WLODZIMIERZ DYMARSKI

OPTYMALIZACYJNY MODEL PLANOWANIA ROZWOIJU
ZASOBOW WYKWALIFIKOWANEJ SILY ROBOCZEJ]
W OKRESIE PERSPEKTYWICZNYM

Prezentowane opracowanie stanowi probe powigzania w modelu
optymalizacyjnym rozwoju zasobdéw wykwalifikowanej sily roboczej
z rozwojem gospodarczym. Model jest liniowy i obejmuje okres dwu-
dziestoletni, podzielony na jednoroczne odcinki czasu. Istota modelu
jest rownoczesna optymalizacja inwestowania w kapitat fizyczny oraz
inwestowania w sile robocza, czyli kapital ludzki'. Wychodzimy z zato-
zenia, ze oba te kierunki inwestowania wspotokreslaja sig, a stopien
ich zbiezno$ci jest podstawowym czynnikiem decydujacym o efektyw-
no$ci wykorzystania obu zasobow. Na gruncie rozwazan teoretycznych
brak jest przestanek do przyjecia tezy o jednostronnej zaleznosci kie-
runkéw i tempa rozwoju kapitalu ludzkiego od ustalonego uprzednio
programu rozwoju kapitatu fizycznego. Tez¢ taka przyjmuje si¢ czgsto
w praktyce planistycznej, lecz wynika to nie z przestanek teoretycznych,
ale z szeregu trudnosci praktycznych, z ktéorych nie najmniej wazng jest
brak odpowiednich koncepcji modelowych.

Wspotzaleznos¢ rozwoju kapitatu ludzkiego i1 kapitatu fizycznego wy-
nika z ich wzajemnych powigzan w procesie tworzenia doébr i ushug.
Charakter tych powigzan nazywa¢ bedziemy ogolnie technika wytwa-
rzania (lub konkretnie: technika produkcji, inwestowania lub ksztalce-
nia). Technika wytwarzania okresla rodzaje $rodkow produkcji i sity
roboczej oraz proporcje, w jakich powinny one by¢ zaangazowane w pro-
cesie wytworczym, aby produkt tego procesu odpowiadal z gory okreslo-
nym wymogom.

Wigkszos¢ dobr i ushug moze by¢ wytwarzana kilkoma Iub wigcej
alternatywnymi technikami. W mozliwosci wyboru miedzy alternatyw-
nymi technikami wytwarzania, wymagajacymi odmiennych zestawoéw

' Poje¢ ,sita robocza" i ,kapital ludzki" bedziemy uzywaé zamiennie. Definicja
,kapitalu ludzkiego" (por. np. L. Thurow, Investment in Human Capital, Belmont,
1970, s. 1) jest merytorycznie identyczna z marksowska definicja ,sily roboczej"
(por. K. Marks, Kapital, t. 1, Warszawa, 1956, s. 177 i 209).
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roznych typow $rodkow produkeji i sity roboczej, tkwi istota substytucyj-
nosci czynnikéw produkcji. Ich konieczne proporcje w ramach okres-
lonej techniki wytwarzania wyrazaja komplementarnos¢ tych czynnikow.
Na tych przestankach opieram tez¢, ze problem jednoczesnej optymali-
zacji rozwoju kapitalu fizycznego i kapitatu ludzkiego sprowadza si¢ do
problemu optymalizacji zestawu technik wytwarzania. Poniewaz funk-
cja celu w modelu jest maksymalizacja produkcji finalnej na cele poza-
inwestycyjne w catym okresie planu tacznie, przy zadanej jej struktu-
rze rzeczowej w kazdym roku planu i okre$lonym minimalnym tempie
wzrostu w kazdym kolej Rym roku, model wybiera¢ bedzie taki kompleks
technik wytwarzania, ktorego zastosowanie wymaga najmniejszych na-
ktadow inwestycyjnych (na kapitat fizyczny i ludzki lgcznie).

Poprzez sprowadzenie substytucyjnosci poszczegélnych czynnikow
produkcji do substytucyjnosci calych kompleksow czynnikéw, model
nasz uwzglednia technologiczne granice substytucyjnosci. Tym samym
stanowi kompromis miedzy deterministycznym podejsciem Tinbergena
i Bosa® oraz Correa'i’, zakladajacym zerowa elastyczno$é popytu na
rozne rodzaje sity roboczej i podejsciem Bowlesa®, w ktorym elastycz-
no$¢ popytu jest nieskoniczona. Przyjmujac, ze technika wytwarzania
okre$la bezposrednio i jednoznacznie typy i poziomy wyksztalcenia nie-
zbgdnej sily roboczej, eliminujemy z modelu posrednie, migdzy syste-
mem ksztalcenia i gospodarka, ogniwo w postaci grup zawodowych.
Wprowadzenie tego ogniwa wymaga ustalenia bardzo dyskusyjnych za-
sad translacji poszczegdlnych rodzajow wyksztalcenia na grupy zawo-
dowe i odwrotnie i w efekcie stwarza wiele wigcej nowych probleméw
niz pokonuje juz istniejacych’.

O rozmiarze zasobow przeznaczanych na ksztatcenie decyduje w na-
szym modelu poréwnanie krancowych korzysci spotecznych z kazdego
typu ksztalcenia z jego krancowymi kosztami spotecznymi, przy czym
nie zachodzi konieczno$¢ operowania zarobkami jako miernikiem margi-
nalnej spotecznej produktywnos$ci pracy poszczegdlnych kategorii edu-
kacyjnych. Tymczasem operowanie zarobkami jest wilasnie istota i gtow-
nym mankamentem modelu Bowlesa i do tego tez sprowadza si¢ prak-

2 J. Tinbergen. H. C. Bos, 4 Planning Model for the Educational Requirements
of Economic Development, w: The Residual Factor and Economic Growth, OECD,
Paris 1964, s. 147- 169.

> H. Correa, The Economics of Human Resources, Amsterdam 1963.

*'S. Bowles, Planning Educational Systems for Economic Growth, Harvard 1969.

> Por. J. Bénard, Intersectoral Optimization and Development of Educational
System, w: A. P. Carter, A. Brody (eds), Contributions to Input-Output Analysis,
vol. 1, Amsterdam, London 1970, s. 320 - 343; 1. Adelman, A Linear Programming
Model of Educational Planning. A. Case Study of Argentina, w: 1. Adelman,
E. Thorbecke (eds), The Theory and Design of Economic Development, Baltimore
1966, s. 385 - 412; por. takze komentarz S. Bowlesa, s. 412 - 417.
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tycznie koncepcja Adelman, choé autorka otwarcie tego nieprzyznaje’.

Rozwdj sity roboczej moze nastgpowac jedynie w ramach wyznaczo-
nych przez zjawiska demograficzne. W dalszych rozwazaniach bedziemy
przyjmowac, ze ograniczenia wynikajace z tych zjawisk maja wzgledem
rozwigzania modelu charakter egzogeniczny.

W dhugim okresie czasu strategicznym czynnikiem rozwoju zasobow
wykwalifikowanej sily roboczej jest ksztalcenie. Dlatego tez w modelu
problematyka inwestycji w kapital ludzki zostata ograniczona do nakta-
déw na edukacj¢, a poziom kwalifikacji jest w zasadzie utozsamiany
z poziomem formalnego wyksztatlcenia. Wzrost kwalifikacji wskutek wie-
loletniej praktyki jest niewatpliwy. Jednakze mozliwo$¢ jego uwzgled-
nienia jako zjawiska ciaggtego w kompleksowym rachunku ekonomicz-
nym wydaje si¢ watpliwa: wzrost ten jest czesto trudno wymierny,
plynne sa jego ramy czasowe, trudne do ustalenia tempo, a ponadto
w calej masie zatrudnionych jest w pewnym stopniu bilansowany stop-
niowym spadkiem kwalifikacji od momentu osiagni¢cia przez pracow-
nika okre§lonego wieku’. Poza tym zachodzi on w zasadzie niezaleznie
od decyzji planistycznych. Model uwzglednia réznorodne formy ksztat-
cenia, ale wylacznie te, ktére realizowane s3 w ramach instytucjonal-
nych, jako proces zorganizowany i kontrolowany. Nauczanie podstawowe
traktowane jest jako powszechne, obowigzkowe i jednorodne.

Specyfika procesu ksztatcenia wplywa powaznie na wybor jednostki
czasu, ktora operowa¢ ma model. Proces ten obejmuje szereg wzajemnie
powigzanych etapow o roznej dtugosci. Uwzglednienie réznych dtugosci
cykli ksztalcenia nie jest bez znaczenia, jesSli zwazy¢, ze skumulowana
roznica miedzy najkrétszym i najdluzszym okresem od ukonczenia szkoty
podstawowej do ukonczenia wyzszych studiow magisterskich moze
w praktyce dochodzi¢ do 4 lat migdzy réznymi kierunkami i do 3 lat
w ramach danego kierunku (bez uwzglgdnienia powtarzania lat nauki).
Poniewaz dlugo$¢ cyklu musi by¢ wyrazona w postaci catkowitej
wielokrotno$ci jednostki czasu, ktorg operuje model, jeden rok jest jed-
nostka najodpowiedniejszg. Podziat okresu planu np. na pieciolecia im-
plikowalby zatozenie, ze wszystkie cykle ksztatlcenia trwajg pig¢ lat. Nie
bytoby to jednak jedyne i najwazniejsze uproszczenie. Przyjecie za jed-
nostke czasu w modelu np. trzech (Bénard) lub pigeciu (Adelman) lat jest
rownoznaczne z nie formulowanym przez autorow otwarcie zatozeniem,
ze albo cykle ksztatcenia wznawiane sg co trzy (pig¢) lat, albo ze osob-
nik, ktory ukonczyt studia i podjat prace pod koniec trzylatki (piecio-

® 1. Adelman, op. cit.

7 Szerzej na ten temat patrz np.: K. Arrow, The Economic Implications of
Learning by Doing, The Review of Economic Studies, vol. 29, VI 1962, s. 155 - 173
oraz S. G. Strumilin, The Economic Significance of National Education, w: The

Economics of Education, New York, 1966, s. 276 - 323 (oryg. w Ekonomikie Truda,
1925).
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latki) wytwarza taki sam efekt jak ten, ktory rozpoczal prace na po-
czatku tego okresu (czyli, ze miedzy efektem pracy jednego roku i trzech
(pigciu) lat nie ma istotnej roznicy). Wydaje si¢. ze kazde z tych zalozen
oznacza zbyt daleko idace uproszczenia.

Rozwigzanie modelu powinno da¢ odpowiedz na pytanie: w jakich
kierunkach, w jakiej proporcji i w jaki sposob ksztalci¢ ludno$¢, aby
uzyska¢ w catlym okresie tacznie maksymalny wolumen konsumpcji
przy przyjetych zalozeniach. Problem ten jest dla planisty o tyle trud-
niejszy od innych, ze ksztalcenie jest jednoczes$nie inwestycja w czlo-
wieka 1 elementem zaspokajania jego potrzeb indywidualnych i spo-
lecznych. Rachunek ekonomiczny nie moze by¢ wylacznym kryterium
podejmowania decyzji w tej dziedzinie, tym bardziej, ze nie da si¢ jed-
noznacznie rozstrzygnaé, jaka czgs¢ zdobywanego przez czlowieka wy-
ksztalcenia stanowi zaspokojenie jego biezacych potrzeb, a jaka mo-
zemy uznaC za inwestycj¢ owocujagca w postaci zwickszonej indywi-
dualnej i spotecznej wydajnosci pracy.

Model nie bierze a priori pod uwage ograniczen wynikajacych
z ,,mody" na pewne kierunki ksztalcenia i niepopularnosci innych. Wy-
daje si¢ bowiem, ze zjawiska te powinny i mogg by¢ na dlugg mete
W znacznym stopniu sterowane i dostosowywane do potrzeb ogodlnospo-
tecznych. Ostateczna decyzja o przyjeciu do realizacji okreslonego wa-
riantu rozwigzania musi opiera¢ si¢ nie tylko na kryteriach ekono-
micznych.

I. ZALOZENIA MODELU

W uktadzie gospodarczym opisanym przez model wyodrebniono trzy
sfery dzialalno$ci: produkcje biezaca, inwestycje i ksztatcenie. Zatozymy,
ze cata produkcja biezaca dzieli si¢ na n typdéw produktow, z ktérych
kazdy moze by¢ wytwarzany z reguly wigcej niz jednag technikg. Tech-
nika produkcji okreslonego dobra scharakteryzowana jest wektorem
wspotczynnikow jednostkowego (tzn. na jednostk¢ produktu) zaangazo-
wania Srodkow trwatych poszczegolnych typow s, jednostkowych na-
ktadow pracy poszczegoélnych kategorii / oraz materialow poszczegédlnych
rodzajow i Techniki produkcji jednego i tego samego dobra rdznig si¢
miedzy soba wielkoscia i strukturg elementow tego wektora wspotczyn-
nikow.

Cze$¢ zapotrzebowania na site roboczg, ktéra nie zalezy bezposrednio
od wielkos$ci produkcji, inwestycji lub ksztalcenia, wyrazimy w postaci
liniowej funkcji wielkos$ci zasoboéw §rodkéw trwatych.

Zatozymy, ze dla kazdego sposrdd » znanych typoéw srodkow trwatych
istnieje przewaznie wigcej niz jedna technika inwestowania. Peilna cha-
rakterystyka techniki inwestowania wymaga tylu wektoréw wspotczyn-
nikdw naktadow, ile lat obejmuje cykl inwestycyjny. Suma tych wekto-
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row stanowi wektor tacznych naktadow jednostkowych. Poniewaz z punk-
tu widzenia rozmiaréw inwestycji istotne sa zmiany brutto zasobow
srodkow trwatych w kazdym roku, zatozymy, ze mozemy z gory okres-
li¢c dlugos¢ okresu eksploatacji p, S$rodkéw kazdego typu. Tak wiec,
w roku ¢ istniejacy zasoéb $rodkow typu s zmniejszy si¢ o t¢ jego czgSé,
ktéora byta oddana do eksploatacji w roku #p;

Model wyroznia A kategorii kwalifikacji, z ktorych kazda mozna
zaklasyfikowa¢ do jednego i wylacznie jednego sposrdd trzech poziomow
kwalifikacji: zasadniczego, $redniego lub wyzszego. Ponadto wyodrgbnia
on sit¢ robocza niewykwalifikowana, tzn. nie posiadajgca zadnego innego
formalnego przygotowania do wykonywania pracy poza ukofczeniem
szkoty podstawowej. Zaklada si¢, ze w okresiec wyjSciowym ¢, wszyscy
zatrudnieni zaklasyfikowani jako niewykwalifikowana sita robocza legi-
tymuja si¢ pelnym wyksztatceniem podstawowym. Nie jest to réwno-
znaczne z zalezno$cig odwrotna, tzn. nie wszyscy, ktorzy w okresie wyj$-
ciowym legitymuja si¢ ukonczonym jedynie wyksztalceniem podstawo-
wym muszg by¢ zaliczani do niewykwalifikowanej sily roboczej. W za-
leznosci od kwalifikacji faktycznie posiadanych moga oni by¢ zaklasy-
fikowani do jednej z kategorii kwalifikacji zasadniczych, ale nie wyzszych
niz zasadnicze. Zaklada si¢, ze wszyscy absolwenci szkoly podstawowej
poczawszy od pierwszego roku okresu planu kontynuuja dalsza naukeg
w szkotach zasadniczych lub $rednich i nie podejmuja pracy zawodowej
przed ukonczeniem cyklu ksztalcenia. Jednocze$nie istnieje mozliwos¢
podjecia nauki w tych dwoch typach szkol przez juz zatrudnionych jako
niewykwalifikowana sita robocza, przy czym stopien oderwania ich od
pracy moze by¢ rozny. Konsekwencja powyzszych zatozen modelu bedzie
spadek liczby pracownikow niewykwalifikowanych w kazdym roku
planu w tempie nie mniejszym niz to, ktéore wynika z ubytku natural-
nego.

Moéwiac o szkotach zasadniczych mie¢ be¢dziemy na mysli zaréwno
typowe szkoly jak 1 wszelkie instytucje, ktore umozliwiaja zdobycie
kwalifikacji zasadniczych. Zaktada si¢, ze wyksztatcenie, jakie daja
szkoly zasadnicze jest bardzo wasko wyspecjalizowane, zawiera matly
tadunek wiedzy ogdlnej i dlatego nie jest rownowazne z wyksztatlceniem
zdobywanym w czasie pierwszych lat nauki w szkole $redniej. Tym
samym przyjmuje si¢, ze osobnik z wyksztalceniem zasadniczym, jesli
rozpoczyna nauke w szkole $§redniej traktowany jest przez system ksztal-
cenia (ale nie przez mechanizm zatrudnienia) modelu na réwni z osobni-
kiem posiadajacym wyksztatlcenie podstawowe.

Model zaklada, ze zdobycie kwalifikacji szczebla $redniego wymaga
ukonczenia szkoly $redniej i ze wszyscy zatrudnieni zaklasyfikowani do
sity roboczej o kwalifikacjach $rednich w momencie wyj$ciowym ¢, ta-
kie wyksztatcenie posiadaja.

Podobne zatozenie czyni si¢ w stosunku do kwalifikacji wyzszych,
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ktore uzyska¢ mozna jedynie droga ukonficzenia szkoly wyzszej, cho¢
przyja¢é mozna, ze cze$¢ zatrudnionych w momencie wyjsciowym planu
moze zosta¢ zaliczona do grupy kwalifikacji wyzszych mimo posiada-
nego jedynie s$redniego wyksztalcenia. Model nie naktada ograniczen na
swobode przeplywu absolwentow roznych typow szkot srednich do roz-
nych typow szkét wyzszych, tzn. ze na okreslony kierunek studiow wyz-
szych moze by¢ przyjety absolwent kazdej szkoty $redniej niezaleznie
od jej typu. Zalozenie to jest zgodne z przyjeta w Polsce praktyka i choc
brak formalnych ograniczen w wyborze kierunku studiow przez absol-
wentéw szkol srednich poszczegdlnych specjalno$ci powoduje z pewno-
$cig wzrost ogo6lnych nakladéw na przygotowanie specjalisty z wyzszym
wyksztalceniem, to wiele wzgleddow pozaekonomicznych przemawia za
utrzymaniem takiego stanu i stosowaniem co najwyzej pewnego systemu
preferencji.

Realizacja procesu ksztatcenia (zdobywanie kwalifikacji) wymaga
okre§lonych naktadéw pracy nauczycieli i personelu pomocniczego, zuzy-
cia materiatlow 1 zaangazowania Srodkow trwatych, a ponadto naktadow
pracy uczacego si¢. Zaklada sie¢, ze proces ksztalcenia jest nie krotszy
niz jeden rok® oraz ze naktady na ksztalcenie w kolejnych latach cyklu
ksztatcenia sg zrdéznicowane, podobnie jak to ma miejsce w procesie
inwestycyjnym. Kazdy rodzaj kwalifikacji moze by¢ uzyskany roznymi
metodami (technikami) ksztatcenia. Charakterystyka metody ksztatcenia
procz odpowiednich wspdtczynnikow zaangazowania Srodkow trwatych,
nakladoéw pracy i materialdw w poszczegdlnych latach cyklu ksztatcenia
zawiera jeszcze wspOlczynniki charakteryzujace stopien oderwania ucza-
cego sie od pracy zawodowej 4". Wspdtczynnik ¢ * = 1 oznacza, ze osobnik
ksztatcony aktualnie metoda v nie wykonuje w okresie trwania cyklu
ksztatcenia pracy zawodowej. d ' =0 oznacza, ze metoda ksztalcenia v
nie wymaga wcale oderwania si¢ od pracy zawodowej. Wartosci 0<g"<1
wskazuja jaka czeS¢ swego rocznego czasu pracy ksztalcacy si¢ musi
poswiecaé, aby zdobywac kwalifikacje metoda v. Oczywiscie wartosé
wspoltczynnika ¢ nie moéwi nic o catkowitych naktadach pracy uczgcego
si¢ w procesie ksztalcenia, a wskazuje jedynie, w jakim stopniu ksztat-
cenie osobnika metodg v zmniejsza wolumen jego rocznego czasu pracy
zawodowej.

Wprowadzenie omawianych wspotczynnikow do modelu pozwala na
uwzglednienie w nim wszystkich form nauczania wieczorowego i zaocz-

¥ Zajmowanie si¢ w planie perspektywicznego rozwoju gospodarki narodowej
szczegotowo procesami ksztalcenia trwajacymi kilka tygodni lub miesigcy jest
niecelowe z tej racji, ze zmiany klasyfikacji bedace rezultatem takich procesow
sa na tyle niewielkie, ze mieszcza si¢ w obrgbie tej samej agregatowe] kategorii
kwalifikacji. Krotkotrwate procesy ksztatcenia znajdowac si¢ natomiast beda w cen-
trum zainteresowania planéw przede wszystkim rocznych i dwuletnich, a czg¢sciowo
pigcioletnich, szczegélnie planéw wycinkowych.
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nego. W zwigzku z tym przyja¢ musimy arbitralne niewatpliwie zatoze-
nie, ze zatrudniony posiadajacy kwalifikacje [/, podejmujacy nauke
w celu uzyskania kwalifikacji wyzszego szczebla [’ uwzgledniany jest
w Dbilansie sity roboczej kategorii / az do momentu zakonczenia nauki.
Wydaje sig, ze jakiekolwiek inne zalozenie w tej kwestii bgdzie réwniez
arbitralne 1 dyskusyjne, a przyjete przez nas ma t¢ zalete, ze nie wy-
paczajac istotnie rzeczywistosci, upraszcza caty rachunek. Zatézmy rowniez,
ze wspétczynniki d" sa state dla calego okresu trwania studiow oraz
zalezne tylko od jednej zmiennej, mianowicie od metody ksztalcenia v.
Pozwala to w stosunkowo prosty sposéb uja¢ w formalnym zapisie uby-
tek zatrudnionych z kwalifikacjami /, ktéry wynika z uzyskania przez
nich innych, wyzszych kwalifikacji °.

Model uwzglednia ubytek naturalny zatrudnionych i ksztatcacych sig
poprzez wprowadzenie wspoOtczynnikow ubytku naturalnego zaleznych
wyltacznie od wieku zatrudnionych i ksztalcacych sie. Wiek w danym
roku kalendarzowym traktuje si¢ jako liczbe¢ ukonczonych lat zycia
w dniu 31 grudnia, tzn. osoba zaliczona do grupy dwudziestoletnich
w 1971 r. musi mie¢ swoje dwudzieste urodziny w ciggu 1971 r., a dwu-
dzieste pierwsze mie¢ bedzie w r. 1972 '°.

Wprowadza si¢ takze wspélczynniki repetowania oraz odpadu (skre-
slen z listy studentéw, rezygnacji ze studidéw) zalezne wylacznie od
techniki ksztalcenia oraz roku studidow. Wobec poprzednio poczynionych
zalozen, przyjmujemy konsekwentnie brak odpadu w szkotach zasadni-
czych i §rednich. Moze tam mie¢ miejsce jedynie powtarzanie roku nauki.
Model uwzglednia mozliwo$¢ co najwyzej jednokrotnego powtarzania
roku w ciggu kazdego cyklu ksztatcenia.

Krotkiego omowienia wymaga problem klasyfikowania do odpowied-
nich kategorii sity roboczej osob, ktore przerwaty studia przed ich ukon-
czeniem. Poniewaz poprzednio zatozyliSmy, ze momentem przeklasyfiko-
wania zatrudnionego z nizszej kategorii kwalifikacji do wyzsze] jest
ukonczenie przez niego studidw, przyjmiemy, ze osoby przerywajace stu-
dia zaliczane be¢da do tej kategorii kwalifikacji, ktéra posiadaty przed
podjeciem studiow. Jesli uznaé, ze przerwanie studidow jest w znacznej
wigkszosci przypadkdéw spowodowane brakiem postgpow w przyswajaniu
wiedzy, to przyjete zatozenia nie odbiegajg daleko od rzeczywistosci. Do-
datkowo zalozymy, ze w ciggu ostatniego roku studiéw odpad nie wy-
stgpuje (pozostaje jednak zjawisko repetowania), co jest réwnoznaczne
z przyjeciem, ze wszystkich tych, ktérzy odpadli w ciggu ostatniego
roku studiow lub nie zdali jedynie egzaminu koncowego traktuje si¢ tak

? Por. s. 131, réwnanie 6.

" pPor. R. Stone, Demographic Input-Output: An Extension of Social Account-
ing, w: Contributions to Input-Output Analysis, vol. I, North Holland Publ. Comp.,
1970, ss. 293 - 319.

6 Ruch Prawniczy 472
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jakby studia te ukonczyli (tzw. quasi-absolwenci) i w nastepnym roku
kalendarzowym ujmuje si¢ ich w bilansie nowej, wyzszej kategorii kwa-
lifikacji .

Dla uniknigcia zbyt daleko idacej komplikacji modelu przyjmiemy,
ze rok szkolny (akademicki) pokrywa si¢ z rokiem kalendarzowym oraz
ze cykl ksztalcenia kazdego typu obejmuje peing liczbg lat. Tak wigc,
student ostatniego roku studiow konczy je 31 grudnia i z dniem 1 stycz-
nia roku kalendarzowego liczony jest w bilansie sily roboczej jako absol-
went z danym rodzajem kwalifikacji. Podobne zalozenie uczynimy w sto-
sunku do cyklu inwestycyjnego: wszystkie inwestycje konczone sa
31 grudnia i oddawane do uzytku 1 stycznia roku nastg¢pnego.

W prezentowanym modelu wyltacznym kryterium podejmowania de-
cyzji o ksztatceniu kadr jest wzrost konsumpcji w calym okresie planu.
Konsumpcja dobr i ustug materialnych jest jednym z elementow zaspo-
kojenia potrzeb spoleczenstwa, lecz nie jedynym. Jesli celem spoleczen-
stwa socjalistycznego jest wzrost ogolnego poziomu wyksztatcenia lud-
nosci, to odrzuci¢ nalezatoby kazde rozwigzanie, ktore dawatoby co praw-
da najwyzsza konsumpcje dobr i uslug, ale postulowaloby jednoczesnie
obnizenie przeci¢tnego poziomu wyksztatcenia zatrudnionego. Model po-
winien dawac¢ tylko takie rozwigzania, ktore spelniajg warunek mini-
malnego wzrostu tego poziomu. Warunek taki zostal do modelu wpro-
wadzony w postaci zadanego minimalnego tempa wzrostu przeci¢tnego
poziomu wyksztalcenia przypadajacego na jednostke zasobu sily roboczej.
Zwro¢my uwage, ze pojecie jednostki zasobu sity roboczej jest rowno-
znaczne z pojg¢ciem jednego osobnika zdolnego do pracy, tylko wtedy,
gdy zasob sily roboczej formuja wylacznie zdolni do pracy w pelnym
wymiarze godzin. Poniewaz nasz model zaklada, ze cze¢$¢ zatrudnionych
moze ksztalci¢ si¢ kosztem czasu pracy zawodowej, wigc tres¢ obu pojec
jest rozna.

Bilanse sity roboczej w poszczegdlnych typach kwalifikacji zawie-
rajag pewne wielkoSci egzogeniczne wyrazajace minimalne zapotrzebowa-
nie spoteczne na dany rodzaj sity roboczej, poza produkcja materialng
i systemem ksztatcenia ponadpodstawowego. Wielkosci te musza by¢
ustalane na podstawie odrebnych rachunkéw i przestanek. Dotycza one
takich sektorow dziatalnosci, jak szkonictwo podstawowe, ochrona zdro-
wia, kultura, nauka, sport i wypoczynek, opieka nad ludnoscia w wieku
przed- i poprodukcyjnym, administracja, obronno$¢ kraju itp., i sg wy-
razem decyzji kierownictwa politycznego co do stopnia zaspokojenia
pozackonomicznych potrzeb spoteczenstwa w poszczegolnych latach
i w calym okresie planu. Wielkosci te mogg tez zawiera¢ pozadang liczbe
ludnos$ci z danym typem wyksztatcenia wsrdod nie zatrudnionych mimo

"' Podobne zatozenia przyjmuje w swym modelu Jean Bénard, op. cit, s. 323 -
-324.
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wieku zdolnosci do pracy grup ludnosci, np. wsréd kobiet zajmujacych
sic wychowywaniem dzieci'>. W tym ostatnim przypadku ustalona mi-
nimalna wielko$¢ tego sktadnika egzogenicznego zapotrzebowania okres-
la¢ bedzie posrednio maksymalny wspolczynnik aktywnosci zawodowej
ludno$ci w danej grupie kwalifikacji.

Podobne wielkos$ci egzogeniczne wprowadzono do bilanséw zdolnosci
produkcyjnych. Wyrazaja one minimalne zapotrzebowanie spoteczne na
$rodki trwate poza produkcja materialng i systemem ksztalcenia kadr.

Zadanie kompleksowego zoptymalizowania wielkos$ci i struktury stru-
mieni podazy wykwalifikowanej sily roboczej ma sens tylko wtedy, gdy
dtugo$¢ rozwazanego odcinka czasu jest znacznie wigksza od dlugosci
cyklu ksztatcenia. Dla zobrazowania zagadnienia posluz¢ si¢ uproszczo-
nym przyktadem. Pominmy ksztalcenie na poziomie zasadniczym oraz
mozliwos$¢ doksztalcania si¢ juz zatrudnionych. Zatdézmy, ze dtugos$¢ cyklu
ksztatcenia dla wszystkich kierunkéw na poziomie $rednim i wyzszym
jest jednakowa i wynosi 5 lat. Przesledzimy teraz, co ksztattowaé bedzie
nabdr studentéw oraz podaz absolwentéw w kolejnych pigciolatkach pla-
nu dwudziestoletniego.

Pierwsza pigciolatka. Liczba studentow wszystkich lat
i kierunkéw ksztalcenia w momencie poczatkowym t, jest dana. Tym
samym przesagdzona zostata liczba i1 struktura, wedlug typow wyksztatl-
cenia, podazy absolwentéw we wszystkich kolejnych latach pigciolatki.
Optymalizowaé¢ mozna i trzeba sposdb wykorzystania tych absolwentow.

Wielkos§¢ rekrutacji do szkoét $rednich limitowana jest z jednej strony
liczbg absolwentow szkot podstawowych, a z drugiej zapotrzebowaniem
na kadry z wyksztalceniem $rednim w drugiej pigciolatce. To z kolei
wiaze si¢ z zapotrzebowaniem na kadry z wyzszym wyksztatlceniem
w trzeciej pigciolatce. Zatem zarowno ogolna wielko$¢ naboru do szkot
srednich, jak i struktura tego naboru wedlug kierunkéw ksztatcenia
wynika z modelu.

Wzrost liczby studentéw w szkolach wyzszych nie moze przekraczaé
liczby absolwentéw szkél $rednich pomniejszonej o te jej czesé, ktora
zostaje zatrudniona. Z drugiej strony musi ona pokry¢ wzrost zapotrze-
bowania gospodarki na kadry z kwalifikacjami wyzszymi w drugiej
pieciolatce. Model musi wigc wybraé¢ najkorzystniejszy kompromis mig-
dzy wzrostem zatrudnienia kadr z wyksztalceniem $rednim w pierwszej

'2 Oto co na ten temat pisze H. Leibenstein: , Ksztalcenie potencjalnych matek
jest posrednig inwestycja w najbardziej podstawowe elementy ksztalcenia przy-
sztej sily roboczej. Chociaz ten posredni element jest trudno wymierny, moze
okaza¢ si¢ wazniejszy niz efekt bezposredniej inwestycji"; Harvey Leibenstein,
Shortages and Surpluses in FEducation in Underdeveloped Countries, w: Education
and Economic Development, Chicago 1965, s. 62. Chociaz twierdzenie to wypowiada
autor pod adresem krajow stabo rozwinigtych, to wydaje sie, Ze stosuje si¢ ono
do krajow na kazdym poziomie rozwoju.



84 Wlodzimierz Dymarski

pigciolatce 1 wzrostem zatrudnienia kadr z wyksztatceniem wyzszym
w drugiej.

Druga pigciolatka. Liczba 1 struktura absolwentow szkot
$rednich wyznaczana jest przez model. Struktura absolwentow szkoét
wyzszych wynika réwniez z modelu, ale taczna ich liczba nie moze prze-
kracza¢ w skrajnym przypadku liczby absolwentow szkoél $rednich
w pierwszej pigciolatce, a na t¢ model nie ma zadnego wplywu.

Wielkos¢ 1 kierunki rekrutacji ksztattowane sa przez model.

Trzecia pigciolatka. Liczba 1 struktura absolwentow szkot
wyzszych i $rednich wynika z ,,decyzji'" modelu.

Nabor do szkol wyzszych wyznaczany jest przez model i1 zalezy od
wzrostu zapotrzebowania na kadry z kwalifikacjami wyzszymi w czwar-
tej pigciolatce.

Nabor do szkoét srednich musi uwzgledniaé potrzeby gospodarki
w zakresie kadr z kwalifikacjami $rednimi w czwartej pigciolatce oraz
zapotrzebowanie na absolwentow wyzszych uczelni w pierwszej pigcio-
latce poza horyzontem planu. To ostatnie ustalone musi by¢ poza mo-
delem.

Czwarta pigciolatka. O liczbie i strukturze absolwentow szkot
wyzszych decyduje model. Liczba absolwentow szkét $rednich zalezy po-
nadto od ustalonego poza modelem zapotrzebowania na kadry z wyz-
szym wyksztatceniem w pierwszej pigciolatce poza horyzontem planu.

Wielko$¢ naboru do szkoét $rednich i wyzszych wynika z ustalonego
poza modelem zapotrzebowania na absolwentow tych szkét w pierwszej
i drugiej pigciolatce poza horyzontem planu.

A wigc w przypadku pigcioletnich cykli ksztatcenia na obu szczeb-
lach model moze swobodnie ksztattowac liczbe 1 strukture absolwentow
szkol Srednich w drugiej i trzeciej pigciolatce, szkol wyzszych — w trze-
ciej 1 czwartej, wielkos¢ i kierunki naboru do szkol srednich — w pierw-
szej 1 drugiej, a do wyzszych uczelni w drugiej i trzeciej. W pozostatych
(w kazdym przypadku) latach planu, swoboda wyboru jest czgsciowo
lub catkowicie ograniczona decyzjami podjetymi poza modelem, a doty-
czacymi rekrutacji w latach poprzedzajacych okres planu lub zapotrze-
bowania na wykwalifikowana sitl¢ robocza poza horyzontem planu. Swo-
boda modelu w zakresie ilosci ksztalconych kadr jest zawsze wzgledna
i musi mies§ci¢ si¢ w ramach przewidywanej w prognozach demograficz-
nych liczby absolwentow szkot podstawowych.

W omoéwionym przyktadzie zatozyliSmy milczaco, ze ,,przepustowosc"
systemu ksztalcenia jest nieograniczona. Oczywiscie takiego zaltozenia
w zadnym realistycznym planie przyja¢ nie mozemy, jesli rzeczywiste
kwalifikacje absolwentow maja odpowiada¢ nominalnym. Rozwdj bazy
materialnej 1 kadrowej systemu ksztalcenia wymaga odpowiednio dtu-
giego czasu i musi poprzedza¢ wzrost liczby studentow. Tym samym
ogoélna liczba studentow w pierwszych latach planu moze byé¢ zwigkszona



Optymalizacyjny model planowania 85

tylko w ramach istniejacych ewentualnie rezerw ,przepustowosci” tego
systemu.

Pigcioletni cykl ksztatcenia jest najczgstszy w Polsce. Stad wydaje sie,
ze w naszych warunkach dwudziestoletni okres jest najkrotszy, jaki mo-
zna przyja¢ dla modelu optymalnego rozwoju zasobow wykwalifikowane;j
sily roboczej. Jest to praktyczniej jednoczesnie i najdtuzszy okres, bo-
wiem dalsze jego wydluzanie natrafi¢c musialoby na barierg¢ realnosci
przewidywan co do ksztaltowania si¢ w przyszlosci wielu parametrow
modelu. Przyjmowane zatozenia i tym samym otrzymane wyniki obar-
czone bylyby duzym ryzykiem powaznego btedu. Tym samym sensow-
no$¢ rachunku optymalizacyjnego, nawet przy wariantowaniu zalozen,
bytaby watpliwa.

Podstawg ustalenia pozadanych przyrostow wykwalifikowanej sity
roboczej poza horyzontem planu bgda zalozenia co do kierunkow i tempa
dalszego rozwoju spoteczno-gospodarczego, prognozy demograficzne wy-
znaczajace gorny limit tych przyrostow i prognozy kierunkéw i tempa
postepu naukowo-technicznego. Do modelu wielko$ci te sa wprowadzone
w postaci pozadanej liczby studentdw wszystkich lat studidw, ksztalco-
nych przy pomocy poszczegdlnych metod na wszystkich szczeblach syste-
mu ksztalcenia kadr wykwalifikowanych, w ostatnim roku planu 7.
Zwrdci¢ trzeba przy tym uwage, ze jesli z punktu widzenia zapotrzebo-
wania na site robocza poza horyzontem planu istotne sg przede wszyst-
kim rodzaje kwalifikacji, jakimi bedzie ona dysponowaé, to z punktu
widzenia rozwigzania modelu istotne sg glownie techniki ksztatcenia tej
sity roboczej na poszczegdlnych szczeblach. One bowiem decyduja osta-
tecznie o strukturze i wielkosci nakladow ponoszonych w okresie planu
na rzecz przysztych okresow. Dlatego tez niekonieczne i niecelowe byltoby
dazenie do ustalenia szczegélowej struktury zapotrzebowania w tak od-
legtym okresie. 1 tak przeciez od konkretnych decyzji w tej sprawie
dzieli planist¢ w momencie konstruowania planu perspektywicznego
okres od co najmniej kilku do kilkunastu lat, a plany takie s3g co pigé
lat uaktualniane. Istotne sg natomiast globalne liczby studentéow (na
poszczegbdlnych szczeblach ksztalcenia) pogrupowanych wedlug technik
ksztatcenia o podobnych wektorach wspotczynnikéw jednostkowych na-
ktadow, tak zeby struktura studentéw wewnatrz kazdej grupy nie miata
znaczgcego wplywu na ksztaltowanie si¢ lgcznych naktadéow. Natomiast
parametry technik zaklasyfikowanych do réznych grup powinny si¢ wy-
raznie r6zni¢. Dla uwzglednienia w rachunku globalnych obcigzen okresu
planu na rzecz dalszych okresow taka doktadno$¢ ustalen wydaje si¢
by¢ wystarczajaca.

Migdzy ustaleniem pozadanych przyrostow sity roboczej i przyrostow
zdolnosci produkcyjnych $rodkow trwatych poza horyzontem planu ist-
nieja Sciste zwigzki. Oba problemy powinny by¢ rozwigzywane tacznie.
Po pierwsze bowiem, sila robocza bg¢dzie decydowac o stopniu wykorzy-
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stania tych zdolnosci, a po drugie, dalszy rozwoéj jej kwalifikacji zale-
ze¢ bedzie od uprzedniego przygotowania odpowiedniej bazy materialne;j
ksztatcenia. Naktady, jakie musza by¢ poniesione w okresie planu
w zwigzku z poOzniejszym przyrostem srodkoéw trwatych zostang w roz-
wigzaniu modelu uwzglednione.

II. SZCZEGOLOWA CHARAKTERYSTYKA MODELU

Oznaczenia i symbole:

Sub- i superskrypty:

I=1,..,2 — numer kategorii wyksztatcenia,

veN — o0goblny symbol techniki ksztatcenia,

Jeb — symbol metody ksztalcenia na poziomie wyzszym,

pEP — symbol metody ksztalcenia na poziomie $rednim,

yell — symbol metody ksztalcenia na poziomie zasadniczym,

qgeQ — symbol techniki inwestowania,

geG — symbol techniki produkcji,

z,m=1,..,m — numery grup wieku,

m, — numer grupy minimalnego wieku w ktéorym mozna juz podjac

- nauk¢ metoda v,

mv — numer grupy maksymalnego wieku w ktérym mozna jeszcze pod-
ja¢ nauke metoda v,

T — subskrypt (superskrypt) czasu (dla oznaczenia roku cyklu ksztal-
cenia lub cyklu inwestycyjnego),

Ty — dtugos¢ cyklu ksztatcenia metoda v w latach,

Tq — dtugos¢ cyklu inwestowania metoda ¢ w latach,

Iy — numer grupy minimalnego wieku zatrudnionego z kwalifika-
cjami /,

t=1, ..., T — kolejne lata planu,

i,j=1,...,n — numer produktu,

s=1,..,r — numer $rodka trwatego,

Ds — maksymalny planowy okres eksploatacji $rodka typu s.

Parametry:

Wspotczynniki naktadow jednostkowych:

igs big, Csq — zuzycie produktu i, zaangazowanie sily roboczej kategorii / $rod-
kow trwatych typu s na jednostk¢ produkcji technika g,

alig, blg, C5q — naktad produktu i, zaangazowanie sity roboczej kategorii / i $rod-

kow trwatych typu s w z-tym liczac od konca roku cyklu inwe-
stycyjnego realizowanego technika ¢ na jednostk¢ przyrostu srod-
ka trwatego. Np. d,; oznacza naklad produktu i na jednostke
przyrostu $rodka trwatego w ostatnim roku cyklu inwestycyjnego,
a?, — w przedostatnim itd..., aja w pierwszym roku tego cyklu;

diy, biy, Gy, — naktad produktu i, zaangazowanie sily roboczej kategori / oraz
srodkow trwatych typu s w z-tym roku cyklu ksztalcenia metoda
v na jednego studenta,

bis — zapotrzebowanie na sil¢ robocza kategorii / na jednostke istnie-
jacego zasobu $rodkow trwatych typu s.
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wspotczynniki:

Zmienne

Zn, (%)
Stm, (t1)

Nim, (1)

Cs(to)

AC(to+1)
Nm, ()
Sm» (T)
ACY(T+7)

Zl(t)

Cu(1)

re(t)
&(%o)
Si®)
rx(t)

wspolczynnik odpadu studentdéw na r-tym roku cyklu ksztalce-
nia metoda v. Wyraza stosunek liczby oséb przerywajacych nauke
w ciagu t-tego roku cyklu do liczby studentow na poczatku roku,
wspotczynnik repetowania studentdéw na r-tym roku cyklu ksztal-
cenia metoda v. Wyraza on stosunek liczby skierowanych na po-
wtarzanie t-tego roku do liczby studentéw na poczatku roku,

wspotczynnik ubytku naturalnego ludno$ci w grupie wieku m' (z),
wspolczynnik okre$lajacy jaka cze$§¢ swojego rocznego czasu pra-
cy poswicci¢ musi osobnik podejmujacy ksztalcenie metoda v.

egzogeniczne:

poczatkowy zasob sily roboczej kategorii / wedlug grup wieku,
liczby studentéw wedtug roku studiow, metod ksztalcenia, juz
posiadanych kwalifikacji i grup wieku w pierwszym roku planu,
liczby absolwentéw wedlug grup wieku, metod ksztalcenia i po-
siadanych poprzednio kwalifikacji w pierwszym roku planu,
poczatkowe zasoby S$rodkow trwatych wedlug rodzajow i roku
'0
oddania do eksploatacji (Cy(zo)= X 4C(1)),
+1

T=15—=Ds

wszych 7, latach planu (z=1,..., 7,),

przyrosty $rodkow trwatych wedtug technik inwestowania w pier-
liczby absolwentow szkot podstawowych w kazdym roku planu
wedlug wieku (=1, 2,... 1),

liczby studentéw na wszystkich latach cyklu ksztalcenia poszcze-
gélnymi metodami wedlug wieku w ostatnim roku planu,
przyrosty $rodkéw w kolejnych latach poza horyzontem planu
(z=1,...79),

zapotrzebowanie na sit¢ robocza wedlug typow kwalifikacji poza
sfera produkcji materialnej i systemem ksztatlcenia w kolejnych
latach planu,

zapotrzebowanie na zdolnosci produkcyjne $rodkow trwatych ty-
pu s poza sferg produkcji materialnej i1 systemem ksztalcenia
w kolejnych latach planu,

— minimalne tempo wzrostu S$redniego poziomu kwalifikacji na

Zmienne

Zn, (1)

Sim (1)

jednostke zasobu sity roboczej w kolejnych latach planu,
wyjsciowy przecietny poziom kwalifikacji (wyksztalcenia) na jed-
nostke zasobu sity roboczej,

udziat produkcji i w tacznej wartosci pozainwestycyjnego popytu
finalnego,

minimalne tempo wzrostu pozainwestycyjnego popytu finalnego
w kolejnych latach planu.

endogeniczne:

zasoOb sily roboczej w kolejnych latach planu wedtug wieku i kwa-
lifikacji,
liczby studentow w kolejnych latach planu wedlug roku stu-
diéw, metody ksztalcenia, juz posiadanych kwalifikacji i grup
wieku,
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iim » (1) — liczby absolwentow wedlug wieku, technik ksztatcenia i posiada-
nych poprzednio kwalifikacji w kolejnych poza pierwszym latach
planu (¢=2,...7),

Rim, (1) — wielkos$¢ rekrutacji na pierwszy rok cyklu nauczania poszczegdl-
nymi technikami wedlug posiadanych juz kwalifikacji (wyksztat-
cenia) i grup wieku w kolejnych latach planu,

ACY(t) — przyrosty zasoboéw Srodkow trwatych w kolejnych latach planu
wedlug  technik  inwestowania (t=t;+7,...T),

X(t) — wielko$¢ produkcji globalnej wedtug technik wytwarzania,

K1) — wielko$¢ produkcji poszczegdlnych dobr przeznaczona na zaspo-
kojenie pozainwestycyjnego popytu finalnego,

Cy(t) — zasoby $rodkow trwatych w kolejnych latach planu,

E(t) — przecietny poziom kwalifikacji (wyksztalcenia) na jednostke za-

sobu sily roboczej w kolejnych latach planu.

Kryterium wyboru rozwigzania naszego programu jest maksymali-
zacja produkcji finalnej na cele pozainwestycyjne w catym okresie planu:

F= i K(1).

Rozwigzanie to musi spetnia¢ wszystkie sformutowane nizej warunki.
Zadane minimalne tempo wzrostu produkcji finalnej na cele pozainwe-
stycyjne w kazdym kolejnym roku planu:

(1) K@®)>1+rg())K(t—1).
Bilanse podzialu strumieni produkcji w kazdym roku:
) Y X%t)= Za-”X-"(t)+Z Z afACH(t+1)+Y, Z ai"S" () +f(H K (1).
geGi geG q =1 v t=1

Produkcja dobra i musi pokry¢ zapotrzebowanie produkcyjne w po-
szczegdlnych rodzajach procesdOw g na to dobro, zapotrzebowanie inwe-
stycyjne, zapotrzebowanie systemu ksztalcenia oraz popyt finalny poza-
inwestycyjny.

Bilanse wykorzystania zdolnosci produkcyjnych $rodkow trwatych:

(3) C(H=> Zc"Xg(t)+Z Z cIACHt+1)+ ), Z ' S" (1) + C(1).

g =1 v =1

Bilanse reprodukcji zdolnosci produkcyjnych:
t
(4) C{= ) 4C(),
t=t—pst1
gdzie: dla 7>0 wielkosci AC, (r) sa zmiennymi decyzyjnymi modelu:
AC ()= Y. ACY(z)

q€Qs

dla 7> 0 wielkosci 4C; (z) sa dane spoza modelu jako warunki wyjsciowe.
Bilanse wykorzystania zasobow sity robocze;j :
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5y Z'(= Z b X(1)+ Y, Z bfACHt+1)+ Z b C(t)+ Y. Z by*S™ () + ZX(f) .

qg =1 v =1

Bilanse reprodukcji sity roboczej:

mol v—1

©6 ZH= Z (1 —8u) Zi(t—1) + ZN’ M+ XY Y @(1—6,) S (t—1)—

m v =1

1 Z YR ()= 1Y (1=8") Nipg(1).

Zasob sity roboczej kategorii / w roku (f) rowna si¢ zasobowi w roku
poprzednim (¢-1), powickszonemu o absolwentéw roku (¢) z kwalifika-
cjami / 1 o przyrost z tytulu przerwania studiow przez osoby, ktore
w trakcie tych studiow posiadaty kwalifikacje /, a pomniejszonemu
o ubytek naturalny (zgony, przedwczesna utrata zdolnosci do pracy,
osiagnigcie wieku pozaprodukcyjnego), ubytek spowodowany podjeciem
przez osoby z kwalifikacjami / nauki dla uzyskania kwalifikacji o szcze-
bel wyzszych z r6znym stopniem oderwania od pracy zawodowej (wyra-
zenie ) @"R’—(t)), ubytek wywolany przesuni¢gciem, w wyniku ukonczenia

cyklu ksztalcenia, do wyzszej kategorii kwalifikacji osob, ktore do tej
pory posiadaty kwalifikacje I (3 ) (1—a)" N}, ().

m’ v

Zgodnie z przyjetymi zatozeniami w bilansie reprodukcji sily robo-
czej z wyksztalceniem wyzszym [/, znajdzie si¢ tylko pierwszy i1 drugi
wyraz prawej strony réwnania (6); w bilansie sily roboczej z wyksztat-
ceniem S$rednim /¢ wystapig wszystkie cztony; w bilansie sily roboczej
z wyksztalceniem zasadniczym wszystkie poza trzecim; w bilansie sity ro-
boczej z wyksztatlceniem podstawowym podobnie jak w poprzednim z do-
datkowym warunkiem nakazujacym, aby liczba oséb, ktore rozpoczynaja
nauke w roku () w szkotach zasadniczych i §rednich z catkowitym oder-
waniem od pracy, nie byla mniejsza od liczby absolwentéow szkoét pod-
stawowych w roku (f). Warunek ten mozna zapisa¢ nastepujaco:

(62) ZR;",(t)zN"(t) dla tych , ktére spelniaja warunek a’=1.

vel'

veP
Liczbg studentéow roku 7, ksztalconych metoda v w #tym roku planu
okresla réwnanie:

my+z—1 m—1
(M SMO=)SiO= Y lR,”,.'-r+1(t'-T+1) I1 +1(1—<52)><
m’ m'=m,+1t— z=m'—1
T my+t m—1
X (1-a —& N+ Y Ry-(-v [I 1-8)x
=0 m’ m\,+r z=m'—t
T g 3o b 2 =4 By
x ¥ I a-2a J1 a-&-%),
=1 1=t T’'=0



gdzie:
(@ +ay)=0,

m -1

1 (-6)=1 dla =1,

z=m'—t+1
-1 .
JIa-a)=1 dla <'>7-1.

Liczba studentow roku 7 w ¢-tym roku planu rowna jest liczbie tych
ktérzy rozpoczeli studia przed (—1) laty, pomniejszonej o ubytek natu-
ralny, ubytek z tytutu przerwania studiow i repetowania ktérego$§ z niz-
szych niz 7 roku, plus liczba tych, ktérzy rozpoczgli ksztatcenie rok
wczesniej 1 w trakcie studiow skierowani zostali na powtarzanie ktoregos
roku studidw nizszego lub réwnego 7, pomniejszona o odpad na nastep-
nych po repetowanych latach cyklu ksztatlcenia i ubytek naturalny.

Liczbg absolwentow z wyksztatceniem / okre§la rownanie:

@ No=3 sno-3 | S Ry (t—1) T] (16

veNl m’ veNI m'=r£v+tv z=m'—1,
Ty , i Tnv+1:v+1 m-1
x [[ A=y —a))+ 3 w-r—1(t=7,~1) [ (1-8)x
=1 m'=r£v+rv+1 z=m'—1,—1
Ty Ty—1 . =1
—r\ = —pr =g
« ¥ I a-@)a [T a-7'-))|.

gdzie:

Ty—1

Tl a-e)=1 dia v>7,~1
@2 +a%)=0.
Interpretacja réwnania (8) nie rézni si¢ zasadniczo od interpretacji
poprzedniego.

Warunek minimalnego tempa wzrostu przecigtnego poziomu kwalifi-
kacji na jednostke zasobu sity roboczej:

) e(t)=e(t—1)(1+r,1).

Rozwigzanie optymalne spelniaé musi warunek minimalnego tempa
wzrostu przecietnego poziomu kwalifikacji (wyksztalcenia) sity roboczej.
Wyjasnienia wymaga sposob obliczania przecigtnego poziomu kwalifika-
cji. Najprostszym, wydawatoby si¢, wyjsciem byloby zsumowanie iloczy-
now zasobu sity roboczej danej kwalifikacji i tacznej liczby lat wyksztat-
cenia, ktorej wymaga jej zdobycie i podzielenie tego wyrazenia przez
laczny zasob sity roboczej w danym roku. W takim jednak przypadku
wyksztalcenie uzyskane przy pomocy metody o diuzszym cyklu ksztal-
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cenia miatoby wigksza wage niz inne, rownowazne co do poziomu ale
zdobyte w krotszym czasie. Dlatego dla poszczegoélnych poziomoéw kwa-
lifikacji przyjmiemy jednakowe, przeci¢tne dilugosci najkrotszych, dla
danego typu kwalifikacji, cykli ksztatcenia. Poniewaz na szczeblu ponad-
srednim pewne typy wyksztalcenia moga nie by¢ réwnowazne w sto-
sunku do innych (np. wyksztalcenie wyzsze zawodowe i wyzsze magi-
sterskie), mozna wszystkie typy kwalifikacji okreslonych w modelu jako
wyzsze podzieli¢c w tym przypadku na dwie lub wiecej grup kwalifikacji
pod wzgledem poziomu rownowaznych i dla nich przyja¢ srednie dlugosci
cyklu ksztatcenia. Wzajemnych powigzan miedzy ,,emisja" absolwentow
jednej z tych grup a rekrutacja do innych model jednak nie uwzgled-
nia, traktujac ogodlnie kazdy rodzaj wyksztatcenia ponad $rednim jako
ostatni szczebel w systemie ksztalcenia.

Wspotezynnik przecietnego poziomu kwalifikacji (wyksztalcenia) na
jednostke zasobu sity roboczej w roku (f) okreslimy wzorem:

ZLZ(t)TL
=——,
e()=— o

gdzie:
L — grupa rownowaznych typow kwalifikacji,
Z(t) — zasob sity roboczej w grupie L w roku (?),
7, — przecigtna minimalnych dtugosci cykli ksztatlcenia w grupie L,
Z(t) — zasob sily roboczej ogétem w roku (7).

Dla lepszej czytelnosci, w zapisie modelu nie oddzielono zmiennych
objasnianych od wyrazéw wolnych.

AN OPTIMIZATION MODEL OF PLANNING QUALIFIED MANPOWER
RESOURCES DEVELOPMENT OVER A LONG-TERM PERSPECTIVE

Summary

This paper is an attempt to relate the qualified manpower resources develop-
ment to the economic development in a linear optimization model. The essence of
the model is a simultaneous optimization of investment both in physical and
human capital. The author assumes that the question can be reduced to optimi-
zation of the set of production techniques. Reducing substitutability of particular
factors of production to substitutability of the whole groups of factors, the model
takes into account its technological limitations.

In the long-term perspective, education appears the strategic factor of qualified
manpower resources development. Thus in the model the problem of investment
in human capital is reduced to inputs in education, and the level of skills is, in
principle, identified with the level of education. The model includes various institu-
tional forms of education and training, also adult education joined or not with
a part-time employment.
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The objective function of the model is the maximization of the final product
for non-investment purposes in the whole planning period (with a required aggre-
gate composition given every year), subject to several balance constrains and to
required minimal year-by-year rates of its own growth and the growth of the
average level of education of manpower. The terminal conditions relating to educa-
tion and investment in physical capital are the exogenous variables of the model.





