BENEDEK ANDRAS

Emberi eréforras elemzése szimulacios modellezéssel’

1. Bevezetés

Koztudott, hogy nehezen strukturalhaté komplex folyamatok empirikus le-
irdsa nem konny( feladat. Még nehezebb a helyzet, ha ilyen folyamatok elem-
zése soran a prognosztikai megkozelitést is megkiséreljitk. Mindazonaltal,
legyen sz6 barmilyen bonyolult rendszerrdl, a tervezés — a korlatokat és lehet-
séueket felismerd tudatos elérelitis — igénye hatékorébe von minden olyan
modszert, amely informaciét nyhjthat a komplex folyamatok elérejelezheto
valtozasairdl.

Az erdforras elemzés jellemzije, hogy egymassal kolesonhatasban allé sok
tényezd vizsgalatira vallalkozik. A tarsadalmi-gazdasigi folyamatokkal valé
szoros dsszefiiggés a relative konnyen kezelhet( fizikai tényezik mellett olyan
hatdsrendszert alkot, amelyet a stratégiai tervezéssel foglalkozdk altaliban
adaptiv médon szemlélnek. Ez a felfogas abban is kifejezodik, hogy az eldre-
jelzés-tervezés outputjai egyre inkabh alternativ forgatékonyvek vagy koz-
vazdasigi-matematikai modellek vagy szakértdi vélemények altal kialakitott
verbalizdlt modellek eredményei.

Kiilonosebb indoklast nem igényel az az allitasunk, hogy az emberi eréforras
hasznositasi folyamatiban szdmos olyan tényezo van, amelyet viszonylag egy-
szer(i eszkozokkel formalizalhatunk. Ilyennek tekinthetjiik példaul azokat a
demografiai tényeziket,? amelyek a népesség jelenlegi nagysagat, teriileti meg-
oszlasat, korosszetételét, iskolazottsagat a jelenben statisztikai adatokkal, illet-
ve a joviben prognézisok segitségével adjik meg.

Hasonléan , kemény” struktirianak tekintheté a felnovekvé nemzedék szak-
mastrukturajanak kialakitasiban meghatarozé szervepet jatszé oktatasi rend-
szer. Még ha j6l strukturalt folyamatnak tekinthets is a munkaerd felkészitése
— noha az oktatési rendszer fejlesztésének problematikdja sem frhaté le és
szimuldlhaté egyszerien — annal bonyolultabb a helyzet az elsGizben a foglal-

YA jelen tanulmény a rendkiviil széles spektrumi eréforras-elemzéseknek elsésorban
azon részével érintkezik, amely a szimitégépes modellezés médszerét alkalmazza; az ers-
forrasok hasznositisi folyamatait tervezési szemponthbél elemzi. E megkozelités, bar széles
korben ismerik, a gyakorlatban még alig alkalmazzik. Az a tény azonban, hogy 1982-ben
hazinkban az UNESCO tamogatésival konferenciasorozat kezd6dott (Balaton Group),
amelynek célja a modellezést eréforris elemzésre alkalmazni (Resource Management), fel-
tételezhetGen dsztonzéen hat a magyar tervezés-tudomany fejlédésére is. Khhez kapesolé-
dik az Ipari Minisztérium dltal koordinalt kutatds az emberi er6forris hasznositasarol.
Jrr6l adunk itt esetelemzést is bemutatd Attekintést.

2 A demografiai tényez6k determinisztikus hatasat az oktatasi, fejlesztési modellek
konstrukei6jara szimos tanulmany meggy6zéen mutatja be. Igy utalhatunk Deif (1980)
és Batey (1981) munkdira. Ezek a modellek inkibb elméleti jelent6ségiiek, s esupan Deif
esetében kapesolodnak szémitégépes realizilishoz.
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koztatasi rendszerbe belépé munkaerd elosztdasa, majd fluktudciés, migracids
mozgasa. A munkaerdpiac sajatos ,,puha” szférija a foglalkoztatdsi rendszer-
nek, e piacot politikai, elsGsorban foglalkoztataspolitikai és szoeidlpolitikai
hatasok befolydsoljik. E ponton jut el minden modellkonstrukeié ahhoz a kri-
tikus szakaszhoz, amikor a tényleges adatkezelés vagy transzformicié végso-
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1. dbra. A munkacréforras faktografikus dsszefiiggéseinek séméjn

soron kvalitativ elemzést, pontosabban olyan informéaciékat eredményez, ame-
lyek nem hatiarozzik meg, de mindenképpen orientalhatjik a szocidlpolitikat.

Valéjaban a faktografikus megkizelités érvényesitése sem egyszer( feladat,
mivel killonb6z6 struktirdk egymasra épiilésérdl van sz6 (1. dbra). Akar ¢ de-
mografiai tényezdket, akar az oktatast, vagy a vallalatokat szemléljiik, egyér-
telmi, hogy strukturalt jelenségrdl, illetve szervezetekrdl beszélhetiink.?

Ezeknek a strukturiknak a rendszerbefoglalisa explicit modellnek még nem
nevezhetd, s a leiré megkiozelitést a konstrukeié eme szintje nem haladja meg.
Az adott szinten esupan az oksagi tsszefiiggések egyik lehetséges formajat ad-
hatja meg a bemutatott séma. Megviltozik a helyzet, ha a rendszer lényegi
funkeidit befolyisol6 preferencidkat fogalmazzuk meg, illetve ha empirikusan
olyan dllapotjellemzik regisztralhaték, amelyek a miikddés szempontjabdl kri-
tikusnak tekinthetdk.

Viszonylag konnyfi, akar a felvazolt séma alapjdn is, a rendszer funkeiéit be-
folyasolé dllapotjellemziket talalni. Ilyenek példaul: a demografiai hullimzas,
az iskolarendszerben oktatott szakmak és a foglalkoztatisi szerkezet kozotti
strukturdlis eltérés. Mindezek egyiddben hoznak létre hidnyt és felesleget a
munkaerdpiacon. Kz az ismert allapot globdlisan kezelhetd, s6t a valésagos
piaci automatizmusok valamiféle kvazi egyensilyt létre is hoznak. Problemati-
kus ugyanakkor, ha egy-egy dgazat, régié vagy véllalat preferdlisa a feladat.
(Kimutathaté, hogy a tarsadalmi torekvések egyértelmiien erre irinyulnak.)

3 A modellkonstrukeié szamdra, a szélesebb értelemben felfogott eréforrfshasznositisi
folyamat strukturélis osszefiiggéseinek lefrasahoz, jelent6s szemléletformald segitséget
nytjtottak Marchetti (1980), Hafkamp és Nijkamp (1981) és Mulligan (1983) munkéi.
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2. A modellkonstrukeié altalanos orientacioja

A probléma nem csupan a konkrétizalas oldaldrél modellezéstechnikai kér-
désként fogalmazhaté meg. A preferencidk megallapitdsinak tarsadalom- és
vazdasagpolitikai meghatarozottsigaval dsszefiiged joval silyosabb kérdés az,
hogy mennyiben és milyen eszkozokkel preferilhaté egy-egy teriilet, gazdasagi
szervezet.

K ponton tiinik az egyik legtobb informéciét nyajté megolddsnak a szimula-
ci6, amely a modellkonstrukeié befejeztével alkalmazhaté operativ, kisérleti
modszer. A szimuliaci6 ebben a felfogasban — els6sorban szamitégépes elemzési
modszer. Kz a médszer kiilonbozd struktiarak relevancidjat a forras-felhasznalds
fve mentén differencidltan vizsgilja, és igy lehetévé teszi a fejlesztési alternati-
viak politikai mérlegelését lokalis és centrilis szempontbél. Ugyanakkor a szi-
muldcié, mint rendkiviil gyors struktiramaédositasi lehetdség, a komplex kiérté-
kelés jovoltabdl a fenti problémak megoldasihoz szintén hozzdjarulhat. Egy-
felél, a modell-technika oldalardl, a flexibilis struktira kialakitasat és kezelését
teszi lehet6vé, misfeldl a preferencidk médositasival lehetGséget nytjt alterna-
tiv elemzésekre.

Explicite formalizilt vagy implicite elfogadott modell nélkiil szimuldlni nem
lehet. A szamitégépes szimulicid lényeges elifeltétele, hogy a modell allapoté-
nak lefrisira vdltozékat vezessiink be, s a valtoz6k kozotti kapesolatokhoz
fliggvényeket rendeljiink. Ez nem jelent — mint ahogy ezt a kivetkezdekben
részletesen is bemutatjuk — és az adott modell jellegébdl adédéan nem is jelent-
het teljesérték{i matematikai-logikai modellt.

Visszatérve az erdforraselemzéshez, a tényleges modellkonstrukeiét a kovet-
kez6 hipotézis alapjan kezdtiik el:

Ha a tirsadalmi-gazdasagi eréforrasok hasznositdsi folyamatairdl a jelent
meghaladva a jovire vonatkozéan egyre tobh informdciéval rendelkeziink, tgy
feltételezhets, hogy a tervezés , mozgdstere” niévekedhet, és az alternativak
kidolgozdsival a stratégiai tervezés a valésigformilas hatékonyabb eszkozévé
vilhat. Ehhez a fejlédéshez a szimuldcié azzal jarulhat hozza, hogy az adott
rendszerrdl rendelkezésre dll6 informdcidkat eltérd struktirdk és dinamikék
figyelembevételével dolgozza fel.

A munkaerdforras elemzéséhez pedig a kivetkezd — részben a preferencidlast
is érinté — hipotézis megfogalmazasaval kezdtiink:

Kielégitheté-e egy viallalat hosszabb tavon megfogalmazott munkaerdigénye
(mennyiségi és minGségi komponenseit egyiittesen szemlélve) a teriileti munka-
eréforrdsoknak, alapvetéen a szocidlpolitikai tervezés és intézkedés dltal végre-
hajtott intenzifikdldsaval.

A hipotéziseket a szimulicié nem dontheti el, de a bemutatandé DMDS
(Dynamies of Manpower Demand and Supply) modell hozzajirulhat az é16-
munka hasznositdsi folyamatainak szimuldciés elemzéséhez. Mivel tavlati cé-
lunk az, hogy az élomunka, a holtmunka és a technoldgia kozotti kélesonhatést
is vizsgiljuk, ezért a modella ,,materializalt technolégiat” hasonlé mechaniz-
musként kivinja kezelni mint az éldmunkét, s elemezni kivanja a helyettesités
lehetGségeit.

Munkénk konkrét célja tehat az volt, hogy a népesség, az oktatas, a foglal-
koztatis és a szocidlpolitika dinamikus 6sszefiiggéseit leiré modellel a stratégiai
tervezés informéciobdzisat kiegészitsiik, Gjabb dimenziékkal gazdagitsuk.
Arra torekedtiink, hogy a DMDS modell integrdlhaté legyen egy globélis
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2. abra

P()sszﬁt{wﬁ tervezési modellbe, azonban a feladat konkretizilisa sordn esupan
z emberi eréforras hasznositasi folyamatainak leirdsara vallalkoztunk. Az él6-
munka alrendszer szoros Gsszefiiggésben van a nyersanyag-hasznositas alrend-
szerével, s a ketté kozotti dinamikus kolesonhatast fejezi ki az alkalmazott
technika/technolégia késGbb sorra keriilé prognosztikai elemzése.

A DMDS modellben a demografiai helyzetnek és prognézisnak, az oktatasi
rendszer dinamikajinak, valamint a foglalkoztatis szerkezetének térbeni és
id6beli kapesolatait kivantuk elemezni. Kisérletet tettiink arra, hogy 2000-ig az
energetika és az ipar felé iranyulé potenciilis munkaerdkinalat fiiggvényeit,
s a szocialpolitika stratégiai elemeit kvalitative leirjuk. A modell folyamatokat
abrazol, leirja a , kindlat” és dllomdny struktarajit, és osszehasonlitja ezt a
tervekben rogzitett , sziikséglet”-tel. LehetGvé teszi a differencialt hasznositisi
stratégia, s6t tavlatilag a munkaerd-hasznositisi folyamat optimalizilasat.

A hosszabb tavia elemzés keretei kozott a szamitogépes szimuldcid eljarasat
alkalmaztuk. A kutatis elsd szakaszaban kialakitottuk az élémunka hasznosi-
tasi folyamatdnak elemzé modelljét. A blokkvazlatokon alkalmazott jelolések
altalanos értelmezését és a DMDS modell f6bb Osszefiiggéseit a 2. abra mu-
tatj a be.
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Célunk olyan altalanos elemzé eljaras konstrualasa volt, hogy a munkalatok
kovetkezl szakaszaban a tipusmodellel tobb dgazatot lehessen szimuldlni, —
példaul: az energetika, a kohaszat, és az épitéanyagipar munkaerégazdalkoda-
sat. Bzért arra torekedtiink, hogy a folyamatok egyiittfutasat, a , keresleti’” és
. kindlati” dllomanyok egymasraépiilését igy oldjuk meg, hogy a szimulacié a
stratégiai tervezés szamara alkalmazhaté eredményeket szolgaltasson.

Utalnunk kell arra, hogy ez a szamitégépes szimulacid, bar feltarja a komplex
kolesonhatasokat is, els6sorban a makro folyamatokat elemzi. Olyan folyama-
tokat, amelyek vertikalisan tagoltak ugyan, de horizontalisan nem osztottak,
annak ellenére, hogy a folyamat jellemzo paramétereit térség, régié szinten ag-
gregaljik. Eppen ezért tovabb kutatandé, hogyan lehet a térszerkezet figye-
lembevételével, a linearis programozas alkalmazasan til a szamitégépes szimu-
laciét is a stratégiai tervezés folyamataba illeszteni. A modellszerkesztésnek
ezen a szintjén foglalkozni kell azzal a problémaval, hogy a stratégiai jellegii
dontések operacionalizalisa soran az eréforrasok allokéacidja elengedhetetlen.
Vagyis a globalis szemlélet minden hataron tul nem tarthaté fenn; szembe kell
nézni azzal a ténnyel, hogy az ilyen modellezés a politika formalasahoz, a don-
tések el0készitéséhez alig nyGjthat segitséget.

Mis jelleg(i, de a struktarak bonyolultsagaval dsszefiiggs kérdés a modellezés
,,értelmezési tartomanya’. Ezek az értelmezési keretek esetenként szinte kiza-
rolagosan az anyagi-technikai folyamatokra korlitozédnak, a nagyobb bizony-
talansagu tarsadalmi-emberi viszonylatokat is csupan az elsédleges fizikai para-
méterek mentén (népesség létszama, korosszetétele, atlagéletkora stb.) kisérlik
meg kezelni.

3. A munkaerd hasznositasi folyamatanak matematikai formalizalisa

Az dltalanos modell-struktira részletes formalizacidjanak lényege az volt,
hogy bevezettiink létszamfiiggvényeket — ezeknek dimenziéja értelemszeriien
emberfG | tovabba valészintiségi valtozékat. Ez utébbiak a szimulicio, a stra-
tégiai tervezés alternativainak értelmezése soran valtozhatnak. Viszonylag
részletesen, kvizi-linearisan felépitheté a munkaers-kinalati és -keresleti
struktira. A kettd kapesolata — a fluktudcids és migraciés munkaerGaramlas
miatt — a linearitdst hosszabb tivon sziikségszer(ien felbontja. A kereslet —
kindlat mérlegének , kilengése’ esetén bizonyos, elsdsorban stratégiai elemektol
fiigg, dontések sziiletnek, melyek egyes valdsziniiségi valtozok értékeinek
diszkrét valtozasiban jelentkeznek.

A fiiggelékben definialt fiiggvények és valdszintliségi valtozok segitségével
felépitettiik elGszor a |, kinalati”, majd a , keresleti’” oldalt, s végiil a szimulacié
menetéhez sziikséges beavatkozd (szabalyozé) fiiggvényeket.

Az alkalmazott jelélések a kovetkezGképpen értelmezhetdek:

- nagybetiivel jeloljitk a létszam-fiiggvényeket, kisbetiivel a valészintiségi
valtozdkat,

— a bemeneti fiiggvények I betiivel, a kimeneti fiiggvények O betiivel kez-
dédnek,

— a kinalati allomanyt felépito fiiggvények S betiivel, a keresletiek D betfi-
vel kezdédnek,

2 Szigma
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— a PE-vel kezdddé fiiggvények az altalanosiskolaztatasra, az SE-vel kez-
déddek a gimnaziumi iskolaztatasra, a TE-vel kezd6déek a kozépfoka szakkép-
zésre vonatkoznak,

— t az idGindex (abszolit), £ a poétindex (relativ), s az iskolaév indexe.

— 1 a szakmaindex, j a pétindex (szakma és foglalkozas-valtas)

— m — agazati, teriileti szektoralis index.

1. Kinalati oldal formalizdlasa soran kialakithatok az SPE(T, i, m) SSE(T', 1, m)

és az STE(T, 1, m) fiiggvények.

SPE(T,i,m): szakképzetleniil el akar helyezkedni az i-edik szakma m-edik
szektoraban 7' évben.

SSE(T',i,m): gimnaziumi végzettséggel el akar helyezkedni az i-edik szakma
m-edik szektoraban 7' évben.

STE(T',i,m): szakképzettséggel el akar helyezkedni az i-edik szakma m-edik
szektoraban 7' évben.

Els6 1épésként az altalinos iskolaba 16pék szamat leird fiiggvényt kell meg-
hataroznunk:

IPE(T) = Yepe(k) - P(T k), (1)

k=6

ahol
IPE(T): az altalanos iskolaba 1é6pGk szama 71" évben,
epe(k): & évesen altalanos iskolaba lépés valdszin(isége.
Ez a jelenlegi gyakorlatot figyelembe véve a 6 éves korosztaly és ennek isko-
laba 1épési valésziniiségének szorzatosszegével adhaté meg.
Hasonlé osszefiiggésként irhaté le az altalinos iskolahdl kilépok szama:

[PE(T) = 3 spe(k) - IPE(T k), (s

k-8

8
~

ahol
spe(k): £ év alatt az altalanos iskola elvégzésének valészintisége.
A kilépik a szakképzetlen foglalkoztatas, a kozépfoki szakképzés és a gimnai-
ziumi képzés iranyaban osszegezl kifejezéssel is megadhatok:

OPE(T) = ¥ ¥ SDE(T,i,m) + JITE(T,i) + ISE(T), (3)
ahol
OPE(T): az altalinos iskolabdl kilépok szama 71" évben.
SDE(T, 1, m): T évben édltalinos iskolat végzett és szakképzetleniil mun-
kabadllok szama.
ITE(T,i):  az i-edik szakma szakképzésébe 1épik szima T' évben.
ISE(T): gimndziumba 1épék szama 7' évben.
SDE(T,1,m) a kovetkezd osszefiiggéssel adhaté meg:
SDE(7,1,m) = ede(T',i,m) - OPE(T) (3.1)
ahol

ede(T,i,m): T évben az altalinos iskolabdl val6 kilépés és szakképzetle-
niil munkéaba lépés valdszinfisége.
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A kozépfoki képzésbe torténd belépést két tovabbi f liggvény irja le, az egyik
a szakképzésre, a masik a gimnaziumba lépésre vonatkozik:

ITE(T, i) = ete(T', 1) - OPE(T) Vi (4)
ISE(T) = ese(T) - OPE(T), (5)
ahol
ete(7',4): T évben i-edik szakképzésbe lépés valdszintisége
ese(T'): T évben gimndziumba 1épés valészintisége.

A kimeneti fiiggvények a képzés idGtartamat figyelembe véve:

OTE(T,1) = Dste(k, i) - ITE(T — k,i) Vi, (6)
o=t
ahol
OTE(7,i):  az i-edik szakma szakképzésébdl kilépSk szama T évben.
ste(k, 1): az i-edik szakképzés k év alatti sikeres elvégzésének valdszi-
niisége.

A szakképzés esetében 3 éves képzési idSt szamolva, s értelmezve a szakma-
struktardt (1), a gimndzium esetében

OSE(T) = I sse(k) - ISE(T' - k), (7)
=4
ahol
OSKE(T): gimnaziumbdl kilépSk szama T évben.
sse(k): a gimnazium k év alatti sikeres elvégzésének valészintisége.

A szakképzetlen munkaerdkinalat blokkja viszonylag tébb forrashél is tap-
lilkozik, a (3.1-ben) mér szerepelt SDE-t is magiban foglalé SPE fiiggvényt a
kévetkezd kifejezéssel adhatjuk meg:

SPE(T,i,m) = 3 F'SDE(T,i,m) + 3fse(k) - ISE(T — k) +
i m k=1
3 (8)
+ I fte(i, k) - ITE(T — ki),
k=1
ahol
SPE(T, i, m): szakképzetleniil el akar helyezkedni az i-edik szakma m-edik
szektoraban T' évben.

fse(k): lemorzsolédas valdszinfisége a gimnazium k-adik évében.
fte(i, k): lemorzsolédds valészintisége az i-edik szakképzés k-adik
évében.

Vagyis e blokkba keriilnek az altalanos iskolat kévetSen szakképzettség nél-
kill elhelyezkeddk, a kozépfoki képzéshdl lemorzsoléddk és azok is akik szak-
képzettséggel nem rendelkeznek és foglalkozasukat elhagyjak.

A fenti kifejezéshez a valészintiségi valtozokra vonatkozd két osszefiiggést is
meg kell adnunk:

S fse(k) + 3 sse(k) = 1 )
b= framy
S fte(i, k) + Sste(i k) = 1. (10)
R=1 #=3
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A tovabbiakban a kvalifikdlt munkaerdkindlatot leiré fiiggvényt ismertetjiik.
A szakmastruktirat titkr6z6 STE(T', 4, m) felépiilése a kdvetkezs:

STE(T, i, m) = ewte(T', i, m) - OTE(T, ) + SMTE(T, i, m) +

(11)
+ FTE(T,i,m) Vi, V¥m,
ahol
ewte(7,1,m): aT évben szakképzettséggel munkdiba 1épés valdszintisége.
SMTE(T, 7, m): szakképzettséggel az i-edik szakma m-edik szektoraba
aramlas migracidval (dllomanyba).

A szakképzésbol kilépGk és munkavillalék mellett a vallalati-tizemi oktatas-
ban kiképzettek és a szakképzettséggel migricié kovetkeztében megjelentek
alkotjak ezt a blokkot.

Ide tartozé segédosszefiiggés:

229wtc(’[’, Ay )< L, n N (12)

A részleges hianyt az adja, hogy a fels6foka tovabbtanulds miatt a kézépfoku
szakképzettséggel munkaba allok szima nem egyezik a kozépfoki szakképzés
teljes outputjaval.
2. A kereslet oldalon harom domindns fiiggvény van: a DPE(T,i,m),
a DSE(T,i,m) és a DTE(T, i, m).

Leirdsukhoz eldszor értelmezniink kell a migracids dsszefiiggéseket:

MPE(T, i, m) = mpe(T, i, m) - EPE(T, 3, m), (13)
ahol
MPE(T,i,m): azi-edik szakma m-edik szektoranak elhagyasa 7" évben
munkahelyvaltis miatt.
mpe(T,i1,m): szakképzetlen kidramlas valdsziniisége az i-edik szakma
m-edik szektoraban 1" évben.

MSE(T, i,m) = mse(T', 1, m) +- ESE(T, i, m), (14)

ahol
MSE(T',i,m): az i-edik szakma m-edik szektorinak elhagydsa 7' évhen
munkahelyviltas miatt.
mse(7',i,m):  gimnaziumi végzettségli kiaramlis valdsziniisége az i-edik
szakma m-edik szektordaban 7' évben.

MTE(T, ¢, m) = mte(7, i, m) - ETE(T,i,m), (15)
ahol
MTE(T,i,m): az i-edik szakma m-edik szektorinak elhagydsa 7' évben
munkahelyvaltas miatt.
mte(7',i,m):  szakképzett kidramlds valdszinfisége az i-edik szakma
m-edik szektoraban 7' évben.
A kereslet viltozdsdban, szabdlyozdsiban jelentds szerepe van a véllalati-
iizemi oktatas stabilizalé hatdsinak.
A vallalati oktatas rendszerét a kivetkezd két fliggvény frja le:

FSE(T,4,m) = fse(T,i,m) - EPE(T, 1, m) (16)
FTE(T,i,m) = fte(T,i,m) - EPE(T, ¢, m), (17)
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FSE(T, i,m)]. vallalati oktatdsban részt vevék szama.

FTE(T, 1, m)}' az t-edik szakma m-edik szektoraban T évben.

EPE(T,i,m): szakképzetleniil az i-edik szakma m-edik szektoraban dol-
goz6k szama T évben.

. a gimndziumi, ill. a szakképzés valdsziniisége

© vallalati keretben az i-edik szakma m-edik szektordban
T évhen.

Vagyis az egy adott szakmaban dolgozék szdma fiigg az el6z6 évi allomany-
tol, az aktudlis évben belépiktdl, a véllalati oktatdsbdl az i — 1-rdl i-re, ill. az
i-r6l @ + 1-re atképzettek szimétol, valamint a fluktudcié és migracié kovet-
keztében eltavozottak és végiil a nyugdijba mentek szamatol.

Erre vonatkozéan értelmezziik a kovetkezd harom fiiggvényt:

fse(T', i, m)
fte(7, i, m)

a) EPE(T,i,m)=EPE(T — 1,i,m) + IWPE(T,i,m) — FSE(T, i, m) —

18)
— FTE(T,1,m) — MPE(T, i, m) — RPE(T, 1, m), (

ahol
IWPE(T, v, m): szakképzetleniil az i-edik szakma m-edik szektoraban
ténylegesen alkalmazottak szama 7' évben.
RPE(T,i,m): nyugdijazas az i-edik szakma m-edik szektoraban 7' évben.
b)  ESE(T,i,m)=ESE(T — 1,i,m) + IWSE(T, i, m) — MSE(T, 1, m) —
— RSE(7', i, m),

(19)

ahol
ESE(T,i,m): gimnaziumi végzettséggel az i-edik szakma m-edik szek-
tordban dolgozék szama T évben.
IWSE(T, i,m): gimnaziumi végzettséggel az i-edik szakma m-edik szek-
toraba ténylegesen felvettek szama T' évben.
RSE(T,t,m): nyugdijazis az t-edik szakma m-edik szektoraban 7' évben.

¢) ETE(T,i,m)=ETE(T —1,i,m) + IWTE(T,i,m) — MTE(T, i, m) —
— RTE(T, i, m),

(20)

ahol

ETE(T,i,m): szakképzettséggel az i-edik szakma m-edik szektoraban
dolgozok szama 1" évben.
RTE(T,i,m): nyugdijazas az i-edik szakma m-edik szektoraban 7' évben.
Ezeknek ismeretében kialakithaté mar a kereslet fiiggvényharmasa.
a) DPE(T,i,m)— PPE(T, i, m) — EPE(T,@ ?)‘L), ha ez a kiilonbség pozitiv,
0, ha PPE(7,i,m) — EPE(T,i,m) < 0,

(21)

ahol
DPE(T,i,m): szakképzetlen munkaerd igény(kereslet) az i-edik szakma
m-edik szektoraban T évhben.
PPE(T,i,m): szakképzetleniil foglalkoztatottak tervezett szdma az
t-edik szakma m-edik szektordaban 7' évben.
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PSE(T', ¢, m) — ESE(T,7,m), ha ez a kiilonbség pozitiv,

b)  DSE(T,i,m)= . | )
0, ha PSE(T,i,m) — ESE(T,t,m) < 0,

(22)

ahol
DSE(7,i,m): munkaerd igény(kereslet) gimnaziumi végzettséggel az
i-edik szakma m-edik szektoraban 7' évben.
PSE(T,i,m):  azi-edik szakma m-edik szektoraban 7" évben gimniziumi
végzettséggel foglalkoztatottak tervezett szama.

ke ) ! PTE(T, i, m) — ETE(T,i,m), ha ez a kiillonbség pozitiv,
¢) DTE(T.i,m) = e i "
0, ha PTE(T, v, m) ETE(T,i,m) < 0,
(23)
ahol
DTE(T,i,m): szakképzett munkaers igény(kereslet) az i-edik szakma
m-edik szektoraban 7" évben.
PTE(T,i,m): az i-edik szakma m-edik szektoriban 7' évben foclalkoz-
tatottak tervezett szima.

Beavatkozo fiiggvények

Ezeket a fliggvényeket csak a PE szintre mutatjuk be, hasonléan értelmez-
hetoek természetesen SE és TE szintekre is:
Ha SPE(T,i,m) — DPE(T,i,m), optimum all fenn, és IWPE(T, i, m)

= SPE(T, i, m). (24)
Ha maxpe(7', v, m) — SPI(T, i, m) DPE(T, i, m) > 0, kvizi-optimum van
és IWPE(T,i,m) = SPE(T', 1, m), (25)

ahol maxpe(7', i, m): az a munkaerd-tilkindlati érték, ameddig a felesleg még
elhelyezhetd.
Ha SPE(T, ¢, m) — DPE(T, i, m) > maxpe(T, i,m), elfogadhatatlan a mun-

kaerd-tulkinalat, gy ITWPI(T', i, m) — maxpe(?',i,m). (26)
Ha minpe(7, ¢, m) DPE(T, t,m) < 0, azaz elfogadhaté munkaerdhiany

van, akkor IWPE(T, i,m) — SPE(T',i,m) és &T, 1, m) novekszik. (27)
Itt

minpe(7', 7, m): az a munkaerd-hiany érték, mely még nem késztet kom-
penzalé technoldgiai fejlesztés bevezetésére.

E&T,v,m): a fesziiltség fiigevény kritikus értéke, amelynél a szocial-
politika altal determinalt valdszin(iségi vialtozok inkre-
mentalédnak.

Ha 0 > minpe(7',i,m) — SPE(T, i, m) — DPE(T, i,m) azaz elfogadhatatlan
a munkaerdhiany, akkor belép az intenziv technoldgiai fejlesztés, vagyis o
IWPE(T,i,m) = SPE(T,i,m) + TPE(T, i,m) fuggvény értéke né, E(T',4,m)
is novekszik. (28)
Itt

TPE(T,i,m): aszakképzetlen munkaerdt helyettesits, kivalté technols-

gia (,,f67).
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Eselérve a kritikus értéket, ha £(7', i, m), &max (T, i, m) akkor a *-gal jelolt val6-
szinfiségi viltoz6k értékei inkrementélédnak, médositva a modell valdszintiségi
valtozéinak jelentds korét, uj feltételeket megfogalmazva a rendszerben.

A bemutatott modellel az MTA IBM 3031-es szamitogépe segitségével 1982
Ota végeztiink szimuldciét, az oktatas komplex tervezésének korszeriisitésére
iranyulé OKKEF'T program keretei kozott. A kialakitott programanyag forras-
nyelve FORTRAN IV, jellemz§ sajatossiga, hogy maximalisan kétezer fiigg-
vényt képes processzorként rendszerbe szervezni, illetve szimuldlni.!

4. A szimulacié eredményeirdl

A DMDS modell alapjan végzett elemzés arrdl gy6zott meg, hogy a teriileti
orientdcid, mint megkozelitési méd nem nevezhet6 irrealisnak. Az extenziv tar-
talékok kimeriilésével vilagszerte a teriileti adottsiagok valnak meghatarozokka
mindennemfi fejlesztés esetében. Kiilonosen igy van ez a nehéziparban s kivalt
a banydszatban, ahol igen kedvezitlenek a munkakériilmények.

A komédromi korzet egy vallalatira vonatkozé szimuliciés elemzés abbdl a
helyzetbdl indult ki, hogy a mar kozel egy évtizede er6sédo és jelentdssé valo
létszamhiany okait a kovetkezd tényezikkel hozhatjuk kapesolatba:

A vonziskorzet telepiiléseinek népessége a legutébbi 20 évben novekedett
ugyan, de az ipari aktiv keresGk szdma az utébbi tiz évben jelentGsen csokkent,
s e tendencia megvaltozasira nem szamithatunk.

2. Az ifjasigi munkaerdforrds most még kedvezo strukturdlis és mennyiségi
boviilése a 90-es évek elejétdl jelentdsen esokkenni fog (mintegy 20— 309, -kal).
Vagyis e teriileten is olyan sz{ikiilé munkaerdforrassal kell gazdalkodni, ameI\ E
nek jelenlegi strukturdlis dsszetétele sem nevezhetd optiméalisnak.

3. A demografiai helyzet tiz éven beliil megromlik, szinte minden dllomany-
csoportban a kinalat esikkenése regisztralhato.

4. Az els$ fzben munkdt vallalok sziménak csokkenése és a 1étszamtervekben
jclzv{:t allomanynovekedés — betanitott munkas (1985—86), banyaszati szak-
makban dolgozék (1986 —88), kiozépfoka végzettségiliek (1988 —89), felsdfoku
végzettséelieck (1989—91) — olyan id8beli egybeesés, amely jelentés létszam-
fesziiltséget okoz.

Modelliinkben a munk: eropiac 111:)7;_;45(11: is megyei szinten értelmeztiik,
s az ABMH rovidtavi dgazati munkaers prognézisait hasznaltuk fel. A szimuli-
cids idGtartam szempontjabdl — mivel ez esetimkben kozel 20 év volt — a mun-
kaerdpiacra vonatkozé elérejelzés rendkiviil rovidnek bizonyult (0,51 év).
Feltételezésiink szerint a banyaszat preferdlt helyzete a jovoben sem valtozhat
meg, azonban e tényezs kedvezdbb megviltoztatasat nem szimulaltuk. Vagyis
a munkaerd dgazati mozgasinak aranyait kozel azonosnak tekintettiik a szimu-
l4ci6 teljes tartomanyaban.

1 A kidolgozott Programesorag a mar sokszor kiprobalt id6szeletes (,,step b\ step”) di-
gitilis folyamatszimulicié modszerével <Iolq0111\ A program kidolgozéasakor és felhasznd-
lasakor kiilonds gondot forditottunk az egyszerfi input-output adatkezelésre, az eredmény
attekintheté megjelenitésére, hogy a szamitastechnikéban jaratlan tervezdk is hasznéalhas-
sk a rendszert. Egy-egy modellszimulécié végrehajtasinak gépi ideje 2—3 pere volt.
Ez a tervezé szamara lehet6vé teszi, hogy az el6készitett modellen, kozvetleniil a gép mel-
lett interaktiv médon elemezheti a stratégiai és taktikai varidciok hatésat, s a prognoszti-
zAalt folyamat jellemz6it figyelembe véve dontéseit jol el6készitheti.
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A DMDS modell szimuldciéja soran kapott eredmények koziil elsGsorban
azokat az adatokat célszer(i elemezni, melyek a létszam valtozasaval fiiggenek
ossze. A tendenciak megallapitasakor figyelembe kell venni, hogy a modellt a
megadott paraméterekkel (forrasadatok, migracié, fluktuacié) miikodtettiik,
s ezeken az adatokon a modellbdl kapott fiiggvények verifikalisa érdekében
sem valtoztattunk. Igy minden szamszertisités és numerikus lista ellenére az
eredményeket kvalitativ értelemben célszer(i felhasznalni, s a kovetkeztetések
szamara megfogalmazni.

Ha a tervadatok és a szimulalt létszamvaltozas adatainak Gsszevetésére val-
lalkozunk, ugy a napjainktél 2000-ig terjeds id6tav harom nagyobb szakaszra
bonthatd. Az elsé szakasz, amely kozvetleniil a mahoz kapesolédik, a tényada-
tok és a tervadatok szoros megfeleltetése kiovetkeztében ,stabilis” jelzdvel
illethetd. Gyors valtozasok zajlanak le viszont a masodik szakaszban, mely a
80-as évek kozepétdl a 90-es évekig tart. izt kovetden — a hosszutivi tervezés
idGhorintjaig olyan jelentds valtozasok regisztralhatok, melyek az adott modell
forrasadatainak és ,stratégidjanak’” tjragondolasira késztetnek.

A valtozasokat legplasztikusabban a 3. abran lathaté gorbesereg mutatja be.
Itt egyiittesen szemlélheték az dlloményok és tervek kozotti eltérés gorbéi a
kovetkezo allomanyok esetében: banyész, aknasz, egyéb szakmunkas, betani-
tott munkads, segédmunkas, mérnok, egyéb kozépfoku végzettségl, egyéh nem
fizikai allomany. Szinte minden gorbén, kivéve a felsGfokia végzettséglieket,
az elsé és masodik idoszakaszban lassi, de monoton fogyis mutathaté ki.
Vagyis az allomany lefelé tér el a tervtdl, s bar az eltérés mértéke valtozo, jelen-
tésnek csupan a segédmunkisok és az egyéb kozépfokuak esetében mondhaté.
Itt a 80-as évek végére a hiany mar tobb szaz £6.

Jelmagyardzat a 3. és 4. dbrihoz

Lrtékhatarok (16)
Frtelmezés - —
alsod felsé
3. Abra
B Bényhsz 5000 0
A Aknész 50 0
E Egyéb szakmunkds 500 0
M Bet. munk#as :illt{((z;r(:::y 500 0
S Segédmunkas X 51 2560 0
F Mérnok A hesvie 200 {50
T Egyéb kozépfoku 2560 0
L Egyéb nem-fizikai 250 0
4. dbra
K Bénydsz tovabbképzésbiol 500 15600
P Béany#ész potencialis kindlat 500 1600
F Bénydsz felvétel pot. kindlatbél 500 +500
\' Béanydszallomany éves valtozasa 500 4600
N Bény#sz nyugdijba — 500 1600
M Bany#sz migral — 500 1500
A Bény#sz munkaeréalloményban - 2000 18000
o iy Tervezett banyészallomany 2000 +8000
D Bénydsz dllomény eltérés a tervtol — 2500 42500
H Bényész telepités 0 {1000




1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1968
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001

B e T e I T e e T A s

I

I T T T B IS I (O G S [ SO O P A S R |

f1

TIOR8 T T T T

by b ik st

N

Sy

.

.

G B A ) |

g S

TR ST (0 A 18

R T

/0 R A

N I B

LS I i g |

..
1l S——————

\Y

N

\

—\“\X

| e

]

J
]
1]

\
v

lllllllll\.l

~,

\
NI T
I

\

N\

\
lllllllllly\’

\

\

(TR I T T

\

(O O R O

™,

Y B T B A 1O A A A

sy e i)

(LT ST T e )

F O 1IN (T S R (T A (% B 1

]

~

S

L SR iy ot S i R Y

LA B S SR ] S (A [ R ) BN T

ASYZNATH SYHH0Jd0Ud ITHTINT

8T



19680
19681
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
199%
2000

2001

ER SRR X X S E LIS SR e p L s EL RO S XA LRI MR S 2R XS EE M LRI S M e R R R S LA R M SR e S N R L o

[

-
I
|-
!:
-

IIIIIIIIIIIIII}\IIIIIIIIIIlllllll

Vo
’

4. dbra

|
o 5 e i 0

(O

-N

K =

9¢2

GO BNCE:

n
¢

SY4dAaNyv M



EMBERI EROFORRAS ELEMZESE 237

A banyész alloményt kivéve minden allomény véltozdsdnak mértéke, illetve
eltérése a tervtdl j6l kovethetd, a ,szabalyozési tartoményban marad”. Eppen
ezért a vizsgalodds lehetdségeit j6l szemlélteti a 4. dbra, amelyen az adott allo-
many valtozasdra hatast gyakorl6 legfontosabb paraméterek idébeli médosula-
sa kévetheté. Mindharom elemzési szakaszban rendkiviil dinamikusan valtozik
a potencialis kindlat, a tényleges munkaerd felvétel, az dllomany.

A teriileti szempontot a felsGfoka végzettséggel rendelkezGkre nem alkalmaz-

tuk, mivel a banyamérnoki képzés orszigos jellegii és elosztasi. A felséfoki
végzettségliek korében drasztikus létszamesskkenés 1990 és 1995 kozott mutat-
kozik, ami az évenkénti valtozatlan telepitési létszamot figyelembe véve a felsi-
foka végzettséggel rendelkezik atlag életkoranak valtozasaval fiigg Gssze és
a fokozatosan eléregedd mérnskallomény reprodukeiéjat sem teszi lehet§vé.
Figyelemreméltd, hogy a gyors iitemfi csokkenés, vagyis a hidny mértékének
novekedése enndl az dllomanyndl és a banydsz dllomdnynal mennyire parhuza-
mos. .
Az el6z6 ciklusoknal maradva az elsd idészakot a kivetkezik jellemzik.
A potencidlis munkaerékindlat, az adott teriileten bényész képzettséggel ren-
delkezdk valésziniisithetd szima, viltozatlanul névekszik. Ez részben a migra-
ciobdl, fluktudciohdl, valamint a méar régebben mas teriiletre keriiltekbdl adé-
dik. A létszamardinyos tovabbképzési rendszer viszonylag kedvezd feltételek
kozitt két-haromsziz {6s képzéssel, illetve 1) munkaerdvel szamol. A nyugdij-
ba-menetel, figyelembe véve az dllomény korstruktarajat, szintén viszonylag
kedvezé médon esupan évi 2,5 szizalékos 1étszamesokkenést okoz. Ebbdl ado-
dik. hogy az dllomény csikkenésével azonos médon véltozik ez a gorbe.

Jelentds mozgast, mondhatnink lengést mutat a banyasz-dllomany éves val-
tozdsa, mely a szimos tényezs kivetkeztében tobb lokdlis szélsS értékkel, illet-
ve inflexidval jellemezhetd. Az egyik szélss érték 82— 83-ra érzékelhets, a teljes
idotartomdnyban ekkor a legkisebb az dllomény valtozdsa (hozzivetSlegesen
100 £, ami értelemszeriien az allomdnypétlas és allomanyfogyds kivetkezmé-
nye). A masik lokalis szélsé érték 1988-ra prognosztizalhatd, amikoris a valtozas
sajatos és majdnem egyediilallé médon pétlasi tobbletet mutat. Majd tjabb
lokdlis 826186 érték vérhaté 1990 91 kozott; 1989-t61 1995-ig dllandé fogyds
mutatkozik. Kzt kivetden egészen az ezredforduldig kedvezd irdnyt valtozas
jelezhets eldre.

A pétlas-fogyis valtakozasa egészében nem befolydsolja jelentésen a banydsz
dllomany eltérését a tervtdl, amely kiilonésen az 1987 —88-t6] nivekv 1étszdm-
igény idGszakdban az el6bb mar jelzett médon rohamosan csékkendvé valik.
Ennek ellenére, ha mégis megkiséreljiik a tendencidk szémszer(isitését, meg-
allapithatd, hogy a binydisz allomany viltozdsa a szimulalt idGtartam egészé-
ben sehol sem haladja meg a hiisz szdzalékot.

5. Kovetkeztetések

A munkaerd hasznositisi folyamatit elemezve egy tdgabb és egy sziikebb
vizsgilati targyat értelmezhetiink. A tdgan értelmezett iparpolitika és szocidl-
politika a tervezés tarsadalmi jellegének erdsitése érdekében, a komplexitas
jegyében makro (népgazdasagi), mezo-(iparagi, dgazati) és mikroszinten (a val-
lalatok szintjén) egyarant nagyszami valtozé egyiittes vizsgalatat, a preferen-
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ciak és diszpreferenciak osszetett mérlegelését igényli. Mindez az ilyen modell
generativ leirasat és felhasznalasat teszi szitkségessé.

Megallapithatd, hogy a szamitégépes modellszimuldcié a stratégiai tervezés
hasznos eszkoze. Komplex tarsadalmi folyamatoknak, esetiinkben a munkaerd-
hasznositasnak a tervezése soran a szimuldcidés eredményeket kritikusan kell
szemlélni, hiszen megbizhatésaguk — jé modell esetén is — a kiindulasi fel-
tételek, val6szin(iségi valtozok és fiiggvények pontossagatol fiigg, tovabba az
id6tav novekedésével — valdsziniiségi alapon — csokken. Tapasztalataink sze-
rint ahhoz, hogy a tarsadalmi tervezésben a szamitégépes szimulaci6 egyre szé-
lesebb korben terjedjen el, az egyszer(i, jatékos példakon tal a bonyolultabb
problémak olyan kezelésére is torekedniink kell, hogy megfeleld eszkoziokkel
azok is egyszertieknek, konnyen megoldhatéknak tiinjenek a tervezdk, politiku-
sok sth. szamara.

Felfogasunk szerint az eréforrasok itteni szimulaciés elemzése is ilyen.
Ma még kétségteleniil bonyolult a probléma, azonban a Jovob(,n az egyre kor-
szer{ibb szamitastechnikai eszkozok felhasznalisaval és Gjabb megkozelitések
kimunkalasaval megszelidithets lesz.

( Beérkezett: 1984. mdjus 5-én.)
Fiiggelék
A modell létszam fuggvényei
1. P}z a T évben szilletett népesség szima
2. IPE(T): az Altalinos iskolaba 1ép6k szama 1" évben
3. OPE(T): az altalinos iskolabdl kilép6k sziama T évben
4. ISE(T): gimnéziumba 1ép6k szama 1" évben
5. ITE(T,3): az i-edik szakma szakképzésébe 1épok szima T évben
6. OSE(T): gimniziumbol kilépok szioma 7' évben
7. OTE(T,4): az i-edik szakma szakképzéséb6l kilépdk szama T' évben
8. SDE(T,%,m): a1 évben altalinos iskolit végzett és szakképzetleniil munkdiba-
allok szama
9. SPE(T,¢,m): szakképzetleniil el akar helyezkedni az i-edik szakma m-edik szek-
toraban 7" évben
10.  SSE(T,4,m):  gimnfziumi végzettségeel el akar helyezkedni az i-edik szakma
m-edik szektoraban 7' évben
11.  STE(T,¢,m): szakképzettséggel el akar helyezkedni az i-edik szakma m-edik
gzektoraban 7' évben
¢ DT g . . o T, R
K: ;‘1&;‘.‘(",,{4"'”’).‘ S’.‘"‘kl‘fj'?"‘ . 'f',ll' . dolgozdk szima az i-edik szakma m-
3. ISE(T, 4,m):  gimniziumi végzettséggel ik el e T S ben
14.*% ETE(T,7,m): szakképzettséggel i pii R K
15.* PPE(T, 4, m): szakképzetleniil foglalkoztatottak tervezett szima
16.* PSE(T,:,m): gimnaziumi végzettséggrell az i-edik szakma m-edik szektoraban
17.*% PTE(T,i,m): szakképzettséggel T évben
ol o )y . 1, oY,
18 l)l, l,‘(,q:' L "'{'ilkk,(jl?/'(.'].(.'] : . | munkaerd igény(kereslet) az i-edik
19.  DSE(T, ¢ m): gimniziumi végzettségl sralernia. an-odil sasltiordban T dvhis
20. DTE(T,4,m): szakképzett i ey
21.* FSE(T, s, m)!_ vallalati oktatisban résztvev6k szima
FTE(T,,m)!" az i-edik szakma m-edik szektoraban 7' évben
. ¥ =
e R%EI[ ((71,’: ;:z; . az 'i-et’lik’ szakma m-edik szektorinak elhagydsa 7' évben munka-
MTE(T, i, m) helyvaltis miatt
23.* RPE(T,s,m)

RSE(T, i, m)}:
RTE(T, 7, m)

nyugdijazis az ¢-edik szakma m-edik szektoraban T' évben



24.
25.
26.
27.

98.
29.
30.

*
*
*

IWPE(T, 1, m):
IWSE(T, ¢, m):
IWTE(T, 4, m):
SMTE(T, 7, m):

TPE(T, 7, m):
TSE(T, i, m):
TTE(T, 4, m):
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szakképzetleniil
gimnéziumi végzettséggel
szakképzettséggel
szakképzettséggel az i-edik szakma m-edik szektoraba Aramlés
migracioval

ténylegesen alkalmazottak szama az
i-edik szakma m-edik szektoraban

szakképzetlen x - Ao

gimn{!.'lr;l?lm(:l e munkaerdt helyettesité technolégia
4 ) { =i 2y

szakképzett (.,f67")

* A jeloléssel ellatott fiiggvények adatoknak vagy prognosztizalt adatoknak tekinthe-
L6k, a tobbi a modell szamolt figgvénye.

A ™

* *

il

epe(k):
spe(k):
ese(T):
ete(T, ?):
ede(T, i, m):

sse(k):

ste(k, 4):
ewse(T, ©, m):
ewte(T', ¢, m):
fse(k):

fte(z, k):

mpe(7, 1, m):
mse(T, 4, m):
mte(T, i, m):

fse(T', 2, m):
fte(T, 1, m):
maxpe(T',1,m)
maxse(T', 2, m)
maxte(?', ¢, m)
minpe(1, ¢, m)
minse(?, 7, m)
minte(7', 7, m)
&T, ¢, m):

Emal T 1, m)2

A modell valdszindségi vdltozoi

k évesen Altalanos iskolaba 1épés valdsziniisége

az fAltalanos iskola k év alatt elvégzésének valdszinfisége

T évben gimnéziumba lépés

T évben w-edik szakképzésbe 1épés valdszinlisége

T évben az altalanos iskolabol vald kilépés és szakképzetleniil
munkéba lépés valdszin{isége

a gimnazium k év alatti sikeres elvégzésének valdszintisége

az i-edik szakképzés b év alatti sikeres elvégzésének valdsziniisége
T évben gimniziummal munkaba 1épés valbszin(isége

T évben szakképzettséggel munkaba lépés valdsziniisége

a gimnazium k-adik évében a lemorzsolédas valdsziniisége

az i-edik szakképzés k-adik évében a lemorzsolédas valdszinlisége
szakképzetlenek kifdramlasi valoszin(isége az i-edik szakma m-edik
gzektoraban 7' évben

gimniziumi végzettségliek kiaramlasi valoszinlisége az i-edik szak-
ma m-edik szektoraban T évben

szakképzettek kidramlasi valosziniisége az i-edik szakma m-edik
szektordaban 1" évben

gimnfziumi képzés valdszinfisége vallalati keretben 4, m, T' szerint
gzakképzés valoszintisége vallalati keretben ¢, m, 1" szerint

. az a munkaerd tulkindlati érték, ameddig a felesleg még elhelyez-
" hetd

az a munkaer6hiany érték, mely még nem késztet kompenzald

: technolégiai fejlesztés bevezetésére

fesziiltség fliggvény, melynek értéke a technoldgia fiiggvény belépé-
goinek sziméval és a munkaerd hidnnyal egyiitt nd

a fesziiltség fiiggvény kritikus értéke, amelynél a szociblpolitika
altal determindlt valdszin(iségi valtozdk inkrementalodnak.

* A jeloléssel ellatott valdsziniiségi valtozok a szocidlpolitika altal valtoztathatok,
a tobbiek statisztikai valtozok.

IRODALOM

1. Barex, P. W.——Mappe~, M.: Demografia economic forecasting within an activity-
commodity framework: Some theoretical considerations and empirical result. Enviro-
ment and Planning. A., 1981. Vol. 13, 1067—1083. p.
2. BENEDEK, A.—CsAkANY, A.: Discrete modelling of structural changes in education
Sl{)stems. In: Discrete simulation and related fields. North-Holland, Amsterdam, 1982.
1—197. p.
3. CoLg, S.: Tlowurds a model for long-term education policy. In: Computers in Education,
1980. Vol. 4, 147—156. p.



240 BENEDEK ANDRAS

4. DErr, A.: A linear progranuning model for an optimum adimissions policy in education.
Appl. Math. Modelling. Vol. 80, No. 4, 39—44. p.

5. Harkamp, K.—Nwkamp, P.: Multiobjektive modelling for economicenvirolmental
policies. Envirolment and Planning. A., 1981. Vol. 13, 7—18. p.

6. KapoLvr L.: A szénbanydszat termeléstervezési modszerérél Bp., 1966. 194. p. Nehdéz-
ipari Minisztérium Ipargazdasdgi és Uzemszervezdsi Intézete.

7. Karoryr L.: Asvanyinyersanyag- és energiapolitikank alapjai Bp., Kossuth K. 1981,
183. p.

8. Karoryr L.: Asvdanyvagyon-gazddalkodds, matematikai médszer. Asvinyi eredetdt terimd-
szeti erdforrasok rendszer- és fuggrényszemlélete. Bp., Akadémiai K. 1981. 766 p.

9. Kovacs J.: A model for planning school enroliment. Hungarian Academy of Sciences,
Institute of Kconomics Bp., 1969. 37. p.

10. MarcHeTTI, C.: Society as a learning system: Discovery, invention and innovation
cycles revisited. Technological Forecasting and Social Change, 1980. Vol. 18, 267 —
282. p.

11, Masaavekur, A. N.: Economic planning and growth of education in developing coun-
tries. Simudation, 1977. No. 4. 189—197. p.

12. Murnican, G F.: Central peace populations: A microeconomic consideration. Jowrnal
of Regional Secience, 1983. Vol. 23. 83—92. p.

13. Truscorr, W. G.: Modelling the dynamic effects of multiperiod allocation decision.
Environment and Planning A, 1981. Vol. 13, 809—8I8&. p.

14, Vavaron, J. H.: Alternate scenario planning. Technological Forecasting and Social
Change, 1977. No. 10, 169—180. p.

ANALYSIN OF HUMAN RESOURCES WITH SIMULATION MODELLING

The author analyzes resources by applying computer simulation. Over and beyond the
theoretical examination of the problem he describes demographical factors of labour re-
sources, education as well as connections between professional structure and employment
in a model called DMDS (Dynamics of Manpower Demand and Supply). In the course of
a case study it answered the question whether the long-run manpower demand of a con-
crete enterprise can be satisfied by the intensification of regional labour resources,
The author presents the mathematical formalization of the model in detail, then submits
results of computerized processing.

He states that computerized model simulation is a useful tool of strategical planning.
With the planning of complex social processes, in our case that of manpower utilization,
simulation results should be considered critically, since their reliability — even in case of
a good model — depends on the accuracy of initial constraints, random variables and fune-
tions, furthermore, decreases with the time-horizon on probability basis. Kxperience shows
that computer simulation will not permeate social planning processes unless we can make
complex problems appear simple and easily solvable to planners and politicians through
simple, playful problems.

AHAJIM3 UYEJIOBEYECKMX PECYPCOB C TMOMOUILIO CUMYJISILIMOHHbBIX
MOJIEJIEA

ABTOp aHAJM3HPYET Pecypehl ¢ MPUMEHEHHEM CHMYJISIHH HA BLIMHCAUTEABHON matine.
Kpome Teopernueckoro aHaai3a B MOJEJIM NMPHHUMACTCsI BO BHHUMAHHME B3aHMOCBSI3L JIEMOrpa-
(uyeckux (GakTopoB, TPYJAOBLIX PECYpPCOB, 00pa3oBaHMsl CTPYKTYpPbl OTACJbHBIX CHEIIAb-
Hocreil. Pasgpaborannast Takum 00pasom JMHAMHYECKAsT MOJIEJIb CIPOCA M NPEJIOEHHST TPY 0=
BbIX PECYpPCOB JIPH YACTHOM aHaJIM3€ 0KAa3aJia Momolllb NpH OTBETE HA BONPOC, MOXKHO JIH HA
JOJTOCPOYHBI  1ePHOJ  YAOBJIETBOPUTH MOTPEOHOCTH OTAEJIbHBIX NPEANPUATHIH B TPYAOBbLIX
pecypcax ¢ yuéTom TeppUTOpHaIbHOM HHTEHCHOUKALN TPYAOBLIX PecypcoB. ABTOP M0APOOHO
H3JIaraeT MaTeMaTHYeCcKy 10 GopmMasIM3aliMio MOJIEJIH, a 3aTEM BHAKOMUT € MALIMHHBIMH PE3Y IbTa-
TaMH.

ABTOp YCTaHABJIMBAET, YTO BbIUMCJIMTE/IbHASI CUMYJISILIHOHHASI MOJIEJIb SIBJISIETCSI MOJIE3HLIM
CPEACTBOM CTPATErHYECKOro MniaHupoBanusi. [1py niaHHPOBAHUH CJIOACHBIX 00LECTBEHHBIX MPO-
11eCCOB, B JIAHHOM CJlyyae HCMoJIb30BaHUsT padoyeil CHIIbl, HY)KHO KPUTHYECKH HOAXOIUTH K
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pesybTaTam CHMYJISILMOHHBIX PACuéTOB, TaK KAk HX HaJEKHOCTb, JlayKe B Cllydyae XOpOeH
MOJIEJIN, 3aBUCHT OT MCXOJHBIX YCII0BHIL, OT TOYHOCTH BEPOSITHOCTHBIX NEPEMEHHDBIX U (YHKIIUH,
M C yBEJIHYEHHEM CPOKOB MX HAAEKHOCTb HA BEPOSITHOCTHOH OCHOBE ymeHbuaercs. Onbit
NOKAa3bIBAET, UTO JUIsi TOro, 4roObl B npoiecce 00IECTBEHHOTO NJAHNMPOBAHNSA MalIMHHAs CH-
MYJALHS HALILIA KaK MOXKHO 00Jiee IMMPOKOe PaCnpPOCTPAHEHHE, HY)XKHO CTPEMHMTBCS K perue-
HHIO Yepe3 TpoCTble HIrpOBLIE MPUMEpPHl OoJjiee CI0MKHBIX Npo0eM, uToObI C MOMOLILIO COOT-
BETCTBYIOUMX CPEACTB OHM KAa3aJHCh CHEIHAJMCTAMM 1O NJIAHMPOBAHUIO, MOJUTHKAM H. T. JI.
TAKIKE MPOCTLIMH 1 JIETKO Pa3peiimbIMiL.



