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The Research and Development sector creates
and promotes new ideas using human capital in order
to increase productivity and economic growth throw
technological innovation implementation. Informati-
ons and Comunication Technology sector in present
contributs to approximatly ten percents of economic
growth formationig of the Republic of Moldova.
So investigation of the relations between economic
growth R&D and ICT is the main objective of this
article.

Introducere

Teoria moderna acorda o atentie sporitd endoge-
nizarii impactului tehnologic in vederea explicarii
fenomenelor cresterii economice. In conformitate
cu modelele de crestere endogena, formulate de
P. Romer [11], inovatiile tehnologice sunt create in
sectoarele de Cercetare-Dezvoltare (C&D) utilizand
capitalul uman si stocul existent de cunostinte. Cele
din urma se folosesc apoi in productie la fabricarea
bunurilor finale, contribuind permanent la sporirea
ratei de crestere a volumului de productie. La baza
acestor modele se afla ipoteza care postuleaza ca
inovatiile endogene asigurd o crestere economica
durabild cu o rata la scard constantd in functie de
capitalul uman implicat in C&D.

Astfel, Cercetarea-Dezvoltarea este motorul
cresterii economice de lungd duratd, reprezentand
sursa pentru elaborarea noilor tehnologii si, respec-
tiv, pentru fabricarea de noi produse. lar scopul prin-
cipal al teoriei economice este perceperea factorilor
care asigura cresterea economica.

Unii autori sugereaza ca ideile noi reprezinta
motorul cresterii. Paul Romer a accentuat caracterul
de bun public al cunoasterii: ideile, proiectele, in li-
nii mari, nu sunt concurentiale [12]. Insa ele pot de-
veni bunuri excludabile, fiind protejate prin legea de
brevet si drept de autor. In acest caz, firmele impli-
cate ITn C&D sunt in stare sa-si protejeze inventiile

pentru o perioada de timp, acumuland beneficii din
investitiile produse. Perspectiva profitului de mono-
pol (temporar) incurajeaza firmele pentru a investi
in C&D.

Domeniul Tehnologiilor Informationale si de
Comunicare (TIC) a avansat semnificativ n ultime-
le decenii. Acest sector dovedeste un aport substan-
tial n procesul de inovare, ridicand productivitatea
si impulsionand cresterea economicd, influentand,
prin urmare, toate sectoarele economice.

Scopul acestui studiu consta in estimarea im-
pactului sectoarelor C&D si TIC asupra ritmului de
crestere economica in Republica Moldova, aflatd in
proces de tranzitie.

Modelarea cresterii economice endogene
Fie ca functia de productie ia forma
N
Y =AY KIL™ )
i=1
Aici K, este cantitatea bunului intermediar de
tipul i iar N este numarul bunurilor de capital [1-
3]. Expansiunea progresului tehnologic se manifesta
prin marirea de N. In echilibru functia de producere
poate fi transcrisa ca
Y = ANK“L"™ (2)

Deci, in starea de stabilitate, modificarile tehno-
logice cresc odata cu N si nu sunt supuse diminuarii
ratei de crestere la scard, aceastd proprietate a func-
tiei de producere asigurand generarea cresterii endo-
gene. Modelele contemporane de crestere presupun
ca expansiunea datd reclama un efort bine chibzuit
din partea sectorului de Cercetare-Dezvoltare. Se
presupune, spre exemplu, ca elaborarea unui produs
nou necesita n unitati de Y [2]. Oricum, majoritatea
modelelor admit c& procesul credrii de noi produse
este unul aleatoriu.

Alti doi economisti, P. Aghion si P. Howitt au
elaborat modelul de crestere endogena destructiva
bazat pe ideile lui Schumpeter [1]. Efortul sectoru-
lui C&D conduce la aparitia noilor inovatii, ele fiind
protejate de legea brevetarii, ofera firmelor dreptul
de monopol pe piata noilor produse. In timp ce per-
spectiva profitului de monopol Incurajeaza firmele
sd elaboreze produse noi de o calitate net superioa-
ra, firmele inovatoare acced pe piata noilor bunuri,
inlocuind monopolistul actual.

Cresterea economica este determinata de vite-
za desfasurarii procesului inovativ. Solutia de piata
poate sa nu corespundd cu solutia sociala optima.
Dupa cum demonstreaza modelul descris [2], cres-
terea economica poate fi sau prea avansatd, sau prea
scazutd in functie de faptul daca injectiile stiintifice
reduc investitiile in C&D sub nivelul optim. Firma

nr. 4 (27), decembrie 2012 - 43



Akademos

este nlocuita pe piatd de o altd firma care elabo-
reazd un produs mai bun, Insd aceastd inovatie se
bazeaza pe cunostintele incorporate in produsele de
generatie anterioara.

Pe de alta parte, inovatiile produc bunuri imbu-
ndtatite, iar bunurile existente sunt scoase din circu-
itul de piata (efectul de curitare a businessului). In
urma distrugerii creative, deci, randamentul privat
la scara depaseste randamentul social la scara, cu
posibilitatea de a frana activitatea excesiva de cer-
cetare-dezvoltare.

Pentru a modela ideea ca C&D este importanta
pentru crestere exista o singura cale — formalizarea
relatiei dintre PTF (Productivitatea Totald a Factori-
lor) si stocul de cunostinte [4], deci

A= A(T) 3)
aici 4 > 0. Functia de producere apoi arata in felul
ce urmeaza:

Y = A(T)NK“L"“ (4)

Din aceastd ecuatie deducem: cu cat este mai
mare stocul cunostintelor din sectorul C&D, cu atat
mai inalt este nivelul PTF sau, trecand la diferente
finite de ordinul intdi, constatam ca tarile cu inves-
titii sporite iIn C&D atestd o crestere mai rapida la
capitolul PTF. Relatia (3) dintre C&D si PTF poa-
te reflecta doud particularitati: inovare si adoptie.
C&D este un factor substantial in procesul de ino-
vare, care ajutd firmele sd construiasca capacitati
pentru absorbtie — abilitatea de a exploata injectarile
de cunostinte [5].

Cercetarea-dezvoltarea si cresterea econo-
mica

O privire generald asupra publicatiilor despre
C&D in contextul cresterii economice este prezen-
tata intr-o serie de lucriri stiintifice [6, 8-9]. In [6,8]
a fost cercetatd convergenta PTF 1n baza datelor in-
dustriale panel referitoare la 13 tari central-europe-
ne in perioada 1970-1990. Pentru fiecare industrie
examinatd distanta de la frontiera tehnologica este
utilizata drept indicator al potentialului de transfer
tehnologic, iar frontiera tehnologica este definita de
tara cu cel mai inalt nivel al PTF din industria res-
pectiva. Adoptarea tehnologiei este apoi reflectata
prin convergenta PTF la nivel international, asa-nu-
mitd crestere a competivitatii de felul ,,catch up”.

Efectul direct al C&D constd In schimbarea
frontierei tehnologice. In aceste publicatii se stabi-
leste ca atat C&D, cét si capitalul uman sunt im-
portanti pentru Inaintarea §i modificarea frontierei
tehnologice. Au fost prezentate estimari privind
randamentul social in raport cu C&D si randamen-
tul 1n raport cu adoptia/imitarea.
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In SUA — lider tehnologic aproape in toate in-
dustriile — randamentul 1n raport cu C&D este, in
mare parte, determinat de efectul investitional di-
rect, iar randamentul in raport cu adoptia constituie
numai 0,5%. Acelasi efect se observa si in Noua Ze-
landa, in timp ce adoptia tehnologica este un factor
determinant privind randamentul social in raport cu
C&D pentru tarile Scandinave, Italia, Japonia si Re-
gatul Unit.

In ceea ce priveste impactul cheltuielilor pentru
C&D asupra cresterii economice pentru unele tari
in curs de dezvoltare, cercetarile in acest domeniu
sugereazd ca aproape jumatate din discrepantele
interstatale privind venitul per capita si ritmurile
de crestere sunt ghidate de diferentele dintre PTF
pentru aceste tari care, in linii mari, se asociaza cu
progresul tehnologic [9]. Pentru moment, este ex-
trem de putind informatie despre tarile in curs de
dezvoltare.

Unii autori [10-12] argumenteaza ca tarile in
curs de dezvoltare nu pot fi ignorate in pofida faptu-
lui ca investitiile proprii in ele sunt extrem de mici.
Datele demonstreazd ca semnificatia sectorului
C&D pentru tarile 1n curs de dezvoltare nu depinde
de dimensiunile economice §i, ce € mai important,
rentabilitatea 1n raport cu C&D este substantiala [9].
De fapt, rentabilitatea in raport cu C&D pentru tari-
le 1n curs de dezvoltare este superioara celei pentru
tarile industrializate.

Vom evalua impactul sectorului C&D pentru
Republica Moldova — tard in curs de dezvoltare,
potrivit aprecierilor Bancii Mondiale si altor institu-
tii internationale.

Modelul pentru Republica Moldova
Modelul de baza este reprezentat printr-o simpla
functie de producere de tip Cobb-Douglas pentru un
esantion constituit din observatii pentru anii 2000-
2011.
PIB = Exp(a)PIB/, I/ K” CDU** (%)
Variabilele utilizate: PIB este produsul intern
brut; L este forta de munca disponibila; K este for-
marea brutd de capital fix; CD sunt cheltuielile pen-
tru cercetare-dezvoltare. Dupa logaritmarea ecuatiei
(5), modelul ia forma:
Ln(PIB,) =+ B,Ln(PIB, )+ (6)
BoLn(L)+ piLn(K,)+ ,Ln(CD,) + ¢,

In baza acestei forme logaritmice se va lansa me-
toda regresionald pentru a estima coeficientii necu-
noscuti o, £, i =1,2,3,4. La estimarea acestor coefici-
enti se vor utiliza datele istorice pentru seriile nomi-
nalizate din sursele www. statistica.md si rapoartele
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ASM pentru perioada de timp 2000-2011 in preturi
curente, recalculate apoi in logaritmi naturali.
Calculele efectuate au aratat ca pentru Repub-
lica Moldova variabila intarziata PIB, | nu este
semnificativa si manifestd un impact negativ asupra
ritmului de crestere a Produsului Intern Brut. La fel
si cheltuielile pentru cercetare-dezvoltare reprezinta
o variabila nesemnificativd cu o influenta negativa
asupra evolutiei economice. Vom prezenta rezul-
tatele estimarilor pentru doud forme functionale
examinate. Prima se referd la examinarea ecuatiei
(6) cu implicarea tuturor variabilelor independente.
Estimarile coeficientilor, devierile standard ale co-
eficientilor o, ¢ — statisticile coeficientilor, devierea

standard ajustata a formei functionale estimate R;dj
si statistica Fisher F urmeaza.

Ln(PIB,) =2.0739 +—0.1444Ln(PIB,_,) +
0.9097Ln(L,) +0.2662Ln(K,) +~0.0013Ln(CD,) (7)

6 2.05550.4555 0.4839 0.1954 0.1136
! 1.0089 -0.3170 1.8798 1.3625-0.1106

R2,=0.9904 F=286.6

Din informatia afisatd desprindem ca forma
functionald selectata este una potrivita, care apro-
ximeaza bine datele empirice, fapt confirmat de

valorile inalte obtinute pentru Rjdj si F.Insdla
compartimentul aproximatiei coeficientilor §i sem-
nificatiei lor situatia rimane a fi ambigue. Sa por-
nim de la semnele coeficientilor vizavi de variabila
PIB, , si variabila CD, care sunt negative. Ceea ce
inseamnd ca valoarea Produsului Intern Brut din
anul precedent influenteaza negativ, diminuandu-1
cu 0.1444%, la fel si cheltuielile pentru cercetare-
dezvoltare cu 0.0013% defavorizeaza evolutia vo-
lumului de productie. In plus, 7— statisticile mici ale
acestor coeficienti, confirma faptul nesemnificatiei
variabilelor respective. Cele din urma distorsionea-
za aportul fortei de munca la formarea PIB, el fiind
de 90%.

Tinand cont de cele expuse si de structura PIB-
ului in Republica Moldova, constituita aproape in-
tegral din consum, vom examina forma functionala,

din care variabila PIB, | va fi eliminati.

Ln(PIB,) =1.9989 +0.7764Ln(L,) +

0.2367Ln(K,) +0.004Ln(CD,) (3
c 1.9236 0.2255 1.1619 0.1059

£ 1.0391 3.4422 1.4621 0.0383
R.,;=0.9915 F=430.6

Din estimdrile obtinute constatim ca forma
functionala (8) este una foarte reusita, fapt confir-

mat de valorile foarte mari ale Rjdj, F. Daca ne
referim la estimarile coeficientilor, apoi constatdm
ca devierile standard nu sunt dintre cele mai bune.
Cel mai semnificativ se dovedeste a fi coeficientul
pe langa variabila fortd de munca, dupa el urmea-
za coeficientii vizavi de capital, progresul tehnic
si cheltuielile pentru cercetare-dezvoltare. Aportul
variabilelor este urmatorul: progresul tehnic con-
tribuie cu 1.9989 unitati, cresterea cu 1% a fortei
de munca contribuie la cresterea cu 0.7764% PIB,
cresterea cu 1% a capitalului contribuie la creste-
rea cu 0.2367% PIB si cresterea cheltuielilor pentru
cercetare-dezvoltare cu 1% contribuie la cresterea
cu 0.004% PIB.

Impactul TIC asupra cresterii economice

Sectorul TIC in Republica Moldova a avansat
foarte mult in ultimele decenii, devenind o ramura a
economiei nationale cu ponderea de circa 10% din
PIB. Din acest considerent, sectorul TIC prezinta un
interes mare in aspectul inovational prin prisma spo-
ririi productivitatii muncii §i cresterii economice.

In continuare, ne vom axa pe estimarea impac-
tului TIC asupra cresterii economice. Pentru aceasta
o sd apelam la utilizarea asa numitului indice DOI
(Digital Opportunity Index), un indicator compus din
trei dimensiuni: oportunitatea totald, infrastructura si
aplicatii. TIC influenteaza atat cererea prin functia de
utilitate care descrie comportamentul consumatorilor,
cat si oferta prin functia de producere care se refera
la comportamentul producatorilor de bunuri [10].
Metodologia masurdrii contributiei TIC asupra pro-
ductivitatii si cresterii economice este fundamentata
de cercetarea lui Sollow [11], confirmata si extinsa in
continuare [12, 13]. TIC influenteaza cresterea eco-
nomica prin patru domenii majore:

1. Fabricarea bunurilor si serviciilor, care la
mod direct contribuie la formarea valorii adaugate
in economie;

2. Sporirea productivitdtii in sectorul TIC, care
contribuie la majorarea productivitatii totale a fac-
torilor pe economie in ansamblu (PTF);

3. Utilizarea capitalului TIC pentru fabricarea
altor bunuri si servicii;

4. Contributia la PTF integral pe economie prin
sporirea productivititii in sectoarele de producere
non-TIC determinata de fabricarea si utilizarea TIC.

Pentru a masura impactul TIC asupra ritmului de
crestere economica in Republica Moldova vom utili-
za, ca i anterior, aparatul functiilor de producere.

PIB, = Exp(a + fB,(Exp, ! PIB,)) + 5,DOI +
- B(ChGuv, | PIB)))L/*K /" ©)
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Aici, PIB este Produsul Intern Brut, L este forta
de munca angajata in economie, K este capitalul acu-
mulat in econom~, DO/ este indicele oportunitatii
digitale, Exp/PIB este cota parte a exporturilor de
bunuri si servicii in PIB, ChGuv/PIB este cota parte
a cheltuielilor guvernamentale in P/B. Dupa operatia
de logaritmare, expresia (9) se transforma in:

Ln(PIB)=a + f,(Exp, | PIB) + f,DOI +
- B,(ChGuv,/ PIB)) + 3,LnL, + S LnK, (10)

In continuare vom folosi aparatul regresional
pentru estimarea formei functionale (10). In acest
context vom avea nevoie de date statistice privind
evolutia PIB, exportului — Exp, cheltuielilor guver-
namentale — ChGuv, fortei de munca angajata — L,
capitalului acumulat — K si indicelui de oportunita-
te digitala — DOI. De pe site-ul www.statistica.md
descarcam toate datele, cu exceptia indicatorului
DOI care va fi calculat in conformitate cu cele trei
domenii si indicatorii de constituire a domeniului
respectiv. Domeniul Oportunitate este alcatuit din
trei indicatori, domeniul Infrastructura este constitu-
it din cinci indicatori, iar domeniul Utilizare contine
trei indicatori.

Toti indicatorii pe domeniile examinate cuprind
esantioanele de date din perioada 2000-2011. In-
dicatorul DOI se calculeaza in modul urmator: pe
fiecare domeniu se calculeaza media in raport cu in-
dicatorii si anii inclusi, apoi in baza datelor obtinute
se calculeazd media pe domenii si ani in examina-
re. Deci, valorile calculate ale indicatorului DO/
reprezintd o medie in raport cu acele trei domenii
examinate care, la randul sau, exprima mediile pe
domenii. Vom prezenta structura indicatorului DO/
pe domenii, precum si valorile calculate ale acestui
indicator pentru perioada 2000-2011 (tab. 1).

Oportunitate:

» tariful pentru telefonie mobila in raport cu ve-
nitul per capita;

+ tariful Internet in raport cu venitul per capita;

» procentul populatiei acoperitd de telefonie
mobila.

Infrastructura:

* numarul gospodariilor casnice asigurate cu
telefonie fixa;

* numarul gospodariilor casnice asigurate cu
calculator;

e numarul locuitorilor cu acces la Internet la
domiciliu;

* abonati telefonie mobila la 100 de locuitori;

* abonati telefonie mobila prin Internet la 100
de locuitori.

Utilizare:

e numarul indivizilor care utilizeaza Internet;

* cota parte a abonatilor la Internet banda larga
in totalul abonatilor Internet;

* cota parte a abonatilor la telefonia mobila ban-
da larga in totalul abonatilor la telefonia mobila.

La calcularea indicelui DOI (tab. 1) a fost folo-
sitd informatia din sursele [14-16], precum si infor-
matii statistice privind indicatorii macroeconomici
[15]. Informatiile referitor la indicatorii macroeco-
nomici examinati sunt in preturi curente, iar in baza
lor se calculeaza rapoartele Exp/PIB, ChGuv/PIB si
valorile logaritmilor naturali de la L si K. Cele din
urma se folosesc la lansarea regresiei pentru estima-
rea coeficientilor formei functionale (10).

Ln(PIB)=0.6211(Exp, / PIB)+0.1064DOI —
:0,8975(ChGuv, / PIB) +0.8302LnL, +0.2972LnK, (11)

6 0.4585 0.3421 0.6235 0.0554 0.0553
11.3547 03112 - 1.4395 14.9882 5.3767

R2, =0.9999 F=459735.3

Rezultatele expuse arata ca forma functionala
propusa perfect aproximeaza datele empirice 1n ra-
port cu media pe esantion, fapt confirmat prin va-

lorile devierilor standard ajustate Razdj . lar calitatea
formei functionale (11) o demonstreaza valoarea
foarte inaltd a statisticii Fisher. Referindu-ne la
calitatea de aproximatie a coeficientilor estimati,
constatam ca devierile standard in raport cu media
sunt destul de mari cu exceptia 0,0, iar ¢ — sta-
tisticile sunt suficient de semnificative pentru co-
eficientii B S, si foarte semnificative pentru g,/ .
Coeficientul vizavi de indicatorul DOI se arata a fi
nesemnificativ.

Cat priveste aportul fiecarui indicator examinat
la ritmul de crestere economicd, constatam ca ma-
jorarea cu 1% a cotei exporturilor in PIB va spori
cresterea economica cu 0.6211%; majorarea chel-
tuielilor guvernamentale cu 1% va diminua creste-
rea economicad cu 0.8975%; majorarea numarului
angajatilor in campul muncii cu 1% va contribui
cu 0.8975% la cresterea economicd; sporirea in-
vestitiilor cu 1% va majora cresterea economica cu

Tabelul 1
Valorile indicatorului DOI
Anii {2000 [2001 2002 2003 |2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 [2011
DOI [0.3146 {0.2788 [0.2432 |0.2174 |0.2157 |0.2193 |0.2280 |0.2570 [0.2954 |0.3230 [0.3496 |0.3889

Sursa: calcule proprii.
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0.2972%, iar majorarea indicatorului DOI cu 1% va
majora cresterea economica cu 0.1064%.

Concluzii

Analizand rezultatele obtinute in urma calcu-
lelor efectuate atat in vederea cercetarii impactu-
lui cheltuielilor pentru cercetare-dezvoltare, cat si
impactul sectorului TIC asupra ritmului de crestere
al PIB-ului, concluzionam ca investitiile in dezvol-
tarea sectoarclor C&D si TIC stimuleaza cresterea
economica. Cert este ca politicile statului urmeaza
a fi indreptate n vederea promovarii investitiilor in
aceste sectoare, Insa tot atdt de cert este faptul ca
trebuiesc identificate si fundamentate directiile pri-
oritare care sunt in stare sa asigure o crestere de salt
pe o perioada de timp suficient de mare. Experien-
ta tarilor dezvoltate dovedeste o corelare puternica
dintre investitiile In aceste domenii, in special in
TIC, si performantele economice.

Tabelul 2
Cota parte TIC in PIB in Republica Moldova
Anii PIB mil.lei TIC mil.lei TIC%PIB
2006 44069 4624 10.6
2007 53354 5561 10.4
2008 62840 5889 9.4
2009 60043 5821 9.7
2010 71849 6375 9.0
Tabelul 3
Structura TIC in Republica Moldova %
Anii Tel. Tell. Internet TV | Serv. Al‘Fe )
fixa | mobila cablu | postale | servicii
2006 | 46.1 | 40.8 4.2 1.9 2.8 4.2
2007 | 42.1 | 42.9 4.1 2.8 2.9 5.3
2008 | 37.5 | 49.5 6.21 4.0 2.8
2009 | 33.3 | 52.9 7.5 4.0 33
2010 | 30.0 | 54.2 8.5 3.6 3.7
Tabelul 4
Exportul elaborari Soft (mil. lei)
Anii IISI:) I}}[ nguf?l Total export | % din TIC
2009 132.0 113.4 245.4 4.21
2010 135.6 114.9 249.9 3.92

In acelasi timp, dezvoltarea sectorului TIC in-
duce modificari atat in structura fortei de munca in
favoarea lucratorilor de calificare si educatie 1nalta,
cat si in schimbarile organizationale care favorizea-
za procesul de implementare. In [7] s-a atestat ca
aportul capitalului TIC la ritmul de crestere al PIB-
ului mondial de 3.45% in 2005 constituie 0.53%.

Pentru térile G7 acest procentaj este $i mai mare,
constituind 0.69% din ritmul de crestere de 2.56%

pentru anii 1995-2003. in Republica Moldova, con-
form datelor http:/www.mtic.gov.md/img/statis-
tic/2011/06/infrastructura_en.pdf din 2011 situatia
este urmatoarea (tabelele 2-4): ponderea sectorului
TIC in PIB diminueaza de la 10.6% in 2006 pana la
9.0% 1n 2010; dupa structura pentru aceasta perioada
in ascensiune se afla telefonia mobila si internetul.

Daca ne referim la elaborari de Soft, apoi avem
date cu privire la exportul produselor Soft, nu ga-
sim date privind elaborarea si implementarea apli-
catiilor informatice de uz intern, iar datele privind
exportul Soft pentru doi ani arata ca el se afld in
diminuare fatd de volumul total al TIC. Astfel, ca-
lea spre cresterea ratei sectorului TIC in PIB tine
de perfectionarea serviciilor in domeniul telefoniei
mobile si internet, elaborarea produselor si aplicati-
ilor soft atat de uz intern, cat si de export.
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