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1 Summary 

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? 

On one hand, the expectations of a business-to-business incentive (e.g. 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 on a certain future day? I 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 research through the past years, however, brought an unexpected result: it turned out that 

this important topic has no international scientific source. As a result of this, I decided to 

dedicate my entire doctoral research work to this topic. 

The goal of my research is to develop a cost-effective and scientifically based presence 

predictor solution for industrial companies using the theories of stochastic processes. 
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2 A kutatás előzményei 

Az elmúlt évtizedben a fejlett országokban jelentős gazdasági, társadalmi és politikai 

változások történtek. Munkám során magam is tapasztalom e jelenséget, és annak közvetlen, 

illetve közvetett hatásait a vállalatokra, ezen belül főleg az iparvállalatokra nézve. 

A változások egyik elemeként, az utóbbi években, a korábbi évtizedek ellenpólusaként, az 

iparvállalatoknál is egyre növekvő munkaerőhiány jelentkezik Európa-szerte. A számos 

következmény között megtalálható a megnövekedett munkavállalói fluktuáció, a vállalatok 

szervezeti kompetencia kihasználási optimumkeresése, a működési hatékonyság növelésének 

kényszere, és mindezek biztonsági aspektusai. 

Értekezésemben egy eddig kevéssé vizsgált területet, a meglévő munkavállalói állomány 

jövőbeli rendelkezésre állását vizsgálom. Arra a kérdésre keresek választ, hogy lehet-e, s ha 

igen, milyen módszerrel előre jelezni egy adott, jövőbeni időszakra vonatkozóan, adott 

munkaerő állomány kvantitatív megjelenését a munkahelyén. 

A termelőcégek napi kiemelt feladatai közé tartozik, kapacitás tervezés nyomán, a 

jogszerűséget is figyelembe vevő beosztástervezést végezni. Manuálisan vagy szoftveres 

segítséggel. Nem mindegy azonban, hogy hány emberrel célszerű számolnia egy adott 

részlegnek/gyárnak/üzemnek ahhoz, hogy a tényszámok végül a tervkapacitásban 

meghatározott létszámot valamilyen százalékos biztonsági tényező esetén elérjék. 

Feltételezem, hogy erre megfelelő előkészítést és elemzést követően lehet kellő pontosságot 

eredményező matematikai algoritmust találni. Feltételezem továbbá, hogy bizonyos 

módszertani szabályok betartása mellett erre a becslésre az idősorelemzés megfelelő lehet. 

A kutatási témám, és annak különböző elemei, számos interdiszciplináris tudományterülettel 

kapcsolhatók össze: műszaki tudományok, kiemelten a biztonságtudomány, 

társadalomtudományok (ezen belül jogtudomány és közgazdaságtudomány), valamint a 

matematika. Célom feltárni az eddig nem ismert összefüggéseket, és új összefüggések 

felismerésével hozzájárulni új tudományos megállapításokhoz. E fokozatszerzési 

törekvésemben ötvözni tudom a napi munkám során tapasztaltakat az egyetemi keretek között 

kutatott biztonságtudományi aspektusokkal. 
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Kutatásaim során szembesültem a kutatási területeimet érintő megváltozott 

körülményrendszerek (legújabban például a koronavírus okozta hatások), továbbá az 

iparvállalati munkaerő struktúra átalakulásának hatásaival. Ezek a változások azonban 

erősítették témáim aktualitását, példaképp az alábbiak szerint: 

§ erősödtek a fluktuációs hatások, 

§ melyek nyomán akutabbá váltak az ebből fakadó biztonsági megfontolások, 

§ az elmúlt években szembesültünk az iparvállalatokat is fenyegető terrorizmus veszéllyel 

(például a kritikus infrastruktúra hatálya alá tartozó polgári objektumok kapcsán) 

§ miközben az adatvédelmi változások miatt a korábbi biztonsági megoldásokat néhol 

részben vagy egészben újra kellett értelmezni. 

§ Európa-szerte több helyen (például Németországban) állami szintű programmá emelték a 

vállalati digitalizációra való törekvést, 

§ s legújabban, a 2020-as világjárvány hatására jelenséggé váló otthoni munkavégzés 

katalizálja az elektronikus adatrögzítési, és azokból kinyert valós idejű információs 

fejlesztéseket. 

Az állományi létszám eltérése az adott napra tervezett létszámtól, ipari tapasztalatok alapján, 

átlagosan 93% és 101% között mozog a termeléssel foglalkozó vállalatoknál.1 A +1% akkor 

fordulhat elő, amikor a kevésbé kötött szerződéssel rendelkező munkaerő  egy távolmaradás 

után máskor szeretné pótolni a kiesett napokat, és ezt előzetesen nem jelzi. 

A kisebb és nagyobb megjelenő létszám is vezethet műszakvezetési problémákhoz. A terven 

felüli műszakfelvételt a megfelelően paraméterezett szoftverrel támogatott fejlett beléptető 

rendszerek már kezelik, nem engedik beléptetni a műszakra nem tervezett személyeket. Ez a 

kezelés megszünteti a +1%-ot, de a nem megjelenést maximum csak regisztrálni és jelenteni 

tudja. 

Fentiek csak tapasztalati úton nyert, átlagolt és elnagyolt számadatok, nem derül ki belőlük, 

hogy mi a szórásuk, trendjük, szezonalitásuk, stb., ezért a megoldás is csak hasonlóan elnagyolt 

túltervezéssel lehetséges. Két példa ennek alátámasztására: 

 
1 Login Autonom Kft. iparvállalati felmérése alapján 
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Gyakorlati példa 1: 400 szobás szálloda housekeeping (takarító) személyzet beosztására, 

szoftver alapú nyilvántartó rendszer vezetett be. A rögzített jelenléti adatokból kiderült, hogy 

az átlagos beosztott kapacitás, adott időszakra, 600 szoba ellátására elegendő volt. Az okok 

feltárásánál megjelölt magyarázat szerint a cél az üzembiztonság volt. Ugyanott, a vonatkozó 

szabályzat áttanulmányozásakor kiderült, hogy a beosztást csak 10%-kal kellene túltervezni. 

A feltárt napi 40%-os, előíráson felüli tartalék tiszta veszteség, mely a konkrét példában 

szereplő cégnél, a járulékos költségekkel együtt, éves szinten 100 millió forintos többletkiadást 

eredményezett. A különbség okainál első helyen a megbízható jelenléti adatok hiánya áll.2 

Gyakorlati példa 2: Többezer fős termelőcég műszakbeosztásánál a következők a sarokszámok: 

működőképesség alsó határa 470 fő, műszaklétszám döntés alapján 500 fő. Az adott 

műszakkezdést megelőzően egy héttel történő beosztás tervezésnél – iparági jó gyakorlat (best 

practice) alapján – 530 főt osztanak be, hogy „biztos” jelen legyen 500 munkavállaló. Ez, a 

fentiek alapján tehát 530/470, azaz közel 13%-os valós túltervezést jelent, a működőképesség 

minimumához képest. A Munka törvénykönyve (Mt.) vonatkozó előírásai alapján, akinek egy 

adott munkanapra érvényes beosztása van, és meg is jelenik a munkahelyén, annak jár a 

munkabér. Ez azt is jelenti, hogy amennyiben a szükséges létszám felett veszik fel a munkát, a 

plusz emberek bére is kifizetendő. A vállalat 2019-es évi jelenléti adatai alapján minden esetben 

500 fő feletti volt a létszám. Ebből a túltervezésből a cégnek adott évben 400-500 millió forintos 

plusz kiadása (vesztesége) keletkezett.3 

Ez egy olyan mértékű probléma a jelen munkaerőpiac körülményei és piaci viszonyai között, 

amely jelentősen befolyásolja a vállalatok hatékonysági mutatóit, ezáltal pedig közvetlenül 

gyakorol negatív hatást piacképességükre. Mindezt olyan hatékonyságra való törekvések 

mellett, amely például a selejtképződésben már a ≤ 5, néhol pedig már a ≤3 (!) ppm-et célozzák. 

Léteznek munkaerő felmondási kockázatot jelző rendszerek, amelyek a munkaerő megtartását 

célozzák. Elsődleges céljuk, hogy a 2-3 hónapos előrejelzések lehetővé tegyék a menedzsment 

beavatkozását, a megfelelő intézkedések foganatosítását. Ilyen rendszert fejlesztett az IBM is, 

amely nyilatkozatuk alapján mesterséges intelligencia segítségével jelzi előre az adott 

személyekre vonatkozó becsléseket. 

A személyes adatok kezelése az IBM megoldásának működtetését Európában jogellenessé 

teszi, míg az általam megoldani kívánt probléma nem igényli személyes adatok kezelését, ha a 

 
2 Login Autonom Kft. – esettanulmány, 2016 
3 Login Autonom Kft. – esettanulmány, 2020 
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teljes állományi adathalmaz historikus adatait értékelem ki. Azokat a fő szakmai különbségeket, 

melyek a fentiek tükrében is a témám újszerűségét támasztják alá, az 1. táblázatban láthatjuk: 

1. táblázat: IBM MI algoritmus és Fehér módszere szakmai különbségek, forrás: saját szerkesztés 

Előrejelző rendszer (IBM)   Fejleszteni kívánt megoldás (saját) 

nagy időtáv ↔ 2-3 hetes 

nem kezeli az impulzív felmondási 

kockázatot  
↔ 

tervezett és impulzív felmondást is előre 

jelzi 

konkrét személyekkel számol 

(adatvédelmi problémák)  
↔ állományi adatokkal számol 

felmondási kockázatot számol (egy 

dimenziós)  
↔ 

nem csak a felmondási kockázattal 

számolok 

 

Kevésbé személyhez kötötten létezik olyan rendszer, amely képes a betegségek statisztikája és 

egyéb adatok alapján a rövid és hosszú távon várható távolmaradásokat előre jelezni, jelen 

projekthez való felhasználhatóságát azonban két tényező akadályozza: 

§ Az ismertetett megoldás leírja konklúzióként, hogy ugyan sikerült előre jelezni bizonyos 

eseteket, de a modell még nem kidolgozott és nem kellően pontos, a pontosításhoz több 

bemenő adat szükséges. 

§ A modell olyan adatokat használ, amelyek kezelése a hatályos adatvédelmi előírások 

szempontjából aggályos (pl. házasságkötés időpontja). 

Az én hipotézisem szerint, a jogszerűen gyűjthető/hozzáférhető, nem személyhez köthető 

adatokból is ki lehet indulni, majd az előző fejezetben rögzített célokat segítő eredményre jutni.4 

Az említett megoldások mellett ismertek a munkavállalók (mint sokaság) jellemző viselkedését 

leíró olyan évszakos, havi vagy heti eseményekhez köthető összefüggések, amelyek alapján 

következtetni lehet a rendelkezésre állási hajlandóságra. Ilyen például a „Monday-itis” néven 

említett jelenség, mely egy 11ezer fős munkavállalói adatbázis statisztikái szerint kiugró, hétfői 

 
4 Amennyiben valamely rendkívüli helyzetre való tekintettel, bizonyos személyes információk is beépíthetők 
lesznek a modellbe (pl. koronavírus miatti átvezénylés esetén), a tervezés pontossága nőhet. Ez jelen kutatásnak 
nem tárgya, továbbiaknak azonban alapja lehet. 
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napokra eső hiányzásokról kapta a nevét. Ezeket az általános tapasztalatokat azonban a 

kulturális jellegzetességek erősen befolyásolják, és mivel a tudományos alapot is nélkülözik, 

használatuk kutatásom során nem lehetséges. 

Összességében elmondható, hogy bár személyre vonatkoztatva, vagy érzékeny személyes 

adatokból kiindulva, esetleg általános megfigyelésekre alapozva léteznek előrejelző modellek, 

esetenként ezekre kidolgozott rendszerek is, nincs olyan modell, amely a célkitűzésben szereplő 

problémára megoldást nyújt (100+ fő kékgalléros állomány rendelkezésre állása 96 óra – 2 hét 

intervallumban a hozzáférhető historikus adatok alapján). 

Annak megnyugtató tisztázása céljából, hogy idősorelemzés rögzített célú alkalmazását még 

más nem kutatta, széleskörű vizsgálatokat végeztem az elmúlt években a hazai tudományos 

forrásokban, valamint angol, német, norvég és svéd nyelveken tekintettem az elérhető 

nemzetközi oldalakat, például Google Scholar, Mendeley, Research Gate és Academia.edu. 

Kutatásomban a szigorú adatvédelmi szabályozások mellett is jogszerűen gyűjthető adatokra 

alapozott idősorelemzésre kívánom létrehozni a becslő modellt, amely fenti célú 

alkalmazhatósága teoretikus úton nem eldönthető, így alkalmazása újszerű és 

bizonytalansággal is jár. 

3 Célkitűzések 

Ez a kiindulási probléma, amin a kutatásom eredményeként kifejlesztendő algoritmussal 

jelentősen javítani szeretnék. Az előzetes értesítés nélkül adott munkanapon nem megjelenő 

létszám minimum 90%-os becslését (pontosság; konfidencia intervallum) tervezem, amely a 

módszerem segítségével végzett túltervezés esetén a szükséges és megjelenő létszám között 

legfeljebb 1%-os eltérést eredményezne. 

Példa 1: (az alábbi számok nem valós adatok, csupán a fentiek megértését szolgálják) műszakot 

felvevők célszáma 4000 fő, algoritmusom szerinti túltervezési létszám 200 fő, 90%-os 

konfidencia mellett. Ha 180-an nem veszik fel a műszakot, 4020 munkavállaló lesz jelen, ami 

0,5% plusz, szemben a jelenlegi gyakorlat számadataival. 

Célom megalkotni folyamatos, a későbbiekben majd szoftver által támogatott mérési és 

elemzési elveket, és azokat rendszerbe foglalva egy jól követhető elemzési módszert felépíteni. 

Az iparvállalatok döntéshozói számára egy olyan megoldást fejlesztek ezáltal, amely 

segítségével folyamatosan követni tudják az egyes dolgozói csoportok biztonságérzettel és 

motivációval kapcsolatos változásait, és a jelenlegi kizárólag utólagos lekövetési lehetőséggel 
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szemben már akár előzetesen is be tudnak majd avatkozni a folyamatokba, megelőzve ezzel 

például a nem kívánt fluktuációs hatásokat és biztonsági maradékkockázatok növekedését. 

Előfeltétel egy adott vállalaton belül a cél eléréséhez egy olyan rendszer alkalmazása, ami a 

jelenlétre vonatkozó, illetve azzal összefüggésbe hozható múltbeli (historikus) adatokat 

rögzíteni tudja: a cégek nagy részének ugyanis nincs információja arról, hogy egy adott napon, 

adott műszakban pontosan hány ember jelent meg. A munkaidő nyilvántartása általában 

hónapos követésű, ami azt jelenti, hogy tárgyhó végén összesített adatokkal dolgozik, ezért 

olyan cég kell, amelyik valós idejű munkaidő nyilvántartást megvalósító, már bevezetett, és 

napi használatban lévő szoftvermegoldást alkalmaz. 

A téma kutatásának hipotézisei 
1. Feltételezem, hogy historikus adatok ismeretében modellezhető egy adott munkavállalói 

állomány jövőbeli rendelkezésre állása, és meghatározható a teljes állomány beosztásának 

karakterisztikája. 

2. Feltételezem, hogy adott munkavállalói állomány jövőbeni rendelkezésre állása 

valószínűségi becsléséhez nincs szükség az adott személyek egyértelmű beazonosítását 

lehetővé tevő adatok ismeretére, ezáltal a prediktív matematikai modell jogszerűen 

használható tetszőleges sokaságra (célszerűen 100+ fő esetén, hogy az egyedszám ne 

legyen meghatározó tényező). 

3. Feltételezem, hogy létezik egy adott munkavállalói állomány jövőbeni rendelkezésre állása 

karakterisztikájának leírásához alkalmazható, sztenderd idősorelemző modell. 

4. Feltételezem, hogy historikus adatok ismeretében modellezhető, hogy egy adott 

munkavállalói állomány hány százaléka fogja, munkáltatójának előzetes értesítése nélkül, 

nem felvenni a műszakot adott jövőbeli napon. 

4 Vizsgálati módszerek 

Kutatásom alapötlete szerint idősorelemzés eredményeire alapozva fogom a becslő modellt 

létrehozni. Az adatgyűjtéshez és a kísérletek végrehajtásához megállapodtam olyan 

szervezettel, amely számára a Login Autonom Kft.  már szállított egyesített adatbázist, hitelesen 

mért és összehasonlítható adatokat rögzítő megoldásokat. 

A felhasznált adatok köre az adatvédelmi szempontból legkevésbé aggályos, sokasághoz és 

nem személyhez köthető, egyébként is gyűjtött adatok (pl. érkezés, távozás, szabadságok, 

betegségek stb.). 
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A kutatás rangjához méltó eredmény elérése érdekében az alábbi lépéseket teszem: 

1) Meghatározom, hogy az üzemekben gyűjtött adatok közül melyik milyen minőségű 

idősorelemzés szempontjából. 

2) Megbecsülöm, hogy milyen mennyiségű és minőségű adattal lehetséges a kívánt 

pontosságú előrejelzés. 

3) Meghatározom a fejlesztéshez szükséges lépéssort, fejlesztési folyamatot. 

4) Megvizsgálom, hogy a célkitűzés eléréséhez az idősorelemzés megoldást jelent-e, és milyen 

kiegészítések mellett lehetséges az adatok leválogatása, minősítése, és a modellalkotás. 

5) A feltárt összefüggéseket idősorelemzési rendszerben alkalmazom, és a rendszer 

működőképességét ellenőrzöm számításokkal. 

6) Amennyiben a kezdetben meghatározott minimál adatkör alapján a kezdeti kísérletek a fenti 

koncepció szerint nem vezetnek célra, szükséges lesz megvizsgálni olyan új adatok 

bevonásának lehetőségét, amelyeket még nem rögzít a szervezet, de könnyen meg tudja 

tenni, és nem ütközik adatvédelmi szabályozásokba. 

7) Ha ez sem vezet célra, megvizsgálom annak lehetőségét, hogy milyen mértékben kell 

elmozdulni az adatoknak a személyhez való kötés skáláján. Lehetséges ugyanis az adatok 

alapján olyan személyi kört behatárolni, ami nem azonosítja egyértelműen a személyeket, 

de mégis részletesebb információt biztosít, mint a kezdeti adathalmaz. A kiterjesztett 

adathalmazokkal újra el kell végeznem a fenti lépéseket. 

Kutatásaimat a járványügyi helyzet okozta körülményrendszer változások miatt a lehetőségek 

szerinti legkésőbbi időpontig, 2020. október 30-ig folytattam, e dátummal zártam, majd a 

bírálatok alapján 2021. március 11-ei dátummal aktualizáltam. 

5 Új tudományos eredmények 

1) Igazoltam, hogy historikus adatok ismeretében modellezhető egy adott munkavállalói 

állomány jövőbeli rendelkezésre állása, és meghatározható a teljes állomány 

beosztásának karakterisztikája a sztochasztikus folyamatok elméletének 

alkalmazásával. [8] [72] 

2) Igazoltam, hogy a sztochasztikus folyamatok elméletének alkalmazásával  adott 

munkavállalói állomány jövőbeni rendelkezésre állása valószínűségi becsléséhez nincs 
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szükség a konkrét személyek egyértelmű azonosítását lehetővé tevő adatok ismeretére, 

ezáltal a prediktív matematikai modell jogszerűen használható tetszőleges sokaságra. 

[8] [72] 

3) Igazoltam, hogy egy adott munkavállalói állomány jövőbeni rendelkezésre állásának 

modellezésére eredményesen alkalmazható az idősorelemzés ARMA és ARIMA 

modellje, és kidolgoztam az elmélet alkalmazásának módszertanát. [99] 

4) Igazoltam, hogy az idősorelemzés módszereinek segítségével modellezhető és előre 

jelezhető egy adott munkavállalói állomány jövőbeni rendelkezésre állása, és 

kidolgoztam a modellezés módszertanát. [130] [134] 

6 Az eredmények hasznosítási lehetősége 

Munkám eredménye további kutatásokat és fejlesztéseket táplálhat: a folyamatos dolgozói 

elégedettségmérés megvalósíthatósága, új dolgozói kommunikációs és oktatási platform 

kifejlesztésének lehetősége, a dolgozói biztonságtudatosság hatása a jelenlétre, és mindezek 

integrálhatósága a digitalizációs törekvésekbe. Terveim szerint ezeket a munkákat posztdoktori 

kutatás keretében, valamint a Login Autonom Kft. keretein belül, az egyetemi tapasztalataim 

felhasználásával fogom a következő két év során elvégezni. 

Amennyiben ez a feltételezés helytálló, az eredményéül szolgáló módszertan komoly áttörést 

fog jelenteni az iparvállalatok tervezési munkáiban, szolgálva ezzel az egyre nagyobb hangsúlyt 

élvező szervezeti kompetencia kihasználási optimum-keresést és működési hatékonyságot. 
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