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1. Arhitectura
demoeconomic

modelului

Importanta dinamicii populatiei pentru analiza
si proiectarea dezvoltdrii economico-sociale in
ansamblu si la mnivel teritorial este evidentd.
Proiectul director al informatizirii in Roméinia [1]
a prevazut module de modelare macroeconomica.

Demografia dispune de o teorie cantitativa [4],
[51, i61, [71, 18], [9], [10], [11] pe baza careia s-au
elaborat programe de prognozi demografica [2],
[12].

Avand in vedere locul central al populatiei in
sistemele economico-sociale, a aparut ideea
abordarii modeldrii macroeconomice pornind de la
populatie [3].

In acest scop, a fost utilizat urmatorul demers:

a) adoptarea schemei generale a modelului din
figura 1, ceea ce permite distinctia dintre sistemul
modelat si mediul sdu. Atat mediul, cat si sistemul
sunt caracterizate prin variabile proprii, putind
exista interdependente;

b) adoptarea modelulul dinamicii populatiel,
bazat pe linii de Intirziere (figura 2) uvulizand
parametrii de comanda descrigi in anexa A,

c) realizarea unei distinctii intre:

(i) variabilele de mediu, avind caracterul
de serii de date (sirun cronologice), generate
independent de model ca functie constantd,
liniard sau exponentiald (cu ratd constantd) in
timp;,

(ii) vanabilele modelului, avand elementul
generic de forma:
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(D) u=u(i,v,0

in care:

u = valoarea variabilei

i = indicator (de exemplu: populatia
feminind)

v = anul de virsti (0 pani la 85 ani
si peste)

t = timpul

(iii) baza de date inifiale, cuprinzind
valorile indicatorilor demografici de bazi
(populatie, niscufi vii, decedati, migrati stabili)
pentru diferiti ani si diferite unitaii teritorial-
administrative (de exemplu, tari);

(iv)  indicatori  asociati  variabilelor
modelului si, eventual de mediu, construifi
conform unor expresii standard:

(2) .; = coefg* (termlib + coefsumar

(vzz:( pondnr pmasc) + i(pondf * pfem)))

in care:

ig = indicator standard

coefg = coeficient general relatie
termlib = termen liber relatie
coefsuma = coeficient sumi produse
ponderate pe cele maximum 3 grupe
de varstd, masculin si feminin
pondm = pondere specificd grupa
de virsta masculini

pmasc= populatie masculina, sub
forma limitd inferioard - limita
superioara grupa varsta

pondf = pondere specifica grupa de
varstd feminind

pfem. = populatie feminind, sub forma
limitd infericard - limita superioara

grupd virsta
sau altor relatii, ca de exemplu:

- coeficientul de sarcind  efectivid
(dependentd):



(3) Ks =Pinact *100 / Pactiv
in care:
Ks = coeficientul de sarcin
efectiva
Pinact = populatia in grupe de
varste inactive (copii, bairani, gomeri)
Pactiv = populatia in grupe de
varstd activa (aduiti)

- valoare pensie totald suportatd de
bugetul statului:

(4, Pt = Ppens * pmed

in care:

Pt = valoarea pensici totale

Ppens = populatia in grupe de
vérsta de pensionare

pmed = pensia medie
- valoare alocatie copii:
(5) At = Paloc * valaloc * coefinfl

in care:
At = valoarea alocatiel totale per
Paloc = popula{ia in grupa de
vdrstd 0-18 ani beneficiard de alocatie
valaloc = valoare alecatie anuala

coefinfl = variabila de mediu repre-
zentdnd rata inflatiei (in %)

- valoare PIB:

(6) PIB = che_’facl* Pgvx productiv
gv

in care:

PIB = valoareca PIB

gv = grupa de vrstd

coefact = coeficient de activilate specific

pe grupe de virstd (in %)

Pgv = populatie in grupa de virsta gv
productiv = pioductivitate a muncil sociale

(in $/loc.) specificd grupei de varstd

(v) indicatorii rezultafi dintr-o expresie
matematicd, definitd de utilizator pe baza
variabilelor modelului si de mediu si a
indicatorilor asociati de tip (iv). Pentru acest tip
de indicatori in cadrul instrumentului asociat
modelului a fost incorporat un interpretor.

2. Fluxu! de prelucrare

Fluxul de prelucrare este indicat in figura 3.

3. Exemple de rezultatie

3.1 Exemple de calcule demografice

A fost ales ca corizont de proiectie perioada
1992 - 2025 consideratd semnificativi pentru
evaluarea rezultatelor. Datele de baza inifiale au
fost preluate din Anuarul statistic al Romdniel
pentru anul 1992, an aprecial ca reprezentativ.
(figura 4 - variatia ratei de fertilitate totald in
perioada 1989 - 1995)

Se considerd doud variante de ipcteze
demografice:

1. tendinta naturald. carc poate fi
consideratd o ipoteza pesimistd privind evolutia
populatiei avind in vedere aivelurile scizute
ale ratelor tetale;

2. o ipotezd demograficd cptimista,
fermulata dupd cum urmeaza:

a) rata de fertnlitate totald creste treptat in
intervalul 1996-2010 de la valoarea 1,53 la 2,3.

b) restul ratelor riman constante:
- rata de mortalitate infantila: 233

-rata de mortalitate totald masculing:
12.7

- rata de mortalitate totala feminina;
10.5.

a) Tendinta naturald

Populatia prognozatd in orizontul ales este
prezentatd in tabelul 1. Dacd pe termen mediu
(anul 2000) situatia nu apare incd periculoasa, pe
termen  lung (anul 2023} tendinta actuald  a
dinamicii demogralice conduce la o schimbaie
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sentiald a formei piramidei vdrstelor in sensul
nei accentuate ingustidri a bazei sale. Accastd
oncluzie rezultdi din comparatia piramidei
sarstelor in anii 1992, 2000 (figura 5), respectiv in
inii 1992, 2025 (figura 6). Aceasti modificare
ridicd numeroase probleme pentru diferite domenii
de interes ale economiei nationale: invitimant,
protectie sociald, ocupare fortd de munca.

In figura 7 este prezentati dinamica populatiei
in grupe de varstd scolard (corespunzitor tipurilor
de invifamant: primar i gimnazial, liceal,
superior), iar in figura 8 dinamica ponderii
populatiei in grupa de virsta 20 - 40 ani in total
populatie, aceastd grupd de varstdi avand o
importanti economici majora.

Existd si posibilitatea studiului dinamicii unei
populatii neomogene. De exemplu, se poate
formula ipoteza cd 10% din populatia din anul de
bazi (1992) are rata de fertilitate totald RFT=6.0
nascuti vii. In figura 9 este prezentatd dinamica
populatiei totale si ponderea populatiet cu RFT=6.0
in total populatie. Proportiile 10% si 90% sc
inverseaza in jurul anului 2084.

b) Ipoteza demograficd

Populatia prognozatd in orizontul ales in
condifiile specificate este prezentatd in tabelul 1.
Tendinta dinamicii demografice pe termen lung,
evidentiatd de piramida varstelor (figura 10)
atrage atentia asupra grupelor de varstd 20 - 40 i
41 - 60 ani. In figura 11 este prezentatd evolutia
ponderii in total populatie a populatiei din aceste
doud grupe de virstd; figura 12 aratd evolutia
populatiei de 20 - 40 ani in orizontul de proiectie.

3.2 Exemple de calcule demoeconomice

Considerand cele doud proiectii prezentate ca
variante de bazi, s-a studiat posibilitatea evaludrii
dinamicii P.I.B. in valori constante, dupd cum
urmeazi:

a) cu titlu de exemplu posibil s-au asociat
coeficienti de activitate potenfialdi pe grupe de
varsti:

pana la 16 ani 0%
intre 16 si 18 ani 25%
intre 19 si 22 ani 65 %
intre 23 si 40 ani 85 %
intre 41 si 56F/62M ani 90 %
intre 57F/63M st 70 ani 15 %
peste 70 ani 0%
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b) s-au definit trei ipoteze privind rata totald de
somaj cs=10%, 20%, 30%, a populatiei potential
active in sensul a) de mai sus.

¢) cu titlu de exemplu posibil s-au asociat valori
ale productivitatii sociale a muncii in functie de
grupa de varsta:

intre 16 si 18 ani 1500 $/loc.
intre 19 si 22 ani 2000 $/loc.
intre 23 si 40 ani 3000 S$/oc.
intre 41 si S6F/62M ani 2800 $/loc.
intre S7F/63M si 70 ani 2500 $/loc.

d) s-aignorat progresul tehnic,

Rezultatele sunt indicate, pe cele doud variante
de baza, dupd cum urmeazi:

(1) figurile 13 si 14: evolutia coeficientului
de sarcina efectiva

(i1} figurile 15 si 16: evolutia PIB 1in
raport cu o valoare de baza (aproximati pentru
1989 1a 35 mld. $).

Presupundand un obiectiv de atingere in anul
2005 a unei valori a PIB de echivalent cca. 5.000
$1oc., 7.500 $Aoc., respectiv 10.000 $/loc., s-au
determinat valorile necesare ale unui coeficient de
progres tehnic cpt (vanabild de mediu) avind o
crestere cu ritm constant in intervalul 1995 -
2005, Prin incercari succesive de valoare initiala
pentru aceastd variabild de mediu, s-au obfinut
urmditoarele valori necesare ale coeficientului de
progres tehnic, valabile pentru tendinta naturald a
cresteril populatiei:

Coeficient progres tehnic (%)

valoarea

coeficientulur de 0% 10 % 20 % 30 %
somaj

5000 $Noc. 120 | 13.1 143 15.9
in anul 2005

7500 $/1oc. 162 | 17.3 18.6 202
in anul 2005

10000 $/oc. | 192 | 204 217 234
in anul 2005

In aprecierea rezultatelor de mai sus trebuie
avutd in vedere valoarea conventionald conformi
valorilor productivitdtii sociale exemplificate la



punctul 3.2.c de mai sus, care a rezultat pentru
anul 1992 de cca. 1300 $/loc. fard somaj, respectiv
cca. 1200 $/loc. cu somaj 10%, cca. 1100 $/loc. cu
somaj 20% si cca 900 $/loc. cu somaj 30%.

4. Concluzii - demers viitor

Instrumentul program este utilizat de Comisia
Nationali de Prognozi din 1994. In continuare, se
are in vedere detalierea modelului demoeconomic
in sensul lu#rii in considerare a mai multor ramuri
de activitate, precum gi elaborarea unei variantc
specializate pentru domeniul Invi{imantului,

Anexa A

Parametrii de comanda ai modelului

a) rata de mortalitate totala:

(HRM(s,v,t):=(RMT(s,t) RMT(s.t))y*RM(s,v,t())
unde:
tp = anul de bazd
RM(s,v,tp) = rata de mortalitate in anul
de bazi pe sex si varsta
(calculatd ca raport:
10°*D(s,v,10)/P(s,V.t0) )

RMT(s,t) = rata de mortalitate totala
curentd

RMT(s,tg) = rata de mortalitate totald in

anul de baza, calculati ca:

(la) 103*(35_‘13(& 1) I (QLP(s,1,))

b) rata de fertilitate totala:

49
(2) RFT(1) = (2_RF(v,1)) /1000.0

v=15

unde:
(3) RF(v,1) = 10« NV (1) | P(F,v,1)
¢) rata de migratie stabild neta totala:
(4) RMS(s,v,0) =(RMST(s,1) | RMST(s,1,))
« RMS(s,,1,)

unde:

tg = anul de bazi

RMS(s,v,t ) = rata de migratie stabild netd
in anul de baza (calculatd ca raport:
10 * MS(s,v.t)) / P(s.v.t,)) )

RMST(s,t) = rata de migratie stabila
neta totald curentd

RMST(s,tg) = rata de migratie stabild

netd totald in anul de bazi, calculati ca:

85 85
4a) 10°+ (O MS(s,%,1,)) | (O P(s,%,1,))
v=0 v=0

d) rata mortalitatii infantile:
(5) RM(s0,1) =(RMI(s50,1) / RMI(50,1,))

* RM(5,0,1,)

unde;

t, = anul de baza

RM(s,0,t)) = rata de mortalitate la vérsta
0 in anui de baza pe sex
(calculata ca raport:
10° * D(s,0,t,) / P(s,0,t,))

RMI(s,0,t) = rata mortalitatii infantile
curentd

RMI(s,0,t,) = rata mortalitatii infantile in
anul de bazi,calculata ca:

(5a)10%% RMI(s5,0,1,) = D(5,0,1,) | NV (5,1,))

Se poate presupune cd formele distribufiilor
ratei de mortalitate RM(s.v,t), ratei de fertilitate
RF(v,t) si ratei de migrapie stabild netd RMS(s,v,t)
sunt independente de t.

Aceastd ipotezd permite utilizarea unui numar
redus de parametri de comandid a  ipotezelor
demografice. In conditiile mentinerii acelorasi rate
de mortalitate, de fertilitate si de migrafie stabila
ca in anul de baza rezultd o proieciie tip tendintd
naturald. Facand sa varieze parametrii de comanda
ai ipotezelor demografice in cadrul orizontului de
proiectic se oblin proiectii lip ipotezd demografica,
utilizatorul putind stabili, atat anii dupa care incep
si fie valabile ratele de mortalitate si/sau fertilitate
totala specificate, cit st valorile efective ale
acestora. Proiectia de tip tendintd naturald, fird a
lua in considerarc migratia, apare astfel ca un caz
particular al proicctiel tip ipotezd demograficd in
care se menfin aceleasi rate de mortalitate si de
fertilitate pe toara lungimea orizontului de proieciie
(identice cu ale anului de inceput al proiectiei).
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Sistem modelat
(variabilele sistemului)

Figura 1. Schema generala a modelului
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Figura 2. Modelul dinamiciui populatiei



MODELPOP

Gestiune baza de date initiale

I

Citire ipoteza de calcul . . . [ tendinti naturala sau
I inotezi demoerafici

Calcule dinamice

Calcul indicatori asociati

|

Reorganizare rezultate

1

Afisare / listare rezultate . . . [ optiune grafica

Figura 3. Fluxul de prelucrare
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Figura 4. Rata de fertilitate totala feminina in perioada 1989 - 1995
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Figura 7. Dinamica populatiei in grupe de varsta gcolara (mi pers.)
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Figura 8. Dinamica ponderii populatiei de 20-40 ani in total populatie (%)
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- proiectie tip ipoteza demografica -
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Figura 12 - Dinamica populatiei in grupa de varsta 2040 ani (mii pers.)
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Figura 13 - Dinamica coeficientului de sarcina
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Romania

Anul Tendinta naturala Ipoteza demografica
Total Masculin Feminin Total Masculin Feminin

1992 | 22810,035 11213,763 | 11596,272 | 22810035 | 11213,.763 | 11596272
1993 | 22779,546 11191,334 | 11588,212 | 22810,507 | 11207,093 | 11603,414
1994 | 22752255 11170,841 | 11581,414 | 22814738 | 11202,681 | 11612,057
1995 | 22727,964 11152, 181 | 11575783 | 22822557 | 11200404 | 11622.153
1996 | 22704,704 11134370 | 11570,334 | 22831,997 | 11199248 | 11632,749
1997 | 22680,684 11116,503 | 11564,181 | 22841240 | 11198254 | 11642 986
1998 | 22655242 11098,230 | 11557,012 | 22859639 | 11202203 | 11657,436
1999 | 22627,243 11078,898 | 11548345 | 22885,725 | 11210,284 | 11675,441
2000 | 22596,924 | 11058,474 | 11538450 | 22919,551 | 11222,415| 11697,136
2001 | 22563,493 11036,563 | 11526,930 | 22960094 | 11238 078 | 11722016
2002 | .22526,171 11012,685 | 11513,486 | 23006,170 | 11256,580 | 11749,590
2003 | 22484041 10986,463 | 11497,578 | 23056,478 | 11277,351 | 11779,127
2004 | 22435678 10957,180 | 11478,498 | 23109,119 | 11299415 | 11809,704
2005 | 22381,171 10925,091 | 11456,080 | 23164,253 | 11323,059 | 11841,194
2006 | 22318,667 10889,452 | 11429215 | 23219,784 | 11347423 | 11872361
2007 | 22249195 10850,739 | 11398456 | 23276,542 | 11372873 | 11903,669
2008 22172,801 10808,919 { 11363,882 | 23334064 | 11399,106 | 11934 958
2009 | 22089,431 10763.879 | 11325,552 | 23391,501 | 11425,607 | 11965,894
2010 | 21999437 10715,735 } 11283,702 | 23448,653 | 11452,213 | 11996,440
2011 | 21901,759 10663,94° 137,811 | 23503,281 | 11477,775 | 12025,506
2012 | 21796,379 106C% 11187,949 | 23546110 | 11497 478 | 12048,632
2013 | 21684,102 | 1054 ~ul | 11134541 | 23578 540 | 11512,010 | 12066,530
2014 | 21565937 1045/,846 | 11078,091 | 23602251 | 11522218 | 12080,033
2015 | 21442922 10423,780 | 11019,142 | 23619106 | 11529009 | 12090,097
2016 | 21315,737 10357,698 | 10958,032 | 23630,396 | 1i533,015 | 12097381
2017 | 21184,651 10289,699 | 10894,952 | 23637142 | 11534,729 | 12102,413
2018 | 21050,754 10220,303 | 10830451 | 23641,063 | 11535,287 | 12106,376
2019 | 20914,059 10149,502 | 10764,557 | 23645,158 | 11535,305 | 12109,853
2020 | 20775,966 10077,945 | 10698,021 | 23650,211 | 11536,045 | 12114,166
2021 | 20636,437 10005,659 | 10630,778 | 23657.564 | 11537950 | 12119,614
2022 | 20495,527 9932,653 | 10562,874 | 23668,041 | 11541,431 | 12126,610
2023 | 20353,282 9859,024 | 10494,258 | 23682382 | 11546,919 | 12135,463
2024 | 20209,897 9784,795 10425,102 | 23701,320 | 11554,709 | 12146,611
2025 | 20065,488 9709,966 | 10355,522 | 23725378 | 11565,002 | 12160,376

Tabelul 1. Populatia proiectatad pe sexe in anin 1992 - 2025 (mun perscane)




