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Abstract: Lanţurile şi procesele Markov constituie modele probabilistice de primǎ importanţǎ în analiza şi studierea 
sistemelor complexe din foarte multe domenii de activitate. 

În lucrare, s-a urmărit modelarea markoviană a mobilităţii salariaţilor în piaţa forţei de muncă în România şi 
prognoza acesteia, sub impactul transformǎrilor rapide şi profunde sociale şi economice, corelaţia dintre ele în vederea 
realizării de prognoze ale evoluţiei economiei româneşti.

Pentru studiul dinamicii forţei de muncă în diverse sectoare ale economiei s-au utilizat datele privind populaţia 
ocupată în 14 din sectoarele economiei româneşti pe perioada 1990-2007.

Cu ajutorul modelelor elaborate s-a realizat prognoza mobilităţii forţei de muncă. Rezultatele obţinute pun  în 
evidenţă tendinţele de modificare a numărului de persoane ocupate în fiecare din sectoarele considerate. 

Aplicarea metodelor de modelare markovină pentru studiul problematicilor unor sectoare economice, la analiza 
gradului de corelare a principalilor indicatori macroeconomici în vederea elaborării de prognoze macroeconomice pot 
contribui la relansarea creşterii economice care, în conjuctira actuală, a devenit o prioritate a politicii macroeconomice.
Keywords: modelare matematică, mobilitate forţă de muncă, impact
JEL Classification: C13, C 79, C87, J21, J23

Potrivit  analizelor  efectuate  de diverde 
organisme  internaţionale,  creşterea  economică 
globală  încetineşte  rapid,  evoluţie  ce  este 
antrenată  de  şocul  extraordinar  cu  care  s-au 
confruntat  pieţele  financiare,  de  preţurile 
ridicate la combustibili şi bunuri de consum. 

În  acest  context,  în  Europa  de  Vest 
multe  din  companiile  puternice  au  anunţat 
restrângeri
ale  operaţiunilor,  ca  o  măsură  de  adaptare  la 
turbulenţele  din  piaţă.  Statele  din  Europa  de 
Răsărit,  ale  caror  economii  au  înregistrat 
ritmuri de creştere superioare celor din Europa 
Occidentală, nu vor scăpa de efectele încetinirii 
economiei  mondiale,  iar  cererea  pentru 
exporturile  venite  din  regiunea  Europei  de 
Răsărit va scădea.

În  România,  primele  sectoare 
economice afectate vor fi cele legate de export, 
mai  ales  de  exportul  în  UE  spre  care  se 
îndreaptă cca. 70% din total export.

Deşi  unii  analiştii  erau  destul  de 
optimişti  în  ceea  ce  priveşte  efectele  crizei 
financiare  asupra  românilor,  statisticile  de  la 
începutul  anului  sunt  îngrijorătoare.  Piaţa 
imobiliară  este  blocată,  exporturile  se 

prăbuşesc, industria auto este în declin, numărul 
de falimente în continuă creştere iar deprecierea 
leului complică şi mai mult lucrurile.

Si  sectorul  construcţiilor  din  România 
este  deja  afectat  de  înăsprirea  condiţiilor  şi 
creşterea  costurilor  de  creditare  care  inhibă 
dezvoltarea cererii în segmentul rezidenţial. 

În  general,  înăsprirea  condiţiilor  şi 
creşterea  costurilor  de  creditare,  lipsa  relativă 
de  lichidităti  afectează  deja  agenţii  economici 
din diverse sectoare economice din România.

Totodată, în toată activitatea economică 
se manifestă reţinere în extinderea afacerilor şi 
în  investiţii,  iar  unele  unităţi  au  redus  ritmul 
producţiei  pe  fondul  unor  comenzi  mai  mici, 
mai ales pentru export.

In acest context, utilizarea unor metode 
statistico-matematice  de analiză  şi  prognoză a 
evoluţiilor  indicatorilor  macroeconomici  şi  a 
corelaţiilor dintre aceştia pot ajuta de elaboarea 
unor  politici  care  pot  conduce  la  diminuarea 
efectelor  crizei  şi  la  relansare  a  creşterii 
economice.

Matematica a jucat dintotdeauna un rol 
central  în  lumea  economică,  de  la  aritmetica 
relativ  simplă  care  se  intalneste  în  registrele 



unei companii  şi până la previziunile de mare 
amploare ale unei economii naţionale. 

Pe  măsură  ce  tehnicile  de  operare 
matematică şi statistică devin din ce în ce mai 
sofisticate,  cercetătorii  asigură constant  soluţii 
inovatoare cu privire la o gamă foarte largă de 
probleme importante.

În  ştiinţele  economice,  în  special  în 
disciplinele organizării şi conducerii,  modelele 
sunt utilizate în toată diversitatea de tipuri care 
există.  În ultimele  decenii  însă,  se  conturează 
din  ce  în  ce  mai  mult  tendinţa  utilizării  cu 
precădere, în aceste discipline, a modelelor de 
tip  matematic,  datorită  în  special  capacităţii 
acestora de a condensa riguros esenţialul, cât şi 
posibilităţii  lor  de a fi  programate cu ajutorul 
calculatoarelor electronice,  alcătuind împreună 
un  instrument  de  investigaţie  ştiinţifică  de  o 
putere  necunoscută  până  în  prezent,  o 
prodigioasă "prelungire" a inteligenţei umane.

Un  rol  important  în  realizarea  unor 
prognoze  ale  evoluţiei  unor  indicatori 
macroeconomici care să contribuie la relansarea 
creşterii  economice  îl  au  şi  diversele  modele 
markoviene. Cu ajutorul acestora se pot analiza 
şi  prognoza  diferite  fenomene  economice 
precum şi corelaţiile între ele. 

În  domeniul  economiei,  utilizarea 
acestor  metode,  în  special  în  economia 
româneascǎ, a avut însǎ o extindere mai micǎ. 
Abordarea  problemei asupra  procesului  de 
creştere  a  populaţiei,  a  dinamicii  parametrilor 
pieţei  forţei  de  muncă  utilizând  lanţurile  sau 
procesele Markov sau semi-Markov, reprezintǎ 
un aport substanţial la dezvoltarea tehnicilor de 
modelare  a  fenomenelor  economice  şi  un 
instrument  util  la  realizarea  prognozelor 
economice. 

Prin  urmare,  în  lucrare  este  prezentat 
modelul  markovian  teoretic  elaborat  pentru 
studiul  dinamicii  forţei  de  muncă  în  diverse 
sectoare ale economiei.  Pentru analiza propriu 
zisă,  s-au  realizat  aplicaţii  ale  acestui  model 
pentru estimarea mobilităţii salariaţilor pe piaţa 
forţei  de  muncă  în  România  şi  prognoza 
acesteia. 

Aplicarea teoriei  modelării  markoviene 
asupra unor fenomene economice, cât şi asupra 
problematicilor  unor  sectoare  economice,  la 
analiza  gradului  de  corelare  a  principalilor 
indicatori macroeconomici în vederea elaborării 
de prognoze macroeconomice  pot contribui  la 

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

2. Formulare teoretică a problemei 
Unul din fenomenele sociale dependente 

de timp este şi mobilitatea forţei de muncă între 
diverse  sectore  ale  economiei  sau  în  cadrul 
aceluiaşi  sector.  Dacă  se  consideră  o  scală  a 
timpului  corespunzătoare,  se  poate  găsi  acea 
parte a forţei de muncă care suferă schimbări de 
la o perioadă de timp la alta. Se presupune că la 
un moment dat, un angajat ar dori să fie salariat 
la oricare din cele  m “sectoare ale economiei”. 
Numărul angajaţilor în sistem se presupune că 
rămâne acelaşi pe întrega perioadă a analizei.

Se  presupune  că  numărul  populaţiei 
ocupate înregistrat la intervale regulate de timp 
ca şi numărul angajaţilor care îşi schimbă locul 
de  muncă  în  timpul  oricărui  interval  este 
cunoscut.  De  asemenea,  se  presupune  că  şi 
distribuţia lor este de asemenea înregistrată.

Presupunând  că  experienţa-calificarea 
prezentă a angajaţilor într-un sector influenţează 
alegerea  altor  sectoare,  modelul  cu  lanţuri 
Markov  dă  o  aproximare  reală  a 
comportamentului angajaţilor în forţa de muncă 
din ramurile economiei. Uneori, acest fenomen 
poate  şi  mai  bine  fi  aproximat  cu  ajutorul 
proceselor semi-Markov. Dacă se presupune că 
schimbarea locurilor de muncă ale unui angajat 
are loc după model Poisson - durata de timp în 
care orice angajat ar putea fi la serviciu are o 
distribuţie exponeţială negativă- atunci modelul 
cu lanţuri Markov este satisfăcător. 

Fie  { }...,2,1,0, =nSn  starea  angajaţilor 
la  un  moment  dat  şi  n fiind  numărul  de 
observaţii.  Spaţiul  stărilor  lui  nS este 
{ }m...,2,1,0  reprezentând  cele  m sectoare  ale 
economiei.

Matricea probabiltăţilor de trecere poate 
fi  estimată  utilizând  datele  statistice  şi 
informaţiile  asupra  caracteristicilor  mobilităţii 
forţei de muncă în sectoarele respective.

În analiza efectuată în 1955 de Blumre, 
au fost considerate  11 sectoare ale economiei, 
acestea  variind  de  la  agricultură,  construcţii, 
publicaţii  etc.  la  afaceri  şi  activităţi 
guvernamentale.  În plus, a 11-a componentă a 
fost considerat şomajul.

Înclinaţia unei anumite categorii a forţei 
de muncă de a nu-şi schimba locul de muncă 



pentru  un  timp  mai  îndelungat  a  determinat 
împărţirea populaţiei ocupată în două categorii: 
una  care  conţine  acele  persoane  care  nu-şi 
schimbă  locul  de  muncă,  şi  o  alta,  conţinând 
persoanele care-şi schimbă locul de muncă. 

Dacă  se  consideră  m sectoare  ale 
economiei,  cu  ( )misi ...,,2,1=  fracţiunea 
conţinând populaţia care nu-şi schimbă locul de 
muncă  i,  atunci,  matricea  probabilităţiilor  de 
trecere  pentru  populaţia  care-şi  schimbă locul 
de muncă poate fi scrisă sub forma:
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Matricea  probabilităţiilor  de  trecere 
pentru întreaga populaţie activă devine:
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unde  S  este  matricea  corespunzătoare 
segmentului  de  populaţie  ocupată  care  nu  îşi 
schimbă  locul  de  muncă  şi  este  o  matrice 
diagonală:
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Pentru  primii  n paşi  ai  probabilităţilor 
de trecere, se presupune că nu au loc modificări 
în prima categorie a forţei de muncă.

Atunci:  ( ) ( ) nn
ijP RSIS −+= (4)

cu  Π′=
∞→

n

n
Rlim ,  unde  matricea  Π′ are  linii 

identice,  fiecare  linie  reprezentând  limita 
vectorului: 

( )''
2

'
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pentru  categoria  de  angajaţi  care  îşi  schimbă 
locul de muncă.

Dacă  se  consideră  ( ) Π=
∞→

n
ijn

Plim ,  din 
relaţiile (4) şi (5) se obţine;
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ceea  ce  indică  faptul  că  forţa  de  muncă  în 
diferite  sectoare  economice  nu  depinde  de 
starea iniţială.

Dacă distribuţia iniţială a angajaţilor în 
diferite  sectoare ale economiei este cunoscută, 
distribuţia  acestora  după  n perioade  de  timp 
poate fi obţinută cu ajutorul relaţilor (4) şi (6) 
pentru ∞<n  ca şi pentru ∞→n .

Fie ( ){ }m

j
n

jp
1=  distribuţia  angajaţilor  după 

n tranziţii.  Pentru  vectorul 
( ) ( ) ( ) ( )( )n

m
nnn pppp ,...,, 21=  se obţine:

( ) ( ) ( ) ( ) nn RSIpSpp −+= 00 (7)

iar pentru 
( )n

n
pp

∞→
= lim*

 se obţine:

( ) ( ) ( )Π ′−+= SIpSpp 00* (8)

În problemele practice aplicarea acestui 
model Markov necesită estimarea elememtelor 
matricilor  de  trecere  R şi  a  numărului  de 
angajaţi  din fiecare  categorie  în  fiecare  sector 
analizat. Dacă, pentru o perioadă de timp dată, 
nu  este  posibil  să  se  determine  numărul  de 
persoane  care  îşi  schimbă  sau  nu  locul  de 
muncă,  atunci  este  necesar  să  se  cunoască 
numărul global de persoane care îşi vor păstra 
locul de muncă pentru o altă perioadă de timp şi 
numărul  celor  care  vor  pleca. Cu  aceste 
elemente  se  poate  determina  matricea  de 
trecere.  Dacă  in  este  numărul  angajaţilor  în 
sectorul  i la  un moment  dat,  din  care  ( )1

ijn  se 
mută  în  sectorul ( )mjj ,...,2,1= ,  atunci,  al 
( )ji, element  al  matricei  P are  probabilitatea 
maximă estimată:
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