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Abstract: Lanturile si procesele Markov constituie modele probabilistice de primd importantd in analiza si studierea
sistemelor complexe din foarte multe domenii de activitate.

in lucrare, s-a urmarit modelarea markoviani a mobilitatii salariatilor in piata fortei de munca in Romania si

prognoza acesteia, sub impactul transformarilor rapide si profunde sociale si economice, corelatia dintre ele in vederea

realizarii de prognoze ale evolutiei economiei romanesti.

Pentru studiul dinamicii fortei de munca in diverse sectoare ale economiei s-au utilizat datele privind populatia
ocupata in 14 din sectoarele economiei romanesti pe perioada 1990-2007.

Cu ajutorul modelelor elaborate s-a realizat prognoza mobilitatii fortei de munca. Rezultatele obtinute pun in
evidenta tendintele de modificare a numarului de persoane ocupate in fiecare din sectoarele considerate.

Aplicarea metodelor de modelare markovina pentru studiul problematicilor unor sectoare economice, la analiza
gradului de corelare a principalilor indicatori macroeconomici in vederea elaborarii de prognoze macroeconomice pot
contribui la relansarea cresterii economice care, In conjuctira actuala, a devenit o prioritate a politicii macroeconomice.
Keywords: modelare matematica, mobilitate fortd de munca, impact
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Potrivit analizelor efectuate de diverde
organisme internationale, cresterea economica
globala 1incetineste rapid, evolutie ce este
antrenatd de socul extraordinar cu care s-au
confruntat pietele financiare, de preturile
ridicate la combustibili si bunuri de consum.

In acest context, in Europa de Vest
multe din companiile puternice au anungat
restrangeri
ale operatiunilor, ca o masura de adaptare la
turbulentele din piatd. Statele din Europa de
Rasarit, ale caror economii au inregistrat
ritmuri de crestere superioare celor din Europa
Occidentala, nu vor scapa de efectele incetinirii
economiei mondiale, iar cererea pentru
exporturile venite din regiunea Europei de
Rasarit va scadea.

In  Romania, primele sectoare
economice afectate vor fi cele legate de export,
mai ales de exportul in UE spre care se
indreapta cca. 70% din total export.

Desi unii analistii erau destul de
optimisti in ceea ce priveste efectele crizei
financiare asupra romanilor, statisticile de la
inceputul anului sunt 1ingrijordtoare. Piata
imobiliard este blocatd, exporturile se

prabusesc, industria auto este in declin, numarul
de falimente n continud crestere iar deprecierea
leului complica si mai mult lucrurile.

Si sectorul constructiilor din Romania
este deja afectat de Indsprirea conditiilor si
cresterea costurilor de creditare care inhiba
dezvoltarea cererii in segmentul rezidential.

In general, inasprirea conditiilor si
cresterea costurilor de creditare, lipsa relativa
de lichiditati afecteaza deja agentii economici
din diverse sectoare economice din Romania.

Totodata, in toata activitatea economica
se manifestd retinere in extinderea afacerilor si
in investitii, iar unele unitati au redus ritmul
productiei pe fondul unor comenzi mai mici,
mai ales pentru export.

In acest context, utilizarea unor metode
statistico-matematice de analiza §i prognoza a
evolutiilor indicatorilor macroeconomici §i a
corelatiilor dintre acestia pot ajuta de elaboarea
unor politici care pot conduce la diminuarea
efectelor crizei si la relansare a cresterii
economice.

Matematica a jucat dintotdeauna un rol
central In lumea economicad, de la aritmetica
relativ simpla care se intalneste in registrele



unei companii §i pana la previziunile de mare
amploare ale unei economii nationale.

Pe masurd ce tehnicile de operare
matematica si statistica devin din ce in ce mai
sofisticate, cercetdtorii asigura constant solutii
inovatoare cu privire la o gama foarte larga de
probleme importante.

In stiintele economice, in special in
disciplinele organizarii i conducerii, modelele
sunt utilizate in toatd diversitatea de tipuri care
existd. In ultimele decenii insd, se contureazi
din ce in ce mai mult tendinta utilizarii cu
precadere, in aceste discipline, a modelelor de
tip matematic, datoritd Tn special capacitatii
acestora de a condensa riguros esentialul, cat si
posibilitatii lor de a fi programate cu ajutorul
calculatoarelor electronice, alcatuind impreuna
un instrument de investigatie stiintifica de o
putere necunoscutd pand 1in prezent, o
prodigioasa "prelungire" a inteligentei umane.

Un rol important in realizarea unor
prognoze ale evolutiei unor indicatori
macroeconomici care sa contribuie la relansarea
cresterii economice il au si diversele modele
markoviene. Cu ajutorul acestora se pot analiza
si prognoza diferite fenomene economice
precum si corelatiile intre ele.

In  domeniul economiei, utilizarea
acestor metode, 1n special in economia
romaneascd, a avut insd o extindere mai mica.
Abordarea problemei asupra procesului de
crestere a populatiei, a dinamicii parametrilor
pietei fortei de muncad utilizand lanfurile sau
procesele Markov sau semi-Markov, reprezintd
un aport substantial la dezvoltarea tehnicilor de
modelare a fenomenelor economice si un
instrument util la realizarea prognozelor
economice.

Prin urmare, in lucrare este prezentat
modelul markovian teoretic elaborat pentru
studiul dinamicii fortei de munca in diverse
sectoare ale economiei. Pentru analiza propriu
zisa, s-au realizat aplicatii ale acestui model
pentru estimarea mobilitatii salariatilor pe piata
fortei de munca in Romania §i prognoza
acesteia.

Aplicarea teoriei modeldrii markoviene
asupra unor fenomene economice, cat si asupra
problematicilor unor sectoare economice, la
analiza gradului de corelare a principalilor
indicatori macroeconomici in vederea elaborarii
de prognoze macroeconomice pot contribui la

relansarea cresterii economice care a devenit o
prioritate a politicii macroeconomice.

2. Formulare teoretica a problemei

Unul din fenomenele sociale dependente
de timp este si mobilitatea fortei de munca intre
diverse sectore ale economiei sau in cadrul
aceluiasi sector. Daca se considera o scala a
timpului corespunzdtoare, se poate gasi acea
parte a fortei de munca care suferda schimbari de
la o perioada de timp la alta. Se presupune cd la
un moment dat, un angajat ar dori sa fie salariat
la oricare din cele m “sectoare ale economiei”.
Numarul angajatilor in sistem se presupune ca
ramane acelasi pe intrega perioada a analizei.

Se presupune ca numarul populatiei
ocupate inregistrat la intervale regulate de timp
ca si numarul angajatilor care isi schimba locul
de munca in timpul oricdrui interval este
cunoscut. De asemenea, se presupune ca si
distributia lor este de asemenea inregistrata.

Presupunidnd ca experienta-calificarea
prezentd a angajatilor intr-un sector influenteaza
alegerea altor sectoare, modelul cu lanturi
Markov dd o aproximare reald a
comportamentului angajatilor in forta de munca
din ramurile economiei. Uneori, acest fenomen
poate si mai bine fi aproximat cu ajutorul
proceselor semi-Markov. Daca se presupune ca
schimbarea locurilor de munca ale unui angajat
are loc dupa model Poisson - durata de timp in
care orice angajat ar putea fi la serviciu are o
distributie exponetiala negativa- atunci modelul
cu lanturi Markov este satisfacator.

Fie {S,,n=0,1,2,..} starea angajatilor
la un moment dat si n fiind numarul de
observatii.  Spatiul

starilor lui S, este

{0,1,2,...m} reprezentdnd cele m sectoare ale
economiei.

Matricea probabiltatilor de trecere poate
fi estimatd utilizdnd datele statistice si
informatiile asupra caracteristicilor mobilitatii
fortei de munca in sectoarele respective.

In analiza efectuatd in 1955 de Blumre,
au fost considerate 11 sectoare ale economiei,
acestea variind de la agriculturd, constructii,
publicatii etc. la afaceri si activitati
guvernamentale. In plus, a 11-a componenti a
fost considerat somajul.

Inclinatia unei anumite categorii a fortei
de munca de a nu-si schimba locul de munca



pentru un timp mai indelungat a determinat
impdrtirea populatiei ocupata in doud categorii:
una care contine acele persoane care nu-gi
schimba locul de munca, si o alta, continand
persoanele care-si schimba locul de munca.

Daca se considera m sectoare ale
economiei, cu S; (i = l,2,...,m) fractiunea
contindnd populatia care nu-si schimba locul de
muncd i, atunci, matricea probabilitatiilor de
trecere pentru populatia care-si schimba locul
de munca poate fi scrisd sub forma:
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Matricea probabilitatiillor de trecere
pentru intreaga populatie activa devine:
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unde S este matricea corespunzatoare

segmentului de populatie ocupatd care nu isi
schimba locul de munca si este o matrice
diagonala:
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Pentru primii n pasi ai probabilitdtilor
de trecere, se presupune ca nu au loc modificari
in prima categorie a fortei de munca.

Atunci: HP,j(")H =S+ (I- SR (4)
cu llmR” = H', unde matricea II' are linii
identice, fiecare linie reprezentind limita
vectorului:

MM, (5)

pentru categoria de angajati care isi schimba
locul de munca.

(n)

Dacd se considerd llmHP,, =1, din
relatiile (4) si (5) se obtine;
M= S+ (I-S)IT =
H51+(1'51)”{ (1-s1)n'2 (l-sl)n'm H
Y N C
0 0
D s el s

ceea ce indica faptul cd forta de munca in
diferite sectoare economice nu depinde de
starea initiala.

Daca distributia initialad a angajatilor 1n
diferite sectoare ale economiei este cunoscuta,
distributia acestora dupd n perioade de timp
poate fi obtinutd cu ajutorul relatilor (4) si (6)
pentru 7 < ® casipentru 72 - © |

Fie[ pﬁ")]Tzl distributia angajatilor dupa
n tranzitii. Pentru vectorul
p(") z (pl("),p(z"),...,pf:)) se obtine:
p" = pls+ pl(r-s)r" (7
iar pentru P llm P(") se obtine:
p'= pls+ pU1-s)n ®)

In problemele practice aplicarea acestui
model Markov necesitd estimarea elememtelor
matricilor de trecere R si a numarului de
angajati din fiecare categorie in fiecare sector
analizat. Daca, pentru o perioada de timp data,
nu este posibil sd se determine numarul de
persoane care 1si schimbd sau nu locul de
muncd, atunci este necesar Sid se cunoasca
numarul global de persoane care isi vor pastra
locul de munca pentru o alta perioada de timp si
numarul celor care vor pleca. Cu aceste
elemente se poate determina matricea de

trecere. Dacd 7n; este numarul angajatilor in
(1)

i

mutd 1in sectorulj(j= 1,2,...,m), atunci, al

sectorul /i la un moment dat, din care #; se

(i, j) element al matricei P are probabilitatea
maxima estimata:
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