionare a
creºterii economice, comun ambilor factori de
producþie, îl reprezintã activele intangibile, de fapt
principalul generator contemporan al veniturilor
ºi profiturilor marilor corporaþii multinaþionale.
Activele necorporale, adesea denumite capital
intelectual ºi/sau uman, reprezintã o nouã formã
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de manifestare a progresului tehnologic care
implicã deopotrivã formele tradiþionale ale
factorilor capital ºi muncã într-o nouã paradigmã
a creºterii economice în cadrul cãreia prevaleazã
creativitatea ºi cercetarea-dezvoltarea, infrastruc-
tura ºi munca înalt calificatã în sensul modelelor
de creºtere endogenã.

Obþinerea unor valori identice ale parametrilor
α ºi β în cazul funcþiilor de producþie pe care
le-am testat pentru economia României, în perioada
1990-2005, era previzibilã deoarece, atunci când
raportul de substituþie între factorii de producþie
tinde cãtre 1, funcþia CES este identicã cu funcþia
Cobb-Douglas. Mai mult, în literatura de
specialitate se demonstreazã cã, dacã o funcþie de
producþie are elasticitate de scarã constantã (suma
coeficienþilor este 1) ºi elasticitatea substituþiei
factorilor este 1, atunci forma acelei funcþii este
obligatoriu Cobb-Douglas. Aplicaþia noastrã se
apropie foarte mult de satisfacerea acestor condiþii:
elasticitatea de scarã  este 1 ºi elasticitatea
substituþiei factorilor s = 1, 00022.

4. Concluzii

Elasticitatea substituþiei factorilor de producþie
în variantele sale directe ºi indirecte asociate cu
complementaritatea acestora reprezintã un impor-
tant factor al creºterii economice contemporane,
impulsionat de influenþa complexã a progresului
tehnologic.

Folosirea funcþiilor de producþie Cobb-Dou-
glas cu variantele lor homotetice ºi nehomotetice,
CES ºi VES în cercetarea creºterii economice
exogene ºi endogene oferã un important instru-
ment de fundamentare a deciziei la nivelurile
micro ºi macroeconomic, în ceea ce priveºte
politica de creºtere a eficienþei ºi ecoeficienþei,
a distribuirii veniturilor ºi asigurãrii unui cadru
de compunere optimã a factorilor de producþie
în condiþiile globalizãrii ºi ale economiei bazate
pe cunoaºtere.

Din cercetãrile noastre rezultã cã raportul de
substituþie dintre capital ºi muncã pe termen lung
este în perioada de tranziþie a economiei româneºti
apropiat de unitate (s = 1,00022) în condiþiile în
care un raport subunitar semnificã posibilitãþi
reduse de substituþie interfactorialã specifice mai
ales economiilor autarhice ºi slab dezvoltate ºi unul
supraunitar – o situaþie favorabilã mai multor
variante de substituþie a factorilor specifici
îndeosebi unor economii dezvoltate.

Elasticitatea factorilor de producþie este variabilã
în funcþie de perioada de timp pentru care este
calculatã, pe termene lungi ea având tendinþa sã se
stabilizeze la nivel agregat.

Studiul nostru nu reprezintã decât un început al
analizei de fond a problemei ample a substituþiei
factorilor de producþie, în condiþiile globalizãrii ºi
societãþii bazate pe cunoaºtere. Tocmai de aceea
suntem conºtienþi de o serie de neajunsuri pe care
le are. Totodatã am fi recunoscãtori cititorilor dacã
vor contribui într-o formã care le este convenabilã
la îmbunãtãþirea ºi continuarea acestui material.

Continuarea cercetãrilor în acest domeniu s-ar
putea referi, pe scarã subiectivã de prioritãþi a
autorilor, în urmãtoarele direcþii:

� analiza dezagregatã pe sectoare ºi domenii
a substituþiei factorilor de producþie,
îndeosebi în agriculturã, unde aceastã
substituþie este încã restricþionatã;

� impactul capitalului natural al României
asupra substituþiei factorilor de producþie;

� efectele migraþiei externe a forþei de muncã,
îndeosebi al exodului de creiere (brain drain)
asupra posibilitãþii de substituþie a factorilor
de producþie;

� implicaþiile investiþiilor strãine directe în ceea
ce priveºte substituibilitatea ºi complementa-
ritatea factorilor de producþie;

� îmbunãtãþirea instrumentarului analitic al
funcþiilor de producþie Cobb-Douglas, a
relevanþei ºi consistenþei informaþiei
statistico-economice de care are nevoie.



11

E
la

st
ic

ita
te

a 
su

bs
tit

uþ
ie

i f
ac

to
ril

or
 d

e 
pr

od
uc

þie
 în

 R
om

ân
ia

 º
i î

n 
al

te
 þã

ri

Bibliografie

Allen, R.G.D. (1938). Mathematical Analysis for Econo-

mists. New York: St. Martin’s

Arrow, K.J., Chenery, H.B., Minhas, B.S., Solow, R.M.,

„Capital-labor substitution and economic efficiency”,
Review of Economics and Statistics, nr.  43, 1961,

pp. 225-250

Armington, P.S., „A theory of demand for products distin-
guished by place of production”, IMF Staff Papers

nr. 16, 1969, pp. 159-178

Andersen, P.S., Klau, M., Yndgaard, E., „Higher profits and
lower capital prices: Is factor allocation optimal?” BIS

Working Paper, nr. 65, 1999, Bank of International

Settlements
Berthold, N., Fehn, R., Thode, E., „Falling labor share and

rising unemployment: Long-run consequences of

institutional shocks?”, German Economic Review,
nr. 3, 2002, pp. 431-459

Bertolila, S., Saint-Paul, G., „Explaining movements in

the labor share”, Contribution to Macroeconomics,
nr. 3, 2003, Art. 9

Blazejczyi – Majka et al., „Substitution of Production Fac-

tor in the Agricultural Sector of Selected EU countries
1980-2002", Electronic Journal of Polish Agricultural

Universities, vol. 9, 2006, issue 3, Topic Economics
Duffy, J., Papageorgiou, C., „A cross-country empirical

investigation of the aggregate production function

specification”, Journal of Economic Growth, nr. 5,
2000, pp. 86-120

Easterly, W., Fisher, S., „The Soviet Economic Decline”,

World Bank Economic Review, nr. 9, 1995, pp. 341-
371

Grossman, T., Helpman, E., (1991). Innovation and Growth

in the Global Economy, MIT Press
Gravelle, H., Ress, R., (1992). Microeconomics, Longman

Group Limited, England

Hicks, J. (1932). The Theory of Wages, 1963 edition, Lon-
don: Macmillan

Karagianis, G., Palivos, T., Papageorgiou, C., (2004), Vari-

able Elasticity of Substitution and Economic Growth:

Theory and Evidence, Department of Economics, Uni-

versity of Macedonia, Greece

Klump, R., de La Grandville, O., „Economic Growth and

the Elasticity of Substitution”, American Economic

Review, nr. 90, 2000, pp. 282-291
Klump, R, McAdam, P., Willman, A., (2005), The Long-

Term SucCESs of the Neoclassical Growth Model, 2006

ASSA/AEA session, Boston
Lovell, C.A.K., „CES and VES Production Functions in a

Cross-Section Context”, Journal of Political Economy,

nr. 81, 1973, pp. 705-720
Lucas, R.E., „On the Mecanics of Economic Development”,

Journal of Monetary Economics nr. 22, 1988, pp. 3-42

McAdam, P., Willman, A., „Estimating German Long-Run
Supply”, Economic Modeling, vol. 21, nr. 2, 2004,

pp. 191-215

Morishima, M., „A Few Suggestions on the Theory of Elas-
ticity”, Keizai Hyoron (Economic Review), vol. 16,

1967, pp. 149-150

Ripatti, A., Vilmunen, J., „Declining labor share-Evidence
of a change in the underlying production technology?”,

Bank of Finland Discussion Papers 10, 2001

Robinson, J. (1933). The Economics of Imperfect Competi-

tion, 1950 reprint, London: Macmillan

Romer P.M., „Increasing Returns and Long-Run Growth”,

Journal of Political Economy, vol. 94, 1986, pp. 1002-
1037

Sato, R., Hoffman, F., „Production Functions with Vari-

able Elasticity of Substitution: Some Analysis and Test-
ing”, Review of Economics and Statistics, nr. 50, 1968,

pp. 453-460

Stiglitz, J.E., „Growth with Exhaustible Natural Resources.
The Competitive Economy”, Review of Economic Stud-

ies, vol. 41, 1974, pp. 130-152

Zaman, Gh., Goschin, Zizi, Herþeliu, C., „Analysis of the
Correlation between the GDP Evolutions and the Capi-

tal and Labour Factors in Romania”, Romanian Jour-

nal of Economic Forecasting, 2005, pp. 5-21
Zellner, A., Ryu, H., „Alternative Functional Shapes for

Production, Cost and Returns to Scale Functions”,

Journal of Applied Econometrics, nr. 13, 1998,
pp. 101-127



E
co

n
o

m
ie

 te
o

re
ti

cã
 º

i a
p

lic
at

ã

12

Sursa: Calculele autorilor pe baza datelor din Anuarul statistic al României, 1991-2005, INS.

Anexa 1

Elasticitatea producţiei în raport cu factorul: An 
Dinamica 

PIB 
(%) 

Dinamica formării 
brute de capital fix (%) 

Dinamica populaţiei ocupate 
(%) 

capital muncă 
1990 100,0 100,0 100,0 - - 
1991 87,1 68,4 99,5 0,41 2,58 
1992 79,4 75,9 96,5 -0,80 2,84 
1993 80,6 82,2 92,8 0,18 -0,39 
1994 83,8 99,2 92,3 0,19 -8,00 
1995 89,8 106,1 87,5 1,02 -1,37 
1996 93,4 112,1 86,5 0,70 -3,33 
1997 87,7 114,0 83,2 -3,59 1,61 
1998 83,5 107,5 81,3 1,03 2,56 
1999 82,5 102,3 77,7 -3,94 -4,29 
2000 84,3 107,9 79,6 -2,59 -5,6 
2001 89,2 118,9 79,0 0,57 -7,25 
2002 93,7 128,7 76,8 0,62 -1,89 
2003 98,6 139,6 76,7 0,62 -26,5 
2004 107,0 155,1 76,0 0,76 -10,62 
2005 111,4 174,7 77,4 0,32 2,28 

1990-2005 - - - 0,15 -0,50 
 


