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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 productie, analizat cu
ajutorul functiilor de tip Cobb-Douglas, 1n prezent,
cunoaste noi directii de cercetare teoretice Si
aplicative ca urmare a trecerii de la modelele de
crestere exogena la cele cu crestere endogena,
incepand cu anii 80 (Romer, 1986, Lucas, 1988).
Aprofundarea interpotentdrii componentelor
munca si capital 1n ceea ce priveste productivitatea
si eficienta factorilor de productie este centrata pe

progresul tehnologic si 1nnoire care, prin
complexele sale influente si interdependente, poate
avea ca rezultat:

a) cresterea consumului de factori (resurse) de
productie (factor augumenting technical change);

b) cresterea consumului de munca inalt califi-
cata, complexa (skilled labor augmenting techni-
cal change) si economisirea (inlocuirea) muncii
slab calificate;
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c) cresterea consumului de capital de nivel
tehnologic Tnalt (high tech capital augmenting
technical change);

d) schimbari semnificative ale elasticitatii
substitutiei diferitelor tipuri de factori de productie
in functie, pe de o parte, de nivelul de dezvoltare
economico-sociala si, pe de alta, de factori cum
sunt globalizarea pietelor, cresterea conectivitatii,
interdependentelor si interoperabilitdtii in
economia mondiald, ca urmare a extinderii
tehnologiei informatiei si comunicatiilor (TIC) si
a necesitatii de Inscriere, la diferite niveluri de
agregare economica, pe traiectoria cerintelor
sustenabilitatii cresterii, sub aspectele economic,
social si ambiental, ca si al ridicérii, In general, a
nivelului de eficientd a modelelor de productie si
consum si a nivelului ecoeficientei acestora, in
special.

Substitutia factorilor de productie a constituit
un domeniu de cercetare cu traditie in stiinta
economicd. In prezent, plusul de interes pentru
acest domeniu a fost determinat de tendintele
privind cresterea importantei serviciilor, a
activelor intangibile, a TIC si a ,,dematerializarii”
productiei.

Legdtura dintre procesele de substitutie a
factorilor productivi si progresul tehnologic
contemporan este intensificatd de accentuarea
caracterului restrictiv al resurselor naturale,
indeosebi al celor neregenerabile si cu impact eco-
logic nefavorabil, ca si de prevenirea si
combaterea poludrii la nivel local si global.

in prezent, substitutia factorilor de productie
este analizata din punctul de vedere al caracterului
sau direct (inlocuirea unui tip de factor de
productie cu altul) si indirect (inlocuirea necesara
a mai multor factori de productie cu alti factori
cu functii diferite, dar complementare in procesele
productive). Progresul tehnologic contemporan
si inovarea de proces/produs extind posibilitatile
de optiune pentru substitutia directd si indirecta,
intre capitalul antropic (economic, material, fizic,
institutional, uman, financiar, intelectual, social
etc.) si cel natural.

Substitutia si complementaritatea dintre factorii
de productie au forme de manifestare si intensitati

diferite, in functie de caracterul slab (weak) sau
puternic (strong) al durabilitdtii dezvoltarii
economico-sociale.

Daca sustenabilitatea slabd se referd la o
substitutie mai mare intre capitalul economic si
cel natural, sustenabilitatea puternica implicad o
complementaritate mai mare a factorilor de
productie sub forma fondurilor, stocurilor si
fluxurilor, cu efecte favorabile asupra eficientei
si bunastarii. Tranzitia la economia bazata intr-o
masurd mai mare pe servicii, care presupune si
tranzitia de la sustenabilitatea slaba la cea
puternicd, nu inseamnda nici pe departe neglijarea
sau excluderea din centrul atentiei a bazei
materiale de sustinere a acesteia, ci, dimpotriva,
impune o folosire cu mult mai rationald a acesteia,
cu o valoare addugata superioara.

In literatura de specialitate, atat substitutia directa
sau Tnlocuirea factorilor de productie, cat si cea
indirectd sau economisirea au ca obiective finale
cresterea eficientei economice, a echitétii si justitiei
sociale, precum si mentinerea si consolidarea
echilibrelor sistemelor ecologice, inclusiv pe seama
»reciclarii”, care, chiar dacd nu este completa si
perpetua (potrivit tezei lui N.G. Roegen, Legea a
4-a a termodinamicii), relaxeaza factorii genera-
tori de crize ale resurselor naturale.

In prezent, cea mai importanta substitutie
dintre capital si munca se referd la tehnologia
informatiei si comunicatiilor (TIC), care produce
o adevarata revolutionare 1n configurarea
structurala a factorilor traditionali capital si munca.
Capitalul TIC este un puternic inlocuitor,
modernizator, factor de restructurare a unei bune
parti a capitalului traditional si a muncii, practic
in toate compartimentele societale, ca urmare a
externalitatilor pozitive pe care le creeaza in spe-
cial in domeniul reducerii costurilor.

Abordarea problematicii
substitutiei factorilor de productie presupune un
instrumentar complex si adecvat scopurilor si
nivelului (micro, mezo, macro) ale analizei,
tocmai datoritd multitudinii de mecanisme,
categorii si instrumente de testare pe care le
implica substituibilitatea si complementaritatea lor
(tabelul 1).
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Substituibilitatea si complementaritatea factorilor de productie

Tabelul 1

Tipul de mecanism

Categorii
implicate de input

Factori de productie
de baza

Testarea empirica
directa

Exemple

Substituibilitatea

1. Substitutia directd a
materialelor

2. Substitutia indirecté a
materialelor

3. Substitutia directd a
energiei

4. Substitutia indirecté a
energiei

5. Substitutia directd a
capitalului

6. Substitutia indirecta a
capitalului

Fluxuri

Fonduri si fluxuri

Fluxuri/curent

Fonduri si fluxuri

Fonduri, fluxuri,
servicii

Fonduri

Materiale multiple

Agenti si materiale

Surse multiple de
energie

Agenti si fluxuri de
energie

Agenti multipli

Capital manufacturat si
capital natural

Posibila, usoara

Posibila, dificila

Posibila, usor pana la

greu

Posibila, dificila

Posibila, usoara

Extrem de greu

Substituirea unui tip de material
cu un altul, cu aceeasi functie
sau una similara

Utilizare mai  eficienta a
materialelor  in  productie
(economisire), via utilizarii de
mai mult capital de munca sau
via nou proces tehnologic

Celule fotovoltaice in locul
energiei bazate pe combustibili
fosili

Noi tehnici de productie care
folosesc mai putind energie pe
unitatea de productie

Mai multe magini, mai putina
munca
Abordarea Hartwick, investirea

veniturilor din extractia
resurselor in capital economic

Complementaritatea

1.Complementaritatea
agentilor

Servicii sau fonduri

Agenti multipli

Posibila, usoara

Masini folosite de om

2.Complementaritatea Fluxuri Materiale multiple si Posibild, usoara panala  Materiale compozite

incrucisata energie dificila

3.Complementaritatea Fonduri, fluxuri, Agenti si materiale sau Posibila, dificila Energia necesara pentru

factorilor servicii energie functionarea  masginilor,  ore-
masina si continutul material al
produselor

4.Complementaritatea Fonduri Capital manufactural si Foarte greu pana la Tractoare, pamant arabil si

capitalurilor

capital material

imposibil panza freatica in agriculturg;

recreare in natura

Sursa: Klump, 2005.

Cel mai adecvat instrumentar teoretico-
metodologic si practic de analiza macroeconomica
a substitutiei factorilor de productie il reprezinta
aparatul functiilor de productie Cobb-Douglas cu
variantele functiei CES (constant elasticity of sub-
stitution) si VES (variable elasticity of substitution),
la care ne vom referi in capitolul urmator. De
reguld, o elasticitate supraunitard a substitutiei
factorilor de productie semnifica posibilitdti mai
mari de combinare optima a acestora, iar o
elasticitate subunitara, dimpotriva, releva o
rigiditate in varietatea compunerii eficiente a
factorilor de productie, inclusiv ca urmare a
intarzierii sau incapacitatii de absorbtie si valorizare
a investitiilor In progresul tehnologic, precum si a
unei stari de autarhie economica.

Cresterea importantei si interesului stiintific si
practic pentru acest instrumentar este determinata
de faptul ca acesta ofera un cadru fertil pentru

analize, diagnoze si previziuni economico-sociale
cu privire la urmatoarele aspecte ale cresterii
economice:

- semnificatia magnitudinii dinamicii si structurii
substitutiei multifactoriale, in special, pe baza
mdrimilor subunitare $i supraunitare ale elasticitatii
substitutiei, in functie de stadiile dezvoltarii
economico-sociale;

- particularitatile procesului de desfasurare a
substitutiei factorilor de productie pe termenele
scurt, mediu si lung tinAnd seama de orizontul de
timp al persistentei unor forte inertiale specifice
structurilor sistemelor economico-sociale mari,
de schimbare pe care substitutia le presupune;

- relevarea caracteristicilor si potentialului de
crestere economica durabila ale tandemului
elasticitatea substitutiei factorilor de productie si
progresul tehnologic — ca forte motrice ale

ari
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dezvoltarii in variantele cresterii/descresterii
consumului de munca si capital, ale variabilitatii
preturilor factorilor de productie etc.;

- contributia (ponderea) in dinamica pe care o
au factorii de productie la cresterea veniturilor si
adecvarea unor politici de venituri la aceasta
contributie;

- cresterea potentialului de eficienta a substitutiei
factorilor de productie in conditiile globalizarii si
liberalizarii pietelor internationale ale bunurilor,
serviciilor si muncii, ca element de sustinere a
teoriei cresterii ,,continue” (Ventura, 1997, Saam,
2005).

In studiul nostru, am incercat sa prezentim
elementele de baza ale elasticitatii substitutiei
factorilor si sa determindm marimea acesteia pentru
cazul economiei Romaniei, folosind modelele de
tip Cobb-Douglas si CES, Tn mai multe variante
ale acestora.

2. Functiile de productie si elasticitatea
substitutiei factorilor

Capacitatea analiticd si predictiva a instru-
mentarului teoretico-metodologic al functiilor de
productie le-a asigurat acestora un loc important
in teoria si practica economicd. Functiile de
productie arata cantitdtile maxime de productie
(output) care pot fi obtinute pornind de la o serie
de factori de productie (input-uri) si permit
definirea si masurarea unor efecte economice
legate de randamentul factorilor si de substitutiile
posibile intre acestia: elasticititile de scara,
elasticitatile factorilor, elasticitatea de substitutie,
rata progresului tehnologic.

Randamentul de scard exprimd cresterea
procentualad a productiei atunci cand cantitatile
factorilor cresc in aceleasi proportii, fara a se
schimba ponderile factorilor utilizati in total.
Elasticitatea (randamentul) de scara al functiei de
productie este suma randamentelor factorilor de
productie, fiecare randament fiind egal cu raportul
dintre productivitatea marginald a factorului si
productivitatea medie. Daca suma randamentelor
factorilor este egald cu unitatea, functia de productie
are randamente constante de scard. De exemplu, la
o crestere cu 10% a tuturor input-urilor (factorilor),
output-ul se mareste tot cu 10%. In cazul in care
output-ul se mareste cu mai mult de 10%, functia
exprimd randamente crescatoare si
elasticitdtilor factorilor este supraunitard. Atunci
cand creserea este sub 10%, randamentele de scala

suma

sunt descrescitoare si suma randamentelor
factorilor este subunitard. Aceste trei situatii sunt

ilustrate grafic Tn figura urmatoare:
y&  Randament de

scara crescator
Randament de

scara constant

Randament de scara
descrescator

N
| 4

factori de productie

Figura 1. Variante ale randamentelor de scard

Randamentul de scara este important pentru
intelegerea tipului de concurenta care se manifestd
pe o anumita piata, deoarece explicd numarul
firmelor care opereazd intr-un domeniu de
activitate. Atunci cand existd randamente de scard
crescatoare, o firma mare produce mai ieftin decét
doud firme de dimensiuni mici, ceea ce genereaza
o tendinta fireasca de fuzionare a firmelor mici,
precum si riscul falimentului pentru cele care nu
se nscriu pe acest curs. Dimpotriva, intr-o activitate
cu randamente descrescdtoare de scard, sunt
favorizate firmele de dimensiuni mici si este de
asteptat ca acestea sa predomine.

Consecintele modificarii de scard a productiei
pot fi masurate utilizand elasticitatea productiei,
Ep, care este definitd ca fiind modificarea
fractionard a output-ului total AY /Y, raportatd la
modificarea fractionard a unui factor de productie,
K (capital) sau L (munca), conform relatiei:

_AY AK _AY AL
=y T s B =y

Atunci cand Ep > 1 rezultd cd modificarea cu un
procent a cantitatii utilizate dintr-un factor de
productie produce o modificare mai mare de un
procent a rezultatului (productia totald). Functia de
productie este supusa actiunii legii randamentului
descrescator al factorilor, ceea ce inseamnd ca
marind peste un anumit nivel cantitatea consumata
dintr-un anumit factor, in conditiile mentinerii
constante a cantitatilor consumate din celelalte in-
put-uri, eficienta diferentiald nu creste. In acest fel,
functia de productie permite intelegerea
mecanismului prin care input-urile sunt
transformate in output-uri si permite determinarea



rezultatului maxim care poate fi obtinut dintr-o
cantitate data de factori de intrare.

O componentd importanta a studiilor empirice
bazate pe modelul functiilor de productie o
dintre factori, prin intermediul elasticitatii
(randamentului) de substitutie, concept introdus
independent de John Hicks (Hicks, 1932) si Joan
Robinson (Robinson, 1933).

Elasticitatea de substitutie masoara schimbarea
procentuald in proportiile factorilor datorata unei
schimbari in rata marginald de substitutie tehnica.
John Hicks definea elasticitatea de substitutie ca
,,0 masura a usurintei cu care factorul variabil poate
fi substituit cu altul” (Hicks, 1932, p.117). Elasti-
citatea de substitutie aratd variatia proportionald a
raportului cantitatilor de factori ce rezulta In urma
unei variatii proportionale a ratei marginale de
substitutie tehnica a unui factor in raport cu celalalt.
Cand elasticitatea de substitutie este nuld, nu este
posibila inlocuirea unui factor de productie cu altul,
acestia fiind 1n proportie fixa (tehnologie de tip
Leontieff), iar atunci cand elasticitatea este infinita,
substitutia dintre factori este perfecta, functia de
productie fiind liniara.

In cazul unei functii de productie cu doi factori,
Y =1 (K, L), elasticitatea substitutiei intre capital K
si munca L este data de:

s=d In (L/K)/d In (£ /f,) =
= [dL/KY/A(E /)] % [(F /LK)

Atunci cand existd doi factori de productie, o
modalitate simpld de a reprezenta tehnologia de pro-
ductie este prin intermediul izocantelor (figura 2).
Fiecare izocanta constituie multimea combinatiilor
de factori care permit atingerea aceluiasi nivel de
productie. Elasticitatea substitutiei este expresia
curburii izocantei, dupa cum se aratd in figura 2.
La punctul e, rata marginald de substitutie tehnica
este f /f, (unghiul liniei tangente la punctul e), in
timp ce raportul muncé/capital este L/K (unghiul
corzii care leagd punctul e de origine). Sa
presupunem ca ne deplasam de la punctul e la
punctul e’ de pe izocantd. Rata marginald de
substitutie tehnicad creste la f . /f ., In timp ce
raportul munca/capital creste la L’ /K’. Elasticitatea
substitutiei compara miscarea pe coarda de la L/K
la L’ /K’ (notatd cu AR in figura 2) cu deplasarea
ratei marginale de substitutie tehnica de la f /f, la
f . /f,. (representata prin A™). Astfel elasticitatea
substitutiei poate fi exprimata prin raportul s = A®/ AM.

Y
Y AR
" —
af) -
LK

| | | K
LK Felh Tl
Figura 2. Elasticitatea de substitutie si forma
izocantelor

Rezulta de aici cd, intuitiv, cu cat izocanta este
mai curbd, cu atat va fi mai redusa schimbarea in
proportiile factorilor (AR este mai mic pentru acelasi
AM), asadar elasticitatea substitutiei s este mai mica.
La extrem (tehnologie Leontieff) izocantele au
forma unui L (,,curburd” maxima) si schimbarile
in rata marginala de substitutie tehnicd nu conduc
la nicio modificare in proportiile factorilor (AR = 0
pentru orice AM) si s = 0.

Alt caz extrem este cel al substitutiei perfecte
(figura 3), In care masinile si lucratorii sunt perfect
substituibili, deci inlocuirea unuia cu celalalt nu pro-
duce nicio modificare in productivitatea marginala.
Functiile de producti de acest tip au forma liniara:

Y=f(K,L)y=axK+bxL

unde a si b sunt constante. Intrucat dY/dK = a si
dY/dL = b, productivitatile marginale ale muncii si
capitalului sunt constante si rata marginala de
substitutie tehnica este a/b, deci constanta. Asadar,
izocantele sunt linii drepte (figura 3), indicand o
ratd marginald constantd a substitutiei tehnice, iar
elasticitatea marginala de substitutie este infinita.

-

L

Figura 3. Substitutia perfecta a factorilor de productie
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In concluzie, pentru orice tehnologie de
productie, atunci cand s tinde la infinit, substitutia
factorilor este perfectd, iar atunci cand s tinde catre
zero, nu este posibila substitutia. Explicatia este
legatd de rata marginald de substitutie tehnica. Daca
s este foarte mare, o modificare procentuala redusa
in rata marginala de substitutie tehnica antreneaza
o modificare procentuald foarte mare in raportul
muncé/capital, posibild doar daca cei doi factori
sunt usor substituibili. Invers, cand s este foarte
mic, o schimbare importantd in rata marginala de
substitutie tehnica nu aduce modificari semnifi-
cative in proportiile factorilor de productie, acestia
fiind utilizati in proportii foarte stricte.

Din aceasta perspectiva, ipoteza productivitatii
marginale descrescdtoare capatid noi semnificatii.
Productivitatea marginala descrescatoare implica
in mod necesar ca s<e. Asa cum subliniazd Joan
Robinson, ipoteza productivititii marginale
descrescatoare afirma de fapt ca ,.existd o limita a
masurii in care un factor de productie poate fi
substituit cu altul sau, cu alte cuvinte, elasticitatea
substitutiei ntre factori nu este infinitd” (Robinson,
1933, p. 330).

Elasticitatea substitutiei poate fi exprimata in
diferite forme. Un tip special de functie de
productie, cunoscut ca CES (Constant Elasticity of
Substitution), a fost introdus de Arrow, Chenery,
Minhas and Sollow (Arrow, 1961). Functiile de
productie CES sunt liniar omogene si au elasticitatea
de substitutie constanta. Forma lor generala este
exprimata prin relatia:

Y = Ax[axK P +(1-o)xLP1VP,

p>-1,0<a<1,A>1
unde:

A — constantd, expresie a eficientei integrale a
factorilor de productie;

P — parametru de substitutie, care permite
calcularea elasticitatii de substitutie s: p = 1- 1/s;

s — elasticitatea de substitutie;

o — constanta care masoard contributia
capitalului la obtinerea output-ului.

Aceasta functie este omogena de grad 1: la
modificarea cu un anumit procent a capitalului K
si a muncii L, output-ul Y variaza in aceeasi
proportie.

Functia de productie Cobb-Douglas este un caz
special al functiei CES (cand s tinde catre 1). Cand s
tinde catre infinit se ajunge la functia de productie
liniara (substitutie perfecta a factorilor) si cand s

tinde catre zero obtinem functia Leontief (comple-
mentaritate perfectd a factorilor de productie). CES
este o functie de productie neoclasica.

De-a lungul timpului, conceptul de elasticitate
a substitutiei a fost extins de la doi la mai multi
factori, ceea ce a pus problema identificarii
posibilelor efecte incrucisate. Literatura de
specialitate mentioneaza 3 directii principale de
abordare a acestei probleme:

1. elasticitatea directd a substitutiei, care
presupune calcularea elasticitatii de substitutie a
factorilor dupa modelul functiilor de productie
bifactoriale, pe baza ipotezei stabilitatii celorlalti
factori din functia de productie, acestia fiind astfel
ignorati atunci cdnd se mdsoard dimensiunea
substitutiei dintre cei doi factori de productie
principali (de reguld, capitalul si munca);

2. elasticitatea de substitutie Allen, denumita si
elasticitate de substitutie partiala (Allen, 1938), este
bazatd pe complementaritarea input-urilor; este cel
mai frecvent folosita 1n aplicatiile empirice;

3. elasticitatea de substitutie Morishima
(Morishima, 1967) foloseste ipoteza substitui-
bilitatii input-urilor.

Aceste abordari diferite ilustreaza versatilitatea
conceptului de elasticitate a substitutiei factorilor
in cadrul functiilor de productie multifactoriale.

In procesul evolutiei teoriei functiilor de
productie, un pas important in directia reflectarii
mai fidele a realitatii economice l-a reprezentat
inlocuirea ipotezei substitutiei constante a factorilor
(Constant Elasticity Substitution - CES) cu cea a
substitutiei variabile (Variable Elasticity Substitu-
tion - VES).

Functia de productie cu elasticitate variabila a
substitutiei (VES) are forma urmatoare:

Y=AxK® X[L+ax Bx K],

unde A, o, B, v, sunt constante, reprezentind
variatia elasticitatii substitutiei.

Astfel, cand v = 1, functia VES prezintad o
elasticitate constanta a substitutiei, iar daca, in plus,
B = 0, obtinem forma Cobb-Douglas a functiei de
productie.

3. Aplicatii ale functiilor de productie
Cobb-Douglas si CES in Romaénia

Analiza noastra a urmarit estimarea parametrilor
functiei de productie CES. Am testat mai multe



forme ale acestei functii, cele mai bune rezultate
fiind obtinute in varianta homoteticd. Datele
statistice utilizate au fost: PIB, ca masurd a
output-ului; formarea bruta de capital fix, ca
expresie a factorului de productie capital; populatia
ocupatd, pentru factorul munca.

Pe baza seriilor de indici de dinamica referitoare
la cele trei variabile ale modelului (anexa 1), a fost
determinata forma functiei de productie CES care
caracterizeazda economia Romaniei 1n perioada
1990-2005:

Y = 1,33 x (0,49 x K002 4 5] x [00002) 100002,

Valoarea parametrului fi este utilizatad ca punct
de pornire pentru calcularea marimii elasticitdatii
de substitutie s, care este foarte aproape de
unitate (s = 1,00022), ceea ce reflecta inexistenta
unor deosebiri mari de productivitate intre
factorii de productie, situatie care se constata si
in cazul altor tari (tabelul 2) pentru perioade lungi
de timp.

Rezultatele unor studii empirice privind elasticitatea
de substitutie in alte tari

Tabelul 2
Perioada Elasticitatea
Studiu Tari substitutiei
’ (frecventa) factorilor s
Andersen 17 tari OECD 1966-1996 1,12
(1999)
Berthold SUA 1,15
(2002) Germania 1970-1995 1,45
Franta (semestrial) 2,01
Bertolila 12 tari OECD 1972-1993 1,06
(2003) (anual)
Duffy 82 tari dezvoltate 1960-1987 14
(2000) si in curs de (anual)
dezvoltare
Easterly Uniunea 1950-1987 0,37
(1995) Sovietica (anual)
McAdam Germania 1983-1999 0,7;1;1,2
(2004) (trimestrial)
Ripatti Finlanda 1975-1999 0,6
(2001) (trimestrial)

Dupé cum rezultd din calculele efectuate de
autori strdini pentru cazul mai multor tari dezvoltate
si Tn curs de dezvoltare, elasticitatea de substitutie
a factorilor pare sa confirme cd o valoare
supraunitarda a acesteia este caracteristica pentru
lanturi de substitutii directe si indirecte oferite de
tdri cu posibilitdti mai extinse de deschidere
internationald si dezvoltare.

Calculul substitutiei factorilor de productie in
sectorul agricol al unor tiari membre ale UE, pentru

perioada 1980-2002, arata cd aceasta a oscilat in
jurul valorii unitare, dupd cum urmeaza: Grecia —
0,971; Italia — 1,603; Germania — 1,5; Franta — 1,5;
Belgia — 0,888; Irlanda — 1,198; Danemarca —
0,953 si Olanda — 0,946 (Blazejczyi — Majka et
al., 2000).

Valorile estimate ale parametrilor ¢, 4 ai functiei
CES sunt similare cu rezultatele obtinute prin
aplicarea modelului functiei de productie Cobb-
Douglas, utilizand tot indicii de dinamica ai
variabilelor. Varianta homotetica a modelului clasic
Cobb-Douglas are forma urméitoare in cazul
Romaniei:

Y = 0,94 x K04 x L03!,

Valorile parametrilor o si 8 pentru functia
Cobb-Douglas sunt identice cu rezultatele
anterioare bazate pe functia CES, de unde putem
trage concluzia unei cvasistabilitdti a contributiei
celor doi factori de productie la obtinerea si la
dinamica output-ului, ceea ce presupune un reper
important pentru fundamentarea politicii de
venituri. Mentionam faptul ca folosirea variantei
homotetice a modelului Cobb-Douglas conduce
la valori identice ale parametrilor o si 3, atat in
cazul utilizarii indicilor de dinamicé, precum si
in cel al folosirii valorilor absolute ale
variabilelor modelului, pentru
1990-2005.

Analiza noastra are un inalt grad de agregare
macroeconomicad, motiv pentru care specialistii o
si numesc elasticitate agregata de substitutie a
factorilor. Analizele dezagregate ale factorilor
capital si munca ofera o paleta explicativa mult
mai nuantatd si cuprinzatoare, cu un plus de
valoare in plan stiintific si aplicativ. Astfel,
factorul capital este dezagregat pe componente
traditionale si relativ noi (infrastructura CDI,
activele intangibile, capitalul natural, capitalul
institutional etc.).

In ceea ce priveste factorul munci, se au in
vedere personalul 1nalt calificat, personalul TIC,
numar de doctori, indexul citdrilor, migratia
creierelor etc. Un element de impulsionare a
cresterii economice, comun ambilor factori de
productie, 1l reprezintad activele intangibile, de fapt
principalul generator contemporan al veniturilor
si profiturilor marilor corporatii multinationale.
Activele necorporale, adesea denumite capital
intelectual si/sau uman, reprezintd o noud forma

intervalul
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de manifestare a progresului tehnologic care
implicd deopotrivd formele traditionale ale
factorilor capital si muncd Intr-o noud paradigma
a cresterii economice 1n cadrul careia prevaleaza
creativitatea si cercetarea-dezvoltarea, infrastruc-
tura si munca inalt calificata in sensul modelelor
de crestere endogena.

Obtinerea unor valori identice ale parametrilor
o si B in cazul functiilor de productie pe care
le-am testat pentru economia Romaéniei, in perioada
1990-2005, era previzibila deoarece, atunci cand
raportul de substitutie intre factorii de productie
tinde catre 1, functia CES este identicd cu functia
Cobb-Douglas. Mai mult, in literatura de
specialitate se demonstreaza cd, dacd o functie de
productie are elasticitate de scard constantd (suma
coeficientilor este 1) si elasticitatea substitutiei
factorilor este 1, atunci forma acelei functii este
obligatoriu Cobb-Douglas. Aplicatia noastrd se
apropie foarte mult de satisfacerea acestor conditii:
elasticitatea de scara este 1 si elasticitatea
substitutiei factorilor s = 1, 00022.

4, Concluzii

Elasticitatea substitutiei factorilor de productie
in variantele sale directe si indirecte asociate cu
complementaritatea acestora reprezintd un impor-
tant factor al cresterii economice contemporane,
impulsionat de influenta complexa a progresului
tehnologic.

Folosirea functiilor de productie Cobb-Dou-
glas cu variantele lor homotetice si nehomotetice,
CES si VES in cercetarea cresterii economice
exogene si endogene oferd un important instru-
ment de fundamentare a deciziei la nivelurile
micro si macroeconomic, in ceea ce priveste
politica de crestere a eficientei si ecoeficientei,
a distribuirii veniturilor si asigurarii unui cadru
de compunere optima a factorilor de productie
in conditiile globalizarii si ale economiei bazate
pe cunoastere.

Din cercetarile noastre rezultd ca raportul de
substitutie dintre capital si munca pe termen lung
este Tn perioada de tranzitie a economiei romanesti
apropiat de unitate (s = 1,00022) in conditiile in
care un raport subunitar semnifica posibilitati
reduse de substitutie interfactoriald specifice mai
ales economiilor autarhice si slab dezvoltate si unul
supraunitar — o situatie favorabila mai multor
variante de substitutie a factorilor specifici
indeosebi unor economii dezvoltate.

Elasticitatea factorilor de productie este variabila
in functie de perioada de timp pentru care este
calculata, pe termene lungi ea avand tendinta sa se
stabilizeze la nivel agregat.

Studiul nostru nu reprezintd decat un inceput al
analizei de fond a problemei ample a substitutiei
factorilor de productie, in conditiile globalizarii si
societdtii bazate pe cunoastere. Tocmai de aceea
suntem constienti de o serie de neajunsuri pe care
le are. Totodata am fi recunoscatori cititorilor daca
vor contribui Intr-o forma care le este convenabila
la imbunatatirea si continuarea acestui material.

Continuarea cercetarilor in acest domeniu s-ar
putea referi, pe scara subiectivd de prioritdti a
autorilor, Tn urmatoarele directii:

» analiza dezagregata pe sectoare si domenii

a substitutiei factorilor de productie,
indeosebi in agriculturd, unde aceasta
substitutie este inca restrictionata;

= impactul capitalului natural al Roméaniei
asupra substitutiei factorilor de productie;

= efectele migratiei externe a fortei de munca,
indeosebi al exodului de creiere (brain drain)
asupra posibilitatii de substitutie a factorilor
de productie;

» implicatiile investitiilor straine directe n ceea
ce priveste substituibilitatea si complementa-
ritatea factorilor de productie;

» imbunatatirea instrumentarului analitic al
functiilor de productie Cobb-Douglas, a
relevantei si

consistentei informatiei

statistico-economice de care are nevoie.



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 Grandyville, 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, Herteliu, 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

Elasticitatea substitutiei factorilor de productie in Roméania si in alte tari



Anexa 1

Economie teoretica si aplicata

An Din:lrgica Dinamica f_ormlélrii Dinamica populatiei ocupate  Elasticitatea productiei in raport cu factorul:
o brute de capital fix (%) (%)
(%) capital munca
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 1114 174,7 774 0,32 2,28
1990-2005 - - - 0,15 0,50

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



