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Osszefoglalas — A 2017. novemberi adatok szerint mintegy
50.000 munkavallal6 hianyzott hazankban a
feldolgozoiparbdl, amely tendencia 2020 elsé negyedévéig
fokozédott, majd a jarvanyigyi helyzet hatdsara némileg
enyhiilt, de nem sziint meg. Ennek a jelenségnek az egyéb
hatdsait nem részletezve, az iparvallalatok egyre névekvé
problémdja a rendelkezésre all6 munkavallaléi allomany
bizonytalansaga: hany emberrel szamolhatnak az
elkovetkezend6 napokban, hetekben, honapokban? [1] [2]

Egyfelol az iizleti célok hatékonysagot 0sztonzé
elvarésrendszere (pl. lean-menedzsment), masfel6l a
munkaerépiac atalakuldsa készteti a nagyvallalatokat a mind
pontosabb, és lehetdleg tudomanyos alapokra tamaszkodo
prediktiv szamitasokra. ,,Josolhat6-e”, hogy hanyan lesznek
betegallomanyban, vagy éppen szabadsagon?

Feltételezésem szerint, megfelelé matematikai modszerrel,
modellezheté egy adott dllomany jovobeli valoszini
rendelkezésre 4&llasa, historikus adatok segitségével.
Elsédleges célom az volt, hogy publikiciomban ezt a
gyakorlati példat szemléltessem. Kutatdsaim azonban egy
nem vart eredményt is hoztak: kidertlt ugyanis, hogy e
fontos konkrét témanak nincs nemzetkdzi tudomanyos
forrdsa. Fentiek hatasara, e munkadm sorén, elhataroztam,
hogy doktori kutatasi munkamat is ennek a témanak
szentelem.
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Abstract — According to the data of November 2017, about
50,000 workers were missing from the manufacturing
industry in Hungary, a trend that intensified until the first
quarter of 2020, and then eased somewhat due to the
epidemiological situation, but did not vanish. Not to mention
the other effects of this phenomenon, the ever-increasing
problem of industrial companies is the insecurity of the
available staff: how many people can be counted on in the
coming days, weeks or months? [1] [2]

On one hand, the expectations of a business-to-business
incentive (eg lean management) and on the other, the
transformation of the labour market, force large companies
to develop more precise and predictable calculations relying
on scientific basis.

Is it ‘predictable’ how many people will be ill or on leave?

| suppose a suitable mathematical algorithm could be the
right method to use for modelling the probable availability of
a given team of employees by means of historical data.

My primary goal was to illustrate this practical example in
this article.

My research, however, brought an unexpected result: it
turned out that this important topic has no international
scientific source! As a result of this, during my work on this
thesis, | decided to dedicate my doctoral research work to this
topic.
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1. BEVEZETES

Az elmult évtizedben a fejlett orszagokban jelentOs
gazdasagi, tarsadalmi és politikai valtozasok térténtek. [3]
Munkédm sordn magam is tapasztalom e jelenséget, és
annak kozvetlen, illetve kdzvetett hatdsait a véllalatokra,
ezen beliil foleg az iparvallalatokra nézve.

A valtozésok egyik elemeként az utébbi években, a
korabbi évtizedek ellenpo6lusakent, az iparvallalatokndl is
egyre novekvé munkaerShiany jelentkezik EurGpa szerte.
[4] A kdvetkezmények tdbbek kozott: megndvekedett
dolgozo6i fluktuacio, a vallalatok szervezeti kompetencia
kihasznalasi optimum-keresése, a miikodési hatékonysag
névelésének kényszere, s ezek biztonsagi aspektusai.

Jelen cikkben egy eddig kevéssé vizsglt terliletet, a
meglévé munkavallaléi allomany jovébeli rendelkezésre
allasat vizsgalom. Arra a kérdésre keresek valaszt, hogy
milyen modszerrel lehet eldre jelezni egy adott, jovébeni
idészakra vonatkozoan, a szerz6dott alloméany kvantitativ
megjelenését a munkahelyén.

Miért fontos ez? Mert a termeldcégek napi kiemelt
feladatai kozé tartozik, kapacitas tervezés nyoman, a
jogszerliséget is figyelembe vevd beosztastervezést
végezni. Manualisan vagy szoftveres segitséggel. Nem
mindegy azonban, hogy hany emberrel célszerii szamolnia
egy adott részlegnek ahhoz, hogy a tényszamok végiil a
tervkapacitasban meghatarozott létszamot valamilyen
szazalékos biztonsagi tényez6 esetén elérjéek.

Feltételezem, hogy bizonyos médszertani szabalyok
betartdsa mellett erre a predikciora az id8sor elemzés
megfeleld lehet.

A tanulmény az alabbi moédon épiil fel: a kdvetkezd
fejezet a termeldvallalatok munkaerdvel kapcsolatos, a
témahoz kot6d6 helyzetét mutatja be: munkaerd piaci
okok és hatasok, alloméany igények. Kitérek a tudoméanyos,
munka torvénykonyvi és adatvédelmi megfontolasokra is,
majd az 6. fejezetben ismertetem a sztochasztikus
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folyamatokat. A 7. fejezetben — ezek alapjan — kifejtem
kdvetkeztetéseimet, végll pedig 6sszegzem a tanulmanyt.

2. TERMELOVALLALATOK ALLOMANY IGENYENEK
ALAKULASA

A munkaerd6piac par évvel ezel6tti, régota tartd allapota
alapjaiban valtozott meg. Keresletibdl kinalati lett az
allaspiac, ami a gyakorlatban azt jelenti, hogy amig
korabban a munkaltatok valogathattak, napjainkban mar
inkabb a munkavéllalok. [5]

A gyartocégeket sujté egyik legkomolyabb probléma a
munkaerShidny mellett a fenti jelenség egyik kozvetett
hatdsa, a munkavallalok megndvekedett vandorlésa.
Szekunder hatasként sokszor maga a megndvekedett
fluktudcio a munkaer6hidny lokalis oka. Szamos véllalat
kiizd ma a fejlett tarsadalmakban ezzel, amely a tovabbi
fejlodés, s6t, gyakran mar a tovabbi mikodés egyik
jelentds gatja is.

Csik0s-Nagy szerint ,a munkaerépiac
EGYENSULY!| helyzetébdl.” [6]

Mivel egyre kevesebb az alkalmas jel6lt, el6térbe kertilt
— egyebek mellett - a cégek szervezeti kompetencia
kihasznalasi optimum-keresése annak érdekében, hogy
kiszolgaljak az Uzleti igényt, esetenként pedig még a
gazdasag er6sddése miatt megnovekedett termelést is.

A 2020-as jarvanylgyi helyzet tovabb bolygatja a
fluktuaciés jelenséget. Egyfel6l a csokkend gazdasagi
teljesitmény kozvetlen hatasa, masfel6l a munkavallalok
fokozott &llasvaltoztatasi kedve okoz az eddigieknél is
turbulensebb munkaerdpiaci jelenséget [7]
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2. dbra: Foglalkoztatottak és munkanélkiiliek (Forras: KSH)

2.1 Aprobléma hattere

A 2008-as valsag nagy valtozast hozott magaval minden
téren. A foglalkoztatas a kereslet csokkenés miatt nagy
mértékben csokkent, mivel a gazdasagi valsag érintette a
keresletet, a termelést, illetve a gyartast is. A vallalatok
dontéshelyzetbe keriiltek, és a szadmadatok alapjan
leggyakrabban a munkaerd csokkentésében lattak a
megoldast. A gyarak, csddhelyzet miatt, sok esetben mar
nem is mukodtek, a munkavallalokat elbocsatottak. A
munkanélkiiliségi rata megnott, a foglalkoztatasi rata
csokkent. A munkaerShiany ezért erre az idészakra
tavolrol sem volt jellemz6. [8]

A mai munkaerdpiacion jelentdsen eltérd a helyzet. A
mai munkaerdpiacot leginkabb a munkaerdhidny jellemzi:
a  munkanélkiliségi  rata  alacsony, mig a

foglalkoztatottsagi radta magas. Ennek szamos oka van,
azonban ezek nem a jelen dolgozat targykdrébe tartoznak.

Ami azonban megjegyzendd, hogy a vallalatoknak
ndvekvé igénye van a szakképzett munkaerére, mely
jelenséget az elmdlt 5 év hozta magaval. [9] A
munkanélkiliségi rata alacsony mutatéja is, egyebek
mellett, ennek kdszonheto.

A statisztikai szamok alapjan feltételezhetd, hogy a
kozeljovében a jelenség fokozddni fog, mely jelenséget a
jelen jarvanylgyi helyzet varhatéan nagymértékben nem
befolyasolja majd. [10], [11]

Ebben a makro kérnyezetben valik mind fontosabba
miikodési hatékonysag novelésének kérdése.

2.2 Aprobléma lehetséges megoldasa

A megoldas azonban nem kézenfekvd. A hagyomanyos
k6zgazdasagi modszerek Gjragondolasa, az informatika és
telekommunikacié robbandsszerti fejlddése, az Y és Z
generacio munkaer§ piaci megjelenése, valamint az
elsédleges biztonsagi kockazatok megvaltozasa eddig
ismeretlen, komplex megkozelitést igényel.

Generaciok a munkaerdpiacon 2020-ban
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1. dbra: Foglalkoztatottak és munkanélkiliek [12]

A kihivast neheziti, hogy gyors, minddssze akar heteken
belul haté modszerekre van sziikség, ezt diktaljak ugyanis
a gazdasagi megfontolasok.

Szakmai korékben mara mar ismert tény, hogy a
biztonsag (safety & security), motivacié és fluktuaciod
Osszefliggnek. A hogyan-ok és miért-ek, tovabba ezek
folyamatos idObeli mérése, elemzése, és a historikus
adatok prediktiv célt felhaszndlasa azonban nem
megoldott.

Erre jelenleg nincs megoldas, s6t, a multbeli és jelenlegi
moédszerekkel egyértelmilen nem is lehetséges adekvat
valaszokat kapni, mivel eddig nem kerliltek megalkotasra
azok a komplex modszertanok, amelyek ezt lehetdvé
tennék. [13, pp. 159-170.]

A mikodési hatékonysag novelésének egyik
legkézenfekvobb modja a kelléen pontos tervezés.
Amennyiben a tervezést a munkavallaléi allomany
miiszakbeosztasara vonatkoztatjuk, konnyt belatni a
kovetkezoket:

= A kellden megalapozott (értsd: a tervezett termelési

kapacitashoz illeszkedd) human  kapacitas
hozzarendelés nagyobb fajlagos produktivitashoz
vezet.

=  Ebbdl kovetkezden, csokken a feleslegesen beosztott
munkavallaloi 6ra.
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= Id8ben, jobban eloszlik a rendelkezésre &ll6 elméleti
kapacitas: mivel feleslegesen nem rendelem be, nem
»fogyasztom” a ledolgozhat6 orak szamat. Maskor,
amikor sziikség van a kapacitisra, jogszeriien
beoszthat6 allomany szelet marad.

= Ezek eredményeként, adott munkavallal6i allomanyt
tébb produktiv munkéra lehet beosztani, raadasul
tobbletkdltség nélkiil.

Gyakorlati példa 1: 400 szobés szalloda housekeeping
(takarité) személyzet beosztasanal, szoftver alapu
nyilvantartd rendszer bevezetésekor, a rogzitett jelenléti
adatokbdl kiderilt, hogy az atlagos beosztott kapacitas,
adott id6szakra, 600 szoba ellatasara elegendd volt. Az
okok feltdrasanal megjelélt magyarazat szerint a cél az
lizembiztonség volt.

Ugyanott, a vonatkoz6 szabalyzat attanulményozasakor
kider(ilt, hogy a beosztast — épp a fentiek miatt — 10%-kal
tal kell(ene) tervezni.

A feltart addicionalis mindennapi 40%-os tartalék a
tiszta veszteség, mely a konkrét példaban szerepl cégnél,
a jarulékos koltségekkel egydtt, éves szinten 100 millié
forintos tobbletkiadast eredményezett.

A kiilonbség okainal els6 helyen a megbizhat6 adat
informacié hianya all.1

Gyakorlati példa 2: Tobbezer fés termelScég
miiszakbeosztasanal a kovetkezOk a sarokszamok:
miikodéképesség alsd hatara 470 6, miiszaklétszam per
definicio 500 f6. Az adott miiszak kezdést megel6zben egy
héttel torténd beosztas tervezésnél — iparagi best practice
alapjan — 530 f6t osztanak be, hogy ,,biztos” jelen legyen
500 munkavallalé. Ez, a fentiek alapjan tehat 530/470,
azaz  kozel 13%-0s  tlltervezést  jelent, a
mikodoképességhez képest. A Munka tdrvénykonyve
vonatkozo eldirasai alapjan, aki be lett osztva egy adott
munkanapra, és meg is jelenik a munkahelyén, annak jar a
munkabér. [14] Ez tehat azt is jelenti, hogy amennyiben a
szlikséges létszam (500) felett veszik fel a munkat, a plusz
emberek bére is Kkifizetendé. A vallalat 2019-es évi
statisztikait tekintve, minden esetben 500 f6 feletti volt a
létszam. Ebbdl a tultervezésbdl a cégnek adott évben 400-

500 millié forintos plusz kiadéasa (vesztesége) keletkezett.?

Ahhoz, hogy az iizleti érdekeket megfelelden
szolgalhassuk, tudni kell egyrészt, hogy adott napra,
idészakra hany emberre lesz sziikség, tovabba azt, hogy a
megjeldlt 1étszambol, varhatdan, hanyan lesznek jelen.

Bennunket most ez utébbi érdekel. Annél is inkabb,
mert magara a kapacitas tervezésére tobb mddszer és
szamos szoftver rendelkezésre 4ll, és jellemz6en nem is ez
okoz gondot a vallalatoknak.

Feltételezésem szerint, a megfelel6 matematikai modell
(-ek) kivalasztasaval és szakszerli paraméterezéssel,
statisztikailag elfogadhaté pontossaggal kiszamithaté a
rendelkezésre allas (nem megjelendk) aranya.

Amennyiben ez a feltételezés helytallg, az eredményéill
szolgdlé modszertan komoly &ttorést fog jelenteni az
iparvallalatok tervezési munkaiban, szolgélva ezzel az
egyre nagyobb hangsulyt élvezd szervezeti kompetencia
kihasznal&si optimum-keresést és miikodési hatékony-
s&got.

! Login Autonom Kft. — esettanulmany, 2016

A kitlizott cél ebbdl kovetkezéen egy jol definidlhatd
kozegre (legalabb 500 f6 kékgalléros foglalkoztatott, de
tetsz6leges iparagban) allomanyi eldrejelzést adni. Az
elérejelzésnek legfeljebb 2 hetes, de legalabb 96 Oranal
nagyobb iddintervallumon beliil kell érvényesnek lennie,
igy feltételezésem szerint lehetséges lesz a sziikséges és
ténylegesen megjelend dolgozodi 1étszam eltérését 1% ala
szoritani a létszam tudatos (és sziikséges mértékil)
thltervezésével.

3. TUDOMANYOS MEGFONTOLASOK

Léteznek munkaeré felmondasi kockazatot jelzd
rendszerek, amelyek a munkaerd megtartasat célozzak.
Elsddleges céljuk, hogy a 2-3 hdnapos eldrejelzések
lehetévé tegyék a menedzsment beavatkozasat, a
megfeleld intézkedések foganatositasat. Ilyen rendszert
fejlesztett az IBM is, amely nyilatkozatuk alapjan
mesterséges intelligencia segitségével jelzi elére az adott
személyekre vonatkoz6 adatokat. [15]

A személyes adatok kezelése a mikodtetését
jogellenessé teszi (Id. 5. fejezet), mig az én feltételezésem
szerint az &ltalam megoldani kivant probléma nem igényli
a személyes adatok kezelését, ha a teljes allomanyi
adathalmaz historikus adatait értékelem ki.

A kiildnbségeket az alabbi tablazatban lathatjuk:

1. tablazat: Napi beosztottak alakuldsa (Forrés: sajat)

Elorejelz6 rendszer
(IBM)

Fejleszteni kivant
megoldas (sajat)

nagy idétav

2-3 hetes

nem kezeli az impulziv
felmondasi kockazatot

tervezett és impulziv
felmondast is eldre jelzi

konkrét személyekkel
szamol (adatvédelmi VRN
problémak)

allomanyi adatokkal
szamol

nem csak a felmondasi
kockazattal szamolok

felmondési kockazatot
szamol (egy dimenzids)

Kevéshé személyhez kototten léteznek mar olyan
rendszerek, amelyek képesek a betegségek statisztikaja és
egyéb tényezok alapjan a rovid és hosszu tavon varhato
tavolmaradasokat eldre jelezni [16]

Az ilyen rendszerek jelen projektben
felhasznalhatosagat két tényezd akadalyozza:
= Az ismertetett megoldas leirja konklGzioként, hogy

ugyan sikeriilt elore jelezni bizonyos eseteket, de a
modell még nem kidolgozott és nem kellden pontos, a
pontositashoz tobb bemend adat sziikséges.

= A modell olyan adatokat hasznal, amelyek kezelése
aggalyos adatvédelmi szempontbdl (pl. hazassag
idépontja stb.).
Ezzel szemben az én feltételezésem, hogy pusztan a
jogszerlien gyijtheté/hozzaférhetd, nem személyhez

valo

2 Login Autonom Kft. — esettanulmany, 2020
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kothetd adatokbol is ki lehet indulni, majd az el6z6
fejezetben rogzitett célokat segitd eredményre jutni.

Ezek mellett a munkaerd kapcsan a tudomany allasabol
ismertek olyan évszakos, havi vagy heti eseményekhez
kothetd 0Osszefiiggések, amelyek az eldrejelzést nagy
vonalakban segithetik. Ezeket az altalanos trendeket
azonban a  kulturalis  jellegzetességek  erésen
befolyasoljak. Persze, ezek a forrasok (alapos kritikaval
kezelve) jo kiinduldpontként szolgalhatnak a fejlesztés
elején. Példaul valodszinlileg kultaratdl fiiggetleniil
jelenség a ,,mondayitis”, amelyrdl ismeretterjeszto cikk is
beszamol. [17]

Osszességében elmondhatd, hogy bar személyre
vonatkoztatva, vagy érzékeny személyes adatokbol
kiindulva, esetleg altalanos trendeket figyelve léteznek
elérejelz6 modellek, esetenként ezekre kidolgozott
rendszerek, de nincs olyan modell/rendszer, amely a
célkitlizésben szerepld problémara megoldast nytjt (S00+
6 kékgalléros allomany rendelkezésre allasa 96 6ra— 2 hét
intervallumban a hozzaférhet6 historikus adatok alapjan).

Kutatdsomban a szigor( adatvédelmi szabalyozasok
mellett is jogszerlien gyljthetd adatokra alapozott
id6sorelemzésre kivanom létrehozni a predikcidt, azonban
nincs tudomasom az idésorelemzés célkitiizésekben
rogzitett céld alkalmazésarol. Az adatok ismeretében
alkalmazhatdsaganak teoretikus ton val6 eldontése nem
lehetséges, igy alkalmazésa \ijszerli és bizonytalansaggal
is jar.

4, MUNKA TORVENYKONYVI MEGFONTOLASOK

Az iparban, operatori munkakdrben, hazénkban a
kovetkez6, a Munka torvénykonyvében meghatarozott
munkarendeket alkalmazzak:

= Altalanos munkarend: ha a munkaltaté a munkaidt
heti 6t napra, hétfétl péntekig, naponta egyenld
Oraszdmban osztja be.

= Megszakitads nélkili tevékenység: ha a munkaltatd
tevékenysége naptari naponként hat érat meg nem
halad6 tartamban, vagy naptari évenként kizarélag a
technologiai eldirasban meghatarozott okbol, az ott
eldirt id6szakban sziinetel és a munkaltatd
tevékenysége- tarsadalmi kozsziikségletet kielégitd
szolgaltatds biztositdsara iranyul, vagy-a termelési
technologiabol fakadd objektiv koérilmények miatt
gazdasagosan vagy rendeltetésszerien masként nem
folytathato

= Tobbmiszakos tevékenység: ha a munkaltatd
tevékenységének tartama hetente eléri a nyolcvan
orat.

= Készenlétijellegli tevékenység: ha - hosszabb iddszak
alapulvételével - a munkavallalo, feladatainak jellege
miatt, a rendes munkaidd legalabb egyharmadaban
munkavégzés nélkil all a munkaltaté rendelkezésére,
vagy a munkavégzés a munkavallal6 szamara az
altalanoshoz  képest  lényegesen  alacsonyabb
igénybevétellel jar.

Munkaidébeosztas elrendelésére vonatkozd szabaly:
legalabb 1 hétre, a beosztds szerinti napi munkaid6
kezdetét megelézden 168 draval korabban (pl. egy majus
11.-én 6:00 kezd6dé 1 heti munkaidébeosztast legkésobb
majus 4.-én 6:00-ig kozolni kell). Kozlés hianydban az
utolsé munkaidébeosztas az iranyado.

A munkaidGbeosztas valtoztatasat is szabalyozza a
torvény, méghozza a kovetkezOképpen: a napi munkaidd
kezdetét megeldzden legalabb 96 oraval korabban (pl. egy
majus 12.-én 6:00 kezd6d6 napi munkaid6t legkésébb
majus 8.-an reggel 6:00-ig mddosithatja). A munkavallalé
irasbeli kérése alapjan azonban barmikor
megvaltoztathatd, ha a munkaltaté ehhez hozzajarul.

Ha 96 oran belll valtoztatja munkaltatd a beosztast,
akkor tuléra fizetési kotelezettsége keletkezik, amit —
érthet6 mddon — a cégek igyekeznek elkeriilni. A 96 déran
bellili 4tosztas tovabba kockéazatokat is jelent, mert részben
a torvényi korlatozasok, részben pedig az emberi tényezd
miatt kérdéses, hogy rendelkezésre all-e adott mindenkori
pillanatban elegend6 beoszthaté munkavallald. [14]

Fentiek miatt alakult ki a tultervezés gyakorlata, mint
konzervativ — am koltséges — médja az lizembiztonsag
fenntartdsdanak. Ennek a modszernek a javitasat,
tudomanyos alapra helyezését szolgalja kutatasom.

5. ADATVEDELMI MEGFONTOLASOK

Az adatgytjtéshez és a kisérletek végrehajtasahoz
egyittmiikodési  megallapodast ~ kotdttem  olyan
szervezettel, amely szamara munkaltatom révén mar
szallitottunk egyesitett adatbéazist, hitelesen mért és
Osszehasonlithato adatokat rogzité megoldasokat.

Az adatvédelem napjainkban — joggal - kiemelt
jelentéséggel bir, fontos tehat, hogy kutatasaimat e
targykor legkoriiltekintobb figyelembevételével
valGsitsam meg.

A személyes adatok kezelését leginkdbb az alabbi
eléirasok szabalyozzak:

= Az Eur6pai Parlament és a Tanacs (EU) 2016/679
rendelete a természetes személyeknek a személyes
adatok kezelése tekintetében torténé védelmérdl és az
ilyen adatok szabad aramlasarol, valamint a 95/46/EK
rendelet hatalyon kiviil helyezésérol;

» Az informéciés Onrendelkezési
informacioszabadsagrol szolo 2011, évi
térvény (Infotv.);

* Nemzeti Adatvédelmi és
Hatdsaganak ajanlasai.

Annak érdekében, hogy a kutatas és majdani alkalmazas
sordn mindenképpen helyesen jarjak el, a felhasznalt
adatok kore az adatvédelmi szempontbdl legkevéshé
aggalyos, konkrét személyhez nem, csak sokasaghoz
kotheto, egyébkent is gyijtott adatok lesznek (pl. érkezés,
tavozas, szabadsagok, betegségek sth.).

Ezzel a lépéssel nem csupdn az adatvédelmi
megfontolasokat szolgadlom, hanem a sokasdg alapjan
torténd vizsgalat egyben lehetévé fogja tenni a modell
széleskorli hasznalatat. Masképpen fogalmazva, a nem
egyénhez kotottség miatt az eredmény egy altalanosan
alkalmazhatd mddszertan lesz — természetesen akkor, ha
statisztikailag szignifikans eredményt kapunk

jogrél és az
CXIl.

Informécioszabadsag

6. SZTOCHASZTIKUS FOLYAMATOK ISMERTETESE

A véletlen folyamatok két alapvetden eltéré osztalyba
sorolhaték: a véletlen folyamatok egy része valddi
kockazatot jelent. Az, hogy elesiink a lépcsén és
kificamodik a bokank, vagy utazds kodzben defektet
kapunk, valodi kockazat, amit atlagos korilmenyek kdzott
nem lathatunk elére. Ebben az esetben ugyanis, el is
tudnank keriilni azokat.
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A véletlen folyamatok masik csoportja az elére
jelezheté folyamatok halmaza. A két csoportot a
természetik kiilonbozteti meg: az elére jelezhetd
folyamatokndl az  atcsapds  (masnéven  ugras)
matematikailag kalkulalhat6, mig kockéazatos folyamatok
esetén ilyenr6l nem beszélhetiink. [18]

A véletlenszerli (vagy mas néven sztochasztikus)
folyamat az a folyamat, melyet legalabb részben
valoszinliségi  valtozok jellemeznek. Ellentéte a
determinisztikus folyamat, ahol a folyamatot leird
valtozok nem véletlenszertien valtoznak.

A sztochasztikus folyamat idében végbemend folyamat.
Ez torténhet diszkrét id6ben, ahol a valosziniiségi valtozok
egy iddsornak felelnek meg, vagy folytonos idGben,
amikor egy adott id6tartomanyban  folytonosan
valtozhatnak a folyamatot részben, vagy teljesen jellemz6
valdszintiségi valtozok.

Velik szemben tamasztott k6zos kovetelmény, hogy a
valtozok hasonlé tipustak legyenek. [19], [20]

A statisztikdban az id6sor elemzés kiilonb6zd
modszereket alkalmaz az elmult idoszak tendenciainak,
Osszefliggéseinek a feltarasara és egyben tdmpontot nyuijt
a jovo varhato folyamatainak elérelatasahoz. [21]

Masképpen megfogalmazva ez azt is jelenti, hogy a
jelen leirdsa tartalmazza az ésszes olyan informaciot, ami
befolyasolhatja a folyamat jovobeli helyzetét. [22]

6.1 Meghibasodasi folyamat modellezése

Amennyiben egy technikai rendszer meghibasodasi
folyamatat akarjuk elemezni, az egyik mddszer, annak
ugynevezett valdszinliségi modellvizsgalata. Ez egy
viszonylag egyszerii moddszer, 4&m annal hasznosabb.
Segitségével ugyanis fontos miszaki dontéseket
hozhatunk meg.

Az egyik legaltalanosabb példa az egy rendszeren beliili
elemek meghibasodasi bekovetkezésének valdszintiségi
modelljei segitségével kialakithatd rendszer karbantartasi
ciklusrend kérdéskore. [23]

A meghibésodasi valdszinliségi modell alapjan torténd
ciklusidé meghatarozasanak altalanos menete vazlatosan:
= Adatgytijtés
= Eloszlasfiiggvény felvétele
= Elméleti eloszlas illesztés
= Célmeghatarozas
= Sz&mitasok elvégzése

Pokoradi szerint: ,,Matematikai szempontbdl technikai
rendszerek és berendezések Uzemeltetése egy diszkrét
allapotterti, utbhatasmentes sztochasztikus folyamat” [24]

7. KOVETKEZTETES

A fentiekbdl kiindulva - kdvetkeztetésem szerint -, egy
vallalat meglévé munkavallaldi allomanyanak tetszéleges
jovObeni idépontra vonatkozé jelenléti rataja szimulalhatod
egy karbantartasi folyamat valdszintiségi modelljével.

7.1 Magyarazat

Definicid szerint, az lizemeltetési folyamatok rendszer-
szemléletli vizsgalata esetén megallapithatd, hogy az
egyes, jol definidlt allapotokbdl valé tavozasok
fiiggetlenek az el6z6kben torténtektdl.

Hipotézisem szerint, ez munkavallaléi allomany
jovébeni jelenléti valdszinlisége — bizonyos, aldbb leirt

eseteket kivéve - szintén fiiggetlen az el6zékben
torténtektol, igy a fentiek szerint modellezhetd.

1.2 Teendok

Ebben a pontban sorra veszem, hogy a kivant eredmény
eléréséhez  milyen matematikai és  adatelemzési
feladatokat sziikséges elvégezni. Tapasztalatom alapjan
ugyanis e lépések és azok helyes sorrendje az egyik kulcsa
az optimélis matematikai modellezés sikerének.

Fontos latni a kiindulasi helyzetet, és a bizonytalansagot
okozo tényezoket.

Nem ismert, hogy a rendelkezésre &ll6 adatok kozil
melyek lesznek az eldrejelzés szempontjabol relevans
historikus adatok. Uj alkalmazas 1évén nem ismert, hogy
hogyan lehetséges az adatokat/eseményeket szétvalogatni
relevancia szerint.

Nem ismert, milyen paraméterekre lesz érzékeny a
modell. Ebbdl kovetkezik, hogy nem ismert, mennyi
utdbeallitast igényel majd a modell mikddtetése uj
Uizemenként.

Nem ismert, hogy a kivant pontossagot kezelhetd és
feltarhatd adatokbol tudjuk-e hozni, illetve lehetséges-e
olyan alkalmazasokkal kiegésziteni az adatgyUjtést, hogy
se tobbletterhelést, se adatvédelmi problémakat ne
okozzon.

Az alapdtlet szerint iddsorelemzés eredményeire
alapozva kivanom a predikciot Iétrehozni. Nem ismert
azonban, hogy a célkitlizések szerinti eredmények
eléréséhez  determinisztikus  (dekompozici6és) vagy
sztochasztikus id6sorelemzésre lesz-e szlikség, illetve,
hogy egyaltalan az iddsorelemzés segitségével lehetséges-
e olyan adatok generélasa, amelyek a kivant pontossagu
predikci6 alapjaul szolgalhatnak.

A teend6k a kovetkezOkben foglalom Ossze, harom
szakaszra bontva.

Elsé 1épésben:

»  Megvizsgalom, hogy egy ilyen célkitiizés eléréséhez
az idGsorelemzés megoldast jelent-e, és milyen
kiegészitések  mellett  lehetséges az  adatok
levalogatasa, minGsitése, a modellalkotas.

Ehhez a nevezett vallalat egy teljes éves beosztasat
mar megtisztitottam a nem relevans és adatvédelmi
okokbél aggalyosadatoktél, és az adathazishdl
(MySQL) megfeleld szoftveres kornyezetbe (R
programozasi nyelv) importaltam. Ennek,
példaképpen, a vizualizaciojat mutatja a 3. abra, hogy
lassuk, milyen jellegli idésorral lesz dolgunk az
elemzés soran. Ebbdl az mar elsére latszik, hogy
valamilyen ciklus szerint — amely hét naponta
visszatérd, tehat praktikusan heti — valtozik a
beosztottak szdma.
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3. dbra: Teljes id6sor az 6ssz beosztottakra [Forras: sajat]

= A projekt sordn meghatarozom, hogy az izemekben
gyujtott adatok kozil melyik milyen mindségii egy
idésorelemzés soran.

= Meghatdrozom, hogy milyen mennyiségii és
minéségii adattal lehetséges a kivant pontossagu
elérejelzés (matematikailag elegendd lehet akar mar
haromhavi adattal dolgozni, am a vizsgalat targya -
munkavallaldi  csoportok jelenlétének  varhat6
alakuldsa - célszeriivé teszi egy egész év elemzését.
Meg kell vizsgalni, hogy az esetleges éven tlnyulo
szezonalis  hatdsok  statisztikailag  relevanciat
mutatnak-e, s ha igen, tobbéves adatokat célszerli
tekinteni).

= Meghatarozom a fejlesztéshez sziikséges lépéssort,
fejlesztési folyamatot.

Masodik Iépésben:

= Megfeleld mennyiségli és mindségi historikus adatot
kell gytlijteni a vizsgalandd allomany hidnyzasi
statisztikairol.

= A szezonalis eseményeket a predikcional a megfeleld
szezonokra kell alkalmazni.

= A barmilyen rendkiviilinek itélt, a jové szempontjabol
irrelevans eseményeket figyelmen kivil kell hagyni.

= Meg kell hatarozni az adatok statisztikai jellemzdit.

2. tAblazat: Napi beosztottak alakulasa (Forras: sajat)

min max median atlag széras
sum 3790 4581 4068 4037,11 122,4003
hétfé 3835 4400 4076 4075,365 87,28565
kedd 3811 4414 4078| 4080,415 84,43373
szerda 3834 4295 4089 4080,692 67,75114
csiitortok 3934 4351 4100 4097,885 59,37011
péntek 3864 4438 4118 4109,346 90,59669
szombat 3807 4581 3885,5 3926,269 153,6362
vasarnap 3790 4075 3878 3888,962 52,39966

= Kikell valasztani/meg kell talalni az eIméleti eloszlas
fuggveényt.

= Meg kell hatérozni a megcélzand6d szazalékos
rendelkezésre allasi valoszinliséget.

Végil pedig:
=  Elvégzem a szamitésokat.
=  Alkalmazom a modellt.

A szamitasokat, korabbi tapasztalatok okan, R
programozasi nyelvben (GNU S) kivanom elvégezni, de a
MATLAB is kivald eszkdz volna erre.

OsszEGZES

Arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy minden bizonnyal
lehetséges egy tetszOleges, meglévé munkavallaloi
allomany jovobeli rendelkezésre allasat idésor elemzéssel
szimulalni.

Kutatasaim alapjan komoly felismerésnek tartom, hogy
kideriilt, ez a terilet eddig méltatlanul alulreprezentalt
tudomanyos kordkben.

Feltételezem, hogy az informatika legujabb Kkori
lehetdségeit hasznald, historikus adatokra tdmaszkodo big
data elemzés, megfelelé algoritmikus modellezéssel,
alkalmazhaté a fenti problémara.

Amennyiben ez a hipotézisem helytallénak bizonyul, az
eredményéil szolgald6 modszertan komoly  4ttorést
jelentene az iparvallalatok tervezési munkaiban, szolgalva
ezzel az egyre nagyobb hangsilyt élvezd szervezeti
kompetencia kihasznalasi optimum-keresést, és miikodési
hatékonysagot.

A cikknek folytatasa kovetkezik.
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