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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.



2 A kutatas el6zményei

Az elmult évtizedben a fejlett orszagokban jelentds gazdasdgi, tdrsadalmi és politikai
valtozasok torténtek. Munkdm soran magam is tapasztalom e jelenséget, és annak kozvetlen,

illetve kozvetett hatasait a vallalatokra, ezen beliil féleg az iparvallalatokra nézve.

A valtozéasok egyik elemeként, az utobbi években, a korabbi évtizedek ellenpolusaként, az
iparvallalatokndl is egyre novekvd munkaerchiany jelentkezik Eurdpa-szerte. A szdmos
kovetkezmény kozott megtalalhatd a megndvekedett munkavallaléi fluktuacio, a vallalatok
szervezeti kompetencia kihasznaldsi optimumkeresése, a mitkddési hatékonysag novelésének

kényszere, és mindezek biztonsagi aspektusai.

Ertekezésemben egy eddig kevéssé vizsgalt teriiletet, a meglévé munkavéllaloi allomany
jovobeli rendelkezésre allasat vizsgalom. Arra a kérdésre keresek valaszt, hogy lehet-e, s ha
igen, milyen modszerrel eldre jelezni egy adott, jovébeni idészakra vonatkozdan, adott

munkaerd allomény kvantitativ megjelenését a munkahelyén.

A termeldcégek napi kiemelt feladatai kozé tartozik, kapacitas tervezés nyoman, a
jogszeriiséget is figyelembe vevd beosztastervezést végezni. Manudlisan vagy szoftveres
segitséggel. Nem mindegy azonban, hogy hdny emberrel célszerii szamolnia egy adott
részlegnek/gyarnak/iizemnek ahhoz, hogy a tényszamok végill a tervkapacitdsban

meghatarozott 1étszamot valamilyen szdzalékos biztonsagi tényezd esetén elérjék.

Feltételezem, hogy erre megfeleld elokészitést és elemzést kovetden lehet kelld pontossagot
eredményezé matematikai algoritmust taldlni. Feltételezem tovabba, hogy bizonyos

modszertani szabalyok betartdsa mellett erre a becslésre az idésorelemzés megfeleld lehet.

A kutatési témam, €s annak kiillonb6z6 elemei, szdmos interdiszciplinaris tudomanyteriilettel
kapcsolhatok  Ossze:  miszaki  tudomanyok, kiemelten a  biztonsagtudomany,
tarsadalomtudoméanyok (ezen beliil jogtudomany ¢és kozgazdasagtudomany), valamint a
matematika. Célom feltdrni az eddig nem ismert Osszefiiggéseket, és 1) Osszefliggések
felismerésével hozzajarulni 0 tudoményos megallapitasokhoz. E fokozatszerzési
torekvésemben 6tvozni tudom a napi munkam soran tapasztaltakat az egyetemi keretek kdzott

kutatott biztonsagtudomanyi aspektusokkal.



Kutatdsaim sordn  szembesiiltem a kutatdsi terlileteimet ¢érintd megvaltozott
koriilményrendszerek (legiijabban példaul a koronavirus okozta hatasok), tovabba az
iparvallalati munkaerd struktira atalakuldsanak hatasaival. Ezek a valtozasok azonban

erdsitették témaim aktualitdsat, példaképp az alabbiak szerint:
= erdsodtek a fluktuacios hatasok,
* melyek nyomén akutabba valtak az ebbdl fakado biztonsagi megfontolasok,

= az elmult években szembesiiltiink az iparvallalatokat is fenyegetd terrorizmus veszéllyel

(példéul a kritikus infrastruktara hatalya alé tartozé polgéri objektumok kapcsan)

* mikozben az adatvédelmi valtozdsok miatt a kordbbi biztonsagi megoldasokat néhol

részben vagy egészben Ujra kellett értelmezni.

= Eurdpa-szerte tobb helyen (példaul Németorszagban) allami szintli programma emelték a

vallalati digitalizaciora val6 torekvést,

= s legujabban, a 2020-as vildgjarvany hatdsara jelenséggé valo otthoni munkavégzés
katalizalja az elektronikus adatrogzitési, és azokbol kinyert valos idejii informacids

fejlesztéseket.

Az allomanyi 1étszam eltérése az adott napra tervezett 1étszamtol, ipari tapasztalatok alapjan,
atlagosan 93% és 101% kozott mozog a termeléssel foglalkozd vallalatoknal.! A +1% akkor
fordulhat eld, amikor a kevésbé kotott szerzodéssel rendelkezé munkaerd egy tavolmaradas

utan maskor szeretné potolni a kiesett napokat, és ezt elézetesen nem jelzi.

A kisebb ¢s nagyobb megjelend 1étszdm is vezethet miiszakvezetési problémakhoz. A terven
felili mtszakfelvételt a megfelelden paraméterezett szoftverrel tdmogatott fejlett beléptetd
rendszerek mar kezelik, nem engedik beléptetni a miiszakra nem tervezett személyeket. Ez a
kezelés megsziinteti a +1%-ot, de a nem megjelenést maximum csak regisztralni és jelenteni

tudja.

Fentiek csak tapasztalati uton nyert, atlagolt és elnagyolt szdmadatok, nem dertil ki beldliik,
hogy mi a szorasuk, trend;jiik, szezonalitasuk, stb., ezért a megoldas is csak hasonldan elnagyolt

tultervezéssel lehetséges. Két példa ennek alatamasztasara:

! Login Autonom Kft. iparvéllalati felmérése alapjan



Gyakorlati példa 1: 400 szobas széalloda housekeeping (takaritd) személyzet beosztasara,
szoftver alapu nyilvantartd rendszer vezetett be. A rogzitett jelenléti adatokbol kideriilt, hogy
az atlagos beosztott kapacitas, adott id0szakra, 600 szoba ellatasara elegendd volt. Az okok
feltarasanal megjelolt magyarazat szerint a cél az iizembiztonsag volt. Ugyanott, a vonatkozo

szabalyzat attanulmanyozasakor kideriilt, hogy a beosztast csak 10%-kal kellene tultervezni.

A feltart napi 40%-os, eldirason feliili tartalék tiszta veszteség, mely a konkrét példaban
szerepld cégnél, a jarulékos koltségekkel egyiitt, éves szinten 100 milli6 forintos tobbletkiadast

eredményezett. A kiilonbség okainal elsd helyen a megbizhaté jelenléti adatok hianya all.

Gyakorlati példa 2: Tobbezer fos termeldcég miiszakbeosztasanal a kdvetkezok a sarokszamok:

mikodOképesség alsd hatara 470 6, miszaklétszam dontés alapjan 500 f6. Az adott
muszakkezdést megeldzden egy héttel torténd beosztas tervezésnél — ipardgi jo gyakorlat (best
practice) alapjan — 530 {6t osztanak be, hogy ,,biztos” jelen legyen 500 munkavallal6. Ez, a
fentiek alapjan tehat 530/470, azaz kozel 13%-os valos tultervezést jelent, a miikodoképesség
minimumahoz képest. A Munka térvénykonyve (Mt.) vonatkozo eldirdsai alapjan, akinek egy
adott munkanapra érvényes beosztdsa van, és meg is jelenik a munkahelyén, annak jar a
munkabér. Ez azt is jelenti, hogy amennyiben a sziikséges 1étszam felett veszik fel a munkat, a
plusz emberek bére is kifizetendd. A vallalat 2019-es évi jelenléti adatai alapjan minden esetben
500 6 feletti volt a 1étszam. Ebbdl a tultervezésbol a cégnek adott évben 400-500 millié forintos

plusz kiadasa (vesztesége) keletkezett.

Ez egy olyan mértékii probléma a jelen munkaerdpiac koriilményei és piaci viszonyai kozott,
amely jelentOsen befolyasolja a vallalatok hatékonysagi mutatoit, ezéltal pedig kozvetleniil
gyakorol negativ hatast piacképességiikre. Mindezt olyan hatékonysagra vald torekvések

mellett, amely példaul a selejtképzodésben mar a <5, néhol pedig mér a <3 (!) ppm-et célozzak.

Léteznek munkaerd felmondasi kockézatot jelzé rendszerek, amelyek a munkaeré megtartasat
célozzéak. Elsédleges céljuk, hogy a 2-3 honapos elérejelzések lehetové tegyek a menedzsment
beavatkozasat, a megfeleld intézkedések foganatositasat. Ilyen rendszert fejlesztett az IBM is,
amely nyilatkozatuk alapjan mesterséges intelligencia segitségével jelzi elére az adott

személyekre vonatkozo becsléseket.

A személyes adatok kezelése az IBM megoldasanak mikodtetését Europaban jogellenessé

teszi, mig az altalam megoldani kivant probléma nem igényli személyes adatok kezelését, ha a

2 Login Autonom Kft. — esettanulmany, 2016
* Login Autonom Kft. — esettanulmény, 2020



teljes dllomanyi adathalmaz historikus adatait értékelem ki. Azokat a f6 szakmai kiilonbségeket,

melyek a fentiek tiikrében is a témam Ujszerliségét tamasztjak ala, az 1. tdblazatban lathatjuk:

1. tablazat: IBM MI algoritmus és Fehér modszere szakmai kiilonbségek, forras: sajat szerkesztés

Elérejelzo rendszer (IBM) Fejleszteni kivant megoldas (sajat)
nagy idétav <> |2-3 hetes
nem kezeli az impulziv felmondasi tervezett és impulziv felmondast is elére
<«
kockézatot jelzi

konkrét személyekkel szamol )
) <> | allomanyi adatokkal szamol
(adatvédelmi problémak)

felmondasi kockazatot szamol (egy nem csak a felmondési kockazattal

dimenzids) szamolok

Kevésbé személyhez kototten 1étezik olyan rendszer, amely képes a betegségek statisztikaja és
egyeb adatok alapjan a rovid €s hosszu tdvon varhatd tavolmaradasokat eldre jelezni, jelen

projekthez valo felhasznalhatosagat azonban két tényezd akadalyozza:

= Az ismertetett megoldas leirja konkluzioként, hogy ugyan sikeriilt elore jelezni bizonyos
eseteket, de a modell még nem kidolgozott és nem kelléen pontos, a pontositdshoz tobb

bemend adat sziikséges.

= A modell olyan adatokat haszndl, amelyek kezelése a hatilyos adatvédelmi eldirdsok

szempontjabol aggélyos (pl. hazassagkotés idopontja).

Az ¢én hipotézisem szerint, a jogszerlien gyljtheté/hozzaférhetd, nem személyhez kothetd

adatokbol is ki lehet indulni, majd az el6z6 fejezetben rogzitett célokat segité eredményre jutni.*

Az emlitett megoldasok mellett ismertek a munkavallalok (mint sokasag) jellemzo viselkedését
leird olyan évszakos, havi vagy heti eseményekhez kothetd 0sszefliggések, amelyek alapjan
kovetkeztetni lehet a rendelkezésre allasi hajlanddsagra. Ilyen példaul a ,,Monday-itis” néven

emlitett jelenség, mely egy 11ezer f0s munkavallaldi adatbazis statisztikai szerint kiugro, hétfoi

4 Amennyiben valamely rendkiviili helyzetre valé tekintettel, bizonyos személyes informaciok is beépithet6k
lesznek a modellbe (pl. koronavirus miatti atvezénylés esetén), a tervezés pontossaga néhet. Ez jelen kutatasnak
nem targya, tovabbiaknak azonban alapja lehet.



napokra esd hidnyzasokrol kapta a nevét. Ezeket az 4ltalanos tapasztalatokat azonban a
kulturalis jellegzetességek erdsen befolyasoljak, és mivel a tudomanyos alapot is nélkiilozik,

hasznalatuk kutatasom soran nem lehetséges.

Osszességében elmondhatd, hogy bar személyre vonatkoztatva, vagy érzékeny személyes
adatokbol kiindulva, esetleg altalanos megfigyelésekre alapozva léteznek eldrejelzé modellek,
esetenként ezekre kidolgozott rendszerek is, nincs olyan modell, amely a célkitlizésben szerepld
problémara megoldast nyujt (100+ f6 kékgalléros allomany rendelkezésre allasa 96 ora — 2 hét

intervallumban a hozzaférhetd historikus adatok alapjan).

Annak megnyugtaté tisztdzasa céljabol, hogy iddsorelemzés rogzitett célu alkalmazéasat még
mas nem kutatta, széleskorii vizsgalatokat végeztem az elmult években a hazai tudoményos
forrasokban, valamint angol, német, norvég ¢és svéd nyelveken tekintettem az elérhetd

nemzetkozi oldalakat, példaul Google Scholar, Mendeley, Research Gate és Academia.edu.

Kutatdsomban a szigori adatvédelmi szabalyozasok mellett is jogszertien gyiijtheté adatokra
alapozott iddsorelemzésre kivanom létrehozni a becslé modellt, amely fenti célu
alkalmazhatdsaga teoretikus uton nem eldonthetd, igy alkalmazasa Ujszerii ¢és

bizonytalansaggal is jar.

3 Célkituzések

Ez a kiindulasi probléma, amin a kutatdsom eredményeként kifejlesztendd algoritmussal
jelentdsen javitani szeretnék. Az eldzetes értesités nélkiil adott munkanapon nem megjelend
l1étszam minimum 90%-os becslését (pontossag; konfidencia intervallum) tervezem, amely a
modszerem segitségével végzett tiltervezés esetén a sziikséges €s megjelend 1étszam kozott

legfeljebb 1%-o0s eltérést eredményezne.

Példa 1: (az alabbi szdmok nem valos adatok, csupan a fentiek megértését szolgaljak) miiszakot
felvevok célszama 4000 {6, algoritmusom szerinti taltervezési létszam 200 f6, 90%-os
konfidencia mellett. Ha 180-an nem veszik fel a miiszakot, 4020 munkavallalo lesz jelen, ami

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

Célom megalkotni folyamatos, a késObbiekben majd szoftver altal tdmogatott mérési €s
elemzési elveket, és azokat rendszerbe foglalva egy jol kdvethetd elemzési mddszert felépiteni.
Az iparvallalatok dontéshozéi szdmara egy olyan megoldast fejlesztek ezaltal, amely
segitségével folyamatosan kovetni tudjak az egyes dolgozdi csoportok biztonsagérzettel és

motivacioval kapcsolatos valtozasait, és a jelenlegi kizardlag utdlagos lekovetési lehetdséggel
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szemben mar akar eldzetesen is be tudnak majd avatkozni a folyamatokba, megeldzve ezzel

példaul a nem kivant fluktuacids hatasokat €s biztonsagi maradékkockazatok ndvekedését.

Elofeltétel egy adott vallalaton beliil a cél eléréséhez egy olyan rendszer alkalmazésa, ami a
jelenlétre vonatkozo, illetve azzal Osszefliggésbe hozhaté multbeli (historikus) adatokat
rogziteni tudja: a cégek nagy részének ugyanis nincs informacidja arrél, hogy egy adott napon,
adott miiszakban pontosan hany ember jelent meg. A munkaidd nyilvantartdsa altalaban
hoénapos kovetésii, ami azt jelenti, hogy targyho végén Osszesitett adatokkal dolgozik, ezért
olyan cég kell, amelyik valos idejii munkaidd nyilvantartast megvalositd, mar bevezetett, és

napi hasznalatban 1év6 szoftvermegoldast alkalmaz.

A téma kutatasanak hipotézisei
1. Feltételezem, hogy historikus adatok ismeretében modellezhetd egy adott munkavallaloi
allomany jovobeli rendelkezésre allasa, €s meghatarozhato a teljes allomany beosztasanak

karakterisztikaja.

2. Feltételezem, hogy adott munkavallaléoi allomany jovObeni rendelkezésre allasa
valosziniiségi becsléséhez nincs sziikség az adott személyek egyértelmili beazonositasat
lehetévé tevé adatok ismeretére, ezéltal a prediktiv matematikai modell jogszeriien
hasznalhato tetszOleges sokasdgra (célszertien 100+ {6 esetén, hogy az egyedszam ne
legyen meghatarozoé tényezo).

3. Feltételezem, hogy létezik egy adott munkavallaloi allomany jovébeni rendelkezésre allasa

karakterisztikajanak leirdsdhoz alkalmazhatd, sztenderd iddsorelemz6 modell.

4. Feltételezem, hogy historikus adatok ismeretében modellezhetd, hogy egy adott
munkavallal6i dllomédny hany szdzaléka fogja, munkaltatdjanak eldzetes értesitése nélkiil,

nem felvenni a miszakot adott jovébeli napon.

4 Vizsgalati modszerek

Kutatdsom alapotlete szerint id0sorelemzés eredményeire alapozva fogom a becslé modellt
létrehozni. Az adatgyijtéshez és a kisérletek végrehajtasdhoz megallapodtam olyan
szervezettel, amely szamara a Login Autonom Kft. mar széllitott egyesitett adatbazist, hitelesen

mért és 0sszehasonlithato adatokat rogzité megoldasokat.

A felhasznalt adatok kore az adatvédelmi szempontbdl legkevésbé aggalyos, sokasdghoz ¢€s
nem személyhez kothetd, egyébként is gyljtott adatok (pl. érkezés, tdvozas, szabadsagok,

betegségek stb.).



A kutatas rangjahoz méltd eredmény elérése érdekében az alabbi 1épéseket teszem:

Y

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Meghatarozom, hogy az tlizemekben gyiijtott adatok koziill melyik milyen mindségi

idésorelemzés szempontjabol.

Megbecsiilom, hogy milyen mennyiségii €s mindségli adattal lehetséges a kivant

pontossagu eldrejelzés.
Meghatarozom a fejlesztéshez sziikséges 1épéssort, fejlesztési folyamatot.

Megvizsgalom, hogy a célkitlizés eléréséhez az idosorelemzés megoldast jelent-e, és milyen

kiegészitések mellett lehetséges az adatok levalogatasa, mindsitése, €s a modellalkotas.

A feltart Osszefliggéseket idOsorelemzési rendszerben alkalmazom, és a rendszer

mikddoképességét ellendrzom szamitdsokkal.

Amennyiben a kezdetben meghatdrozott minimal adatkor alapjan a kezdeti kisérletek a fenti
koncepci6d szerint nem vezetnek célra, sziikséges lesz megvizsgalni olyan uj adatok
bevonasanak lehetdségét, amelyeket még nem rogzit a szervezet, de kdnnyen meg tudja

tenni, €¢s nem {itk6zik adatvédelmi szabalyozasokba.

Ha ez sem vezet célra, megvizsgalom annak lehetdségét, hogy milyen mértékben kell
elmozdulni az adatoknak a személyhez val6 kotés skalajan. Lehetséges ugyanis az adatok
alapjan olyan személyi kort behatarolni, ami nem azonositja egyértelmiien a személyeket,
de mégis részletesebb informdciot biztosit, mint a kezdeti adathalmaz. A kiterjesztett

adathalmazokkal ujra el kell végeznem a fenti [épéseket.

Kutatésaimat a jarvanyiigyi helyzet okozta koriilményrendszer véaltozasok miatt a lehetdségek

szerinti legkésdbbi idépontig, 2020. oktober 30-ig folytattam, e datummal zdrtam, majd a

biralatok alapjan 2021. marcius 11-ei ddtummal aktualizaltam.

5
1)

2)

Uj tudomanyos eredmények
Igazoltam, hogy historikus adatok ismeretében modellezheto egy adott munkavallaloi
allomany jovobeli rendelkezésre allasa, és meghatarozhatéo a teljes allomany

beosztasanak karakterisztikaja a  sztochasztikus folyamatok elméletének

alkalmazasaval. [8] [72]

Igazoltam, hogy a sztochasztikus folyamatok elméletének alkalmazasaval adott

munkavallaloi allomany jovobeni rendelkezésre allasa valosziniiségi becsléséhez nincs
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sziikség a konkrét személyek egyértelmii azonositasat lehetové tevo adatok ismeretére,
ezaltal a prediktiv matematikai modell jogszeriien hasznalhato tetszéleges sokasagra.

(8] [72]

3) Igazoltam, hogy egy adott munkavallal6i allomany jovobeni rendelkezésre allasanak
modellezésére eredményesen alkalmazhatéo az idésorelemzés ARMA és ARIMA

modellje, és kidolgoztam az elmélet alkalmazasanak modszertanat. [99]

4) Igazoltam, hogy az idésorelemzés modszereinek segitségével modellezheto és elore
jelezheté egy adott munkavallaloi allomany jovobeni rendelkezésre allasa, és

kidolgoztam a modellezés modszertanat. [130] [134]

6 Az eredmények hasznositasi lehetésége

Munkam eredménye tovabbi kutatdsokat és fejlesztéseket taplalhat: a folyamatos dolgozoéi
elégedettségmérés megvalosithatdosdga, 1) dolgozoi kommunikacids és oktatasi platform
kifejlesztésének lehetdsége, a dolgozoi biztonsagtudatossag hatdsa a jelenlétre, és mindezek
integralhatdsaga a digitalizacios torekvésekbe. Terveim szerint ezeket a munkékat posztdoktori
kutatas keretében, valamint a Login Autonom Kft. keretein beliil, az egyetemi tapasztalataim

felhasznalasaval fogom a kovetkezd két év soran elvégezni.

Amennyiben ez a feltételezés helytallo, az eredményéiil szolgalé modszertan komoly attorést
fog jelenteni az iparvallalatok tervezési munkaiban, szolgéalva ezzel az egyre nagyobb hangsulyt

¢élvezd szervezeti kompetencia kihaszndlasi optimum-keresést és miikodési hatékonysagot.
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