URSZULA HAJDROWSKA-MIKOLAJCZAK

INTERPOLACYJNA METODA OKRESLANIA ZAPOTRZEBOWANIA
NA SILE ROBOCZA W WIELKICH ZAKEADACH PRZEMYSLOWYCH

I. WSTEP

Cechg charakteryzujacg obecny rozwdj gospodarczy kraju jest Scislty
jego zwigzek z przeksztalceniami struktury spotecznej. Wigze si¢ to ze
wzrostem zapotrzebowania na kwalifikowana site robocza ', zdetermino-
wang przez typ postepu technicznego. Przez pojecie sily roboczej rozu-
miemy czg$¢ spoteczenstwa, majaca okre$lone cechy wyznaczajace przy-
datno$¢ do wykonywania pracy’. Zapotrzebowanie na site robocza (albo
popyt pracy) to liczba wolnych miejsc pracy. Jest ono realizowane przez
zaktad przemystowy na rynku pracy, przez pojecie ktorego rozumiemy
miejsce zetknigcia si¢ podazy pracy z jej popytem. Podaz pracy stanowia
ludzie oferujacy gotowo$¢ podjecia pracy’, popyt pracy moze by¢ plano-
wy, wynikajacy z nowych inwestycji, rozbudowy zaktadow, odtworzenia
ubytku naturalnego lub pozaplanowy zdeterminowany fluktuacja pra-
cownikow .

Obecnie przeanalizujemy podaz pracy w Polsce w latach 1970-1975,
co wida¢ na ryc. 1. W 1975 r. zarejestrowano 15,2 tys. osob poszukuja-
cych pracy na 94,6 tys. wolnych miejsc pracy zgloszonych przez zaklady
przemystowe. Oznacza to, ze 79,4 tys. miejsc zostalo nie obsadzonych z
braku podazy pracy. Sposrdd zarejestrowanych oséb 204%  to robotnicy
wykwalifikowani, 50,6% niewykwalifikowani, 27,6% to pracownicy na
stanowiska nierobotnicze, za$ pozostata czgs¢ — 1,4% to mtodociani. Z

Weztowe problemy polityki zatrudnienia w Polsce w latach 1975 - 1990, Gos-
podarka Planowa 1975, nr 7, s. 415.

2 J. Pietrucha, Programowanie zatrudnienia w gospodarce socjalistycznej, Kato-
wice 1971, s. 4; Mata Encyklopedia Ekonomiczna, Warszawa 1974, s. 740; Metodologia
statystycznych  bilansow  sily roboczej, Warszawa, 1967, s. 2; Mala Encyklopedia
Statystyki, Warszawa 1976 s. 55.

3 L. Sobczak, Rynek pracy w Polsce Ludowej, Warszawa 1971, s. 14; L. Sob-
czak, Gilowne zjawiska na rynku pracy w Polsce, Praca i Zabezpieczenie Spoteczne
1969, nr 2.

* A. Balicki, Stabilno$¢ kadr pracowniczych, Warszawa 1976, s. 28; J. Pietrucha,
op. cit., s. 58,

11 Ruch Prawniczy 477
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Ryc. 1. Struktura podazy pracy zarejestrowanej przez posrednictwo pracy
w latach 1970 - 1975
1 — ogodtem, 2 — robotnicy wykwalifikowani, 3 — robotnicy niewykwalifikowani, 4 —
pracownicy na stanowiskach nierobotniczych, 5 — mtodociani
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Ryc. 2. Podaz i zapotrzebowanie na sil¢ robocza w latach 1970 - 1975 w
przemysle uspotecznionym
1 — pracownicy poszukujacy pracy ogdlem, 2 — wolne miejsca pracy
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Ryc. 3. Struktura wyksztatcenia absolwentow szkoét podejmujacych
prace w przemysle uspotecznionym w latach 1970 - 1975
1 — wyzsze, 2 — policealne zawodowe, 3 — techniczne, 4 — ogolno-
ksztatcace

ryc. 1 wynika, ze na przestrzeni minionych pieciu lat jedynie w 1971 r.
istniat wzrost podazy pracy’. Obecnie poréwnamy zapotrzebowanie na
sit¢ robocza z podaza pracy. Z ryciny 2 wynika, ze zapotrzebowanie na
site roboczg jest wigksze niz mozliwo$¢ jej pokrycia przez istnicjaca
podaz pracy. Przeprowadzimy analize struktury zapotrzebowania na sitg
robocza z punktu widzenia kwalifikacji i zrodel podazy pracy®. W 1975 r.
na 100% przyjetych pracownikow 4,1% bylo z wyzszym wyksztatceniem,
1,8% po licealnej szkole zawodowej, 18,6% z wyksztatceniem technicz-
nym, 4,8% to pracownicy po liceum ogdlnoksztalcacym. Pozostata czesc
tzn. 70,7% stanowig pracownicy z wyksztalceniem zasadniczym zawodo-
wym (ryc. 3).

Sposrdd osob przyjetych do pracy 98% pochodzita z pozarolniczych
zrodet podazy pracy, za$ 2% z rolnictwa. Analiza tego zjawiska w ciagu
minionych lat wskazuje na spadek od 1973 r. zatrudnienia pracownikow
pochodzacych z rolnictwa. Jest to prawidtowos$¢ wynikajgca z wyczerpy-
wania sie rezerw sily roboczej w rolnictwie .

5 Rocznik Statystyczny GUS, Warszawa 1976, s. 64.

% Rocznik Statystyczny Przemystu GUS, Warszawa 1976, s. 122.

" Metodologiczne aspekty zagadnienia rezerw sily roboczej w rolnictwie sg
omawiane w pozycjach: S. Borowski, Rezerwy sily roboczej w rolnictwie jako przed-
miot badan statystycznych, Ruch Prawniczy, Ekonomiczny i Socjologiczny 1963, z.
2; S. Borowski, Kryteria klasyfikacji i rejonizacji rezerw sily roboczej w rolnictwie,
Ruch Prawniczy, Ekonomiczny i Socjologiczny 1963, z. 3.

11*
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Ryc. 4. Wspodlczynniki przyjecia i zwolnien z pracy w gospodarce uspotecznionej
w latach 1970-1975

1 — przyjecia, 2 — zwolnienia
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Ryc. 5. Struktura zwolnien w przemys$le uspolecznionym w latach
1970 - 1975

1 — z inicjatywy zaktadu pracy, 2 — na wtasna prosb¢, 3 — samowolnie
opuscili prace

Zaprezentowane zjawiska na rynku pracy wplywaja negatywnie na
sytuacje kadrowa w zakladach przemystowych. Konsekwencja jest brak
stabilno$ci pracownikéw® wyrazony wzmozona fluktuacja (ryc. 4). Ryc. 4
obrazuje ruch zatrudnionych w gospodarce uspolecznionej zwymiarowany
za pomocg wspolczynnikdéw przyje¢ i zwolnien, rozumianych jako stosu-

¥ Rocznik Statystyczny... s. 64.
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nek wyrazony w procentach, liczby pracownikoéw przyjetych (odpowied-
nio zwolnionych) w okresie sprawozdawczym do stanu zatrudnienia w
koncu okresu poprzedzajacego okres sprawozdawczyg. W przemys$le uspo-
lecznionym w 1975 r. wspoétczynnik przyje¢ wynosit 20,7%, natomiast
zwolnien 18,7% '°. Strukture zwolnien ilustruje ryc. 5.

Pomiedzy ryc. 2, 4, 5 widzimy rysujaca si¢ wyraznie prawidtowos¢,
dotyczaca szczegdlnie lat 1972-1973. W okresie tym jest duze zapotrze-
bowanie na sil¢ robocza i zatrudniono tez najwigksza liczbe pracownikoéw.
W obliczu niskiej podazy pracy nowo przyjeci pracownicy pochodzili
przede wszystkim z pozarolniczych zrodet podazy pracy.

Z powyzszego wynika, ze rozwigzania wymaga problem okreslania
przez zaktady przemystowe zapotrzebowania na sit¢ robocza. Permanent-
ny niedobor pracownikoéw zaréwno pod wzgledem liczby, jak i jakosci
(kwalifikacje) sktania do zwrdécenia uwagi na podstawowe relacje eko-
nomiczne zachodzace pomigdzy zatrudnieniem, produkcja i wydajno$cia
pracy. Jednoczesna analiza wspomnianych elementéw wytwarzania po-
woduje korekte w obliczaniach (biezaca analiza) zapotrzebowania na site
robocza w ujeciu statycznym, jak i dynamicznym (prognoza popytu na
prace) ''. W obliczu naturalnej bariery wielkosci zasoboéw sily roboczej,
analiza relacji zjawisk jest niezbednym elementem w zachowaniu rowno-
wagi procesu wytwarzania. W zwiazku z tym koniecznos$cig staje si¢
adaptacja popytu na sil¢ roboczg zaktadow przemystowych do aktualnej
sytuacji na rynku pracy. Jednym z warunkow tej adaptacji jest rezyg-
nacja z ckstensywnego gospodarowania zasobami pracy i przejscie na in-
tensywne czynniki wzrostu gospodarczego. Miernikiem takiego dzialania
jest m. in. wzrost technicznego uzbrojenia pracy'’. Przeanalizujmy
ksztaltowanie si¢ relacji ekonomicznych pomiedzy wspomnianymi zja-
wiskami (ryc. 6). Z ryciny 6 wynikaja nast¢pujace wnioski: produkcja
globalna wytwarzana jest gtownie na drodze wzrostu zatrudnienia. Dzie-
je si¢ to do 1972 r. W latach nastgpnych zaczyna si¢ okres stosowania
intensywnych metod gospodarowania, gdyz dalszy wzrost produkcji sty-
mulowany jest wzrostem wydajnosci pracy. Przyczyn tego stanu mozna
dopatrze¢ si¢ we wzroscie technicznego uzbrojenia pracy, ktére w ciggu
badanego pigciolecia zwigkszylo si¢ o 36,9%. Zaprezentowane wyniki
wskazuja na istotno§¢ poruszonych probleméw, szczegdlnie w odniesieniu
do stworzenia warunkow zachowania rytmiczno$ci produkcji w zakta-
dach przemystowych. Oszacowanie wielko$ci zapotrzebowania na site ro-

° Zatrudnienie w gospodarce narodowej 1971, Warszawa 1972, s. 123.

" Rocznik Statystyczny ..., s. 64; Rocznik Statystyczny Przemystu ..., s. 126.

" Prognoza rozwoju zatrudnienia i ksztalcenia w Polsce, 1972; A. Rajkiewicz,
Weztowe problemy polityki  zatrudnienia w PRL, Ekonomista 1971, nr 2, s. 198.

2J. Bury, Racjonalna gospodarka czynnikiem ludzkim, Zarzadzanie 1963, nr
6-7, s. 2-4; M. Kabaj, Zasoby ludzkie a rozwdj gospodarki polskiej 1950 - 1990,
Ekonomista 1974, nr 3, s. 612.
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Ryc. 6. Relacje pomiedzy tempem przyrostu zatrudnienia, produk-
cja globalng i wydajnoscia pracy w przemyS$le uspolecznionym w
1970 - 1975

1 — zatrudnienie, 2 — produkcja globalna, 3 — wydajno$¢ pracy

bocza w potaczeniu z produkcja oraz wydajno$cig pracy jest problemem;
ktory stanowi przedmiot niniejszej pracy. Nie bedziemy rozwazac tego
w ujeciu bilansowym'?, lecz modelowym'?, gdyz tylko ono daje nam
zwigkszong obiektywizacj¢ metod i mozliwosci ich stosowania, nawet
przy niepeilnym zasobie informacji statystycznych. Problem ten posta-
nowiono rozwigza¢ za pomoca metod interpolacyjnych bazujac na mate-
riale empirycznym zebranym w jednym z wielkich zaktadéw przemysto-
wych m. Poznania.

II. OKRESLANIE POPYTU PRACY W UJECIU METODY KLASYCZNEJ

W wielkich zakladach przemystowych zapotrzebowanie na sit¢ robo-
cza (popyt pracy) dla okreséw jednorocznych i wieloletnich mozna usta-
lic na podstawie produkcji biezgcej, produkcji docelowej i ustalonego
dyrektywnie wskaznika pokrycia przyrostu produkcji przyrostem wy-
dajnosci pracy. Do rozwazan nalezy przyja¢ wartosciowa produkcj¢ bie-

3 K. Dzienio, M. Gotacka, Bilanse sily roboczej, PWE Warszawa 1971, s. 205;
Naukowe podstawy prognozowania ekonomicznego, PWN Warszawa 1974, s. 389.

“'D. J. Bartholomew, The Statistical Approach to Manpower Plannig, The
Statistician, Vol. 20, No 1; A. D. Butlers, An Analysis of Flows in Anpower System,
The Statistician, Vol. 20, No 1.
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zacg 1 docelowa celem uzyskania porownywalnosci obliczen. Dla zwar-

to$ci 1 tatwos$ci rozwazan przyjmiemy nast¢pujace oznaczenia: P, — war-
tos¢ produkcji towarowej w roku ¢, P, — warto$¢ produkcji towarowej
w roku t—*k, o, — wskaznik wydajnosci pracy w roku +—k Z, — za-

trudnienie w roku ¢, f — wskaznik pokrycia przyrostu produkcji przy-
rostem wydajnosci. Pomiedzy wymienionymi pojgciami istnieja natural-
ne zwigzki. Pierwszy z nich

P,y

s~k

@.1)

O =

stanowi podstaw¢ obliczania wskaznika wydajnosci pracy w roku 71—k,
drugi za$

P,
4P, = 1009 2.2)
P,
oznacza procentowy przyrost produkcji w ciggu k lat.

Na podstawie wprowadzonych poje¢ oraz zwigzkow (2.1) i (2.2) mozna
poda¢ sposob obliczania zapotrzebowania na sitg robocza w okresie & lat
przy zalozeniu statego wskaznika pokrycia przyrostu produkcji przy-
rostem wydajnos$ci. Algorytm obliczeniowy niniejszego zagadnienia wy-
glada nastgpujaco: a) obliczenie wskaznika wydajno$ci pracy w roku +—#k
za pomocg wzoru (2.1), b) obliczenie procentowego przyrostu produkcji
w ciggu k lat za pomocg wzoru (2.2.), ¢) obliczenie czgSci przyrostu pro-
dukcji, ktora bedzie pokryta przyrostem wydajnosci pracy przy zatozeniu
statego wskaznika pokrycia przyrostu produkcji przyrostem wydajnosci

4P, %—100%
=, 2.3)

d) obliczanie wskaznika wydajnosci w roku t na podstawie wskaznika
wydajnos$ci w roku —+k oraz wspotczynnika vy, tj. czes¢ przyrostu produk-
cji spowodowanej wzrostem wydajnosci pracy (2.4)

=0, (1+7), 2.4
e) obliczanie zapotrzebowania na sile¢ robocza za pomocag wzoru
ot 2
r—?‘ . ( .5)

Jesli wskaznik [ pokrycia przyrostu produkcji przyrostem wydajnosci
pracy jest zmienny w przedziale «—k, », to przedzial ten dzielimy
na podprzedziaty o identycznym wskazniku pokrycia przyrostu produkcji
przyrostem wydajnos$ci, a nast¢gpnie stosujemy powyzsza metode dla
kazdego podprzedziatu niezaleznie. Wyniki uzyskane z podprzedziatu o
nizszym indeksie rocznym stuza jako dane wyjsciowe do obliczen dla
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podprzedziatu o indeksie rocznym o jeden wigkszym. Po podstawienia
2.1, (2.2), (2.3), (2.4) do (2.5) otrzymujemy wzor na wielko§¢ zapotrze-
bowania na sit¢ robocza w roku ¢.

P,
Py
Z,= .
1 1+(P,—P,_k)- 100% 8 (2.6)
Zt—k Pt—k. 100

W  przypadkach granicznych, gdy P=0 to Z=0, a gdy P—oo, to

P,_,-100

" Be-x-100
wzroscie produkcji, zatrudnienie jest ustalone i zalezy wprost proporcjo-
nalnie od produkcji w roku P,; 1 odwrotnie proporcjonalnie od dy-
rektywnego wskaznika pokrycia przyrostu produkcji przyrostem wydaj-
nosci pracy oraz od wskaznika wydajnosci pracy w roku +—+%

W celu zilustrowania metody klasycznej dokonano obliczen zapotrze-
bowania na sit¢ robocza na podstawie informacji statystycznych zebra-
nych w zakladzie przemystowym w 1976 r. Dane empiryczne dotyczyty
okresu 1971 - 1976 i ilustrowaly wielko§¢ zatrudnienia pracownikéw ogo-
tem, robotnikdéw bezposrednio produkcyjnych oraz grupy zawodowej szli-
fierze (tab. 1). W zaktadzie tym zebrano tez informacje statystyczne do-

Z ostatniego wzoru wynika, ze przy nieograniczonym

Tabela 1
Zatrudnienie w przeliczeniu na petnozatrudnionych
L Zatrudnienie

Wyszczegoblnienie i S

1971 | 1972 1973 | 1974 | 1975 | 1976

1 ‘ | |
Ogoélem 2661 | 2654 1 2696 f 2719 ] 2714 2820
Robotnicy bezposred- | t | l |
nio produkcyjni | 987 1019 | 1015 1 1007 | 1025 | 1095
1 1 | |
Szlifierze | 415 432 425 | 422 | 429 | 428

Zrédlo: dane z zaktadu przemystowego.

tyczace produkcji towarowej w ujeciu wartosciowym, przy czym od 1977 r.
uwzgledniono dane planowe (tab. 2). Na podstawie przeprowadzonych
obliczen okres§lono popyt pracy w latach 1977, 1978, 1979 i 1980 dla po-
szczegdlnych grup pracownikéw (tab. 3). Z tabeli 3 wynika, iz przy
wzro$cie produkcji towarowej i wskaznikow pokrycia przyrostu produk-
cji przyrostem wydajnos$ci pracy (y=0,8) zatrudnienie ogdélem w przeli-
czeniu na pelnozatrudnionych wzro$nie o 205 pracownikow. Przewiduje
si¢ takze wzrost 165 pracownikow bezposrednio produkcyjnych oraz 29
szlifierzy.
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Tabela 2

Produkcja towarowa w ujeciu wartosciowym'’

‘ Produkcja towarowa

Lata
w min
1971 7444
1972 775,9
1973 846,7
1974 899,7
1975 1013,0
1976 1144,0
1977 1675,0
1978 1875,0
1979 2160,0
1980 2370,0

Zrédto: dane z zaktadu przemystowego.

Tabela 3

Zapotrzebowanie na silg¢ robocza obliczone metoda klasyczna

Zapotrzebowanie na

i Zapotrzebowanie na | sil¢ robocza wsrod ro- Zapotrzebowanic na
|

Lata sile robocza ,,0gbtem” | botnikow bezposrednio | silg rObOCZ? A 'gruple
‘ | . zawodowej szlifierze

| produkcyjnych 1
|

1977 E 3011 | 1169 [ 457

1978 1 3077 1193 j 467

1979 [ 3160 | 1225 | 4771

1980 | 3216 | 1334 J 486

Zrédto: obliczenia wiasne.

III. INTERPOLACYJNA METODA OKRESLANIA ZAPOTRZEBOWANIA
NA SILE ROBOCZA

Podamy obecnie pojecia i oznaczenia dotyczace interpolacji i ekstra-
polacji celem ich ujednolicenia. Interpolacja i ekstrapolacja to dwa rézne
aspekty tego samego postepowania. Interpolacja polega na wyznaczaniu
wartosci funkcji w pewnym punkcie lezacym wewnatrz rozwazanego
przedziatu. Ekstrapolacja polega na wyznaczeniu wartosci funkcji w
punkcie lezacym poza tym przedziatem. W obydwu przypadkach uzyska-
ne warto$ci funkcji sg aproksymowanymi warto$ciami.

Ponizej sformalizujemy pojecie interpolacji i ekstrapolacji. Ze wzgle-
du na dalsze zastosowania bedziemy zajmowali si¢ tylko wielomianami
interpolacyjnymi Lagrange'a '®

5 0d r. 1977 uwzgledniono dane planowe.
6 A. Ralston, Wstgp do analizy numerycznej, Warszawa 1971 s. 49.
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Interpolacja paraboliczng nazywamy przyblizone przedstawienie fun-
kcji f (x) wielomianem P (x)=P,(x) stopnia nie nizszego niz n, ktérego
warto$ci w punktach x,, x;, ..., x, pokrywaja si¢ z danymi wartosciami
funkeji  f{x)

P(x)=f(x)=y; dla i=0,1,...,n. 3.1

Punkty xj x, .., x, nazywa si¢ we¢zlami interpolacji. Wielomian in-
terpolacyjny P(x) w sposdb jednoznaczny okresla wezly interpolacji i
warto$ci funkcji w tych weztach. Poniewaz interpolacja zachowuje war-
tosci funkcji w weztach, wiec zachowuje ona rowniez wszystkie bledy
pomiarow tych warto$ci, tzn. zachowuje, albo nawet zwigksza rozrzut
danych.
Wielomian interpolacyjny P(x) zapisujemy w postaci wzoru La-
grange'a
P(x)= -Zo Li(x)y;. (3.2)
gdzie wielomiany
(x—x0)...(x—%;— 1) (X =Xy 49)...(X —X,)

Ly(x)= (3.3)

(%3 =%0)- - (x; = X;— 1) (X — X4 1) - (X;— X,)

(i=0,1, .., n) sa okreslone tylko weztami interpolacji i przyjmuja w
nich wartosci
. 0 dla i=j
ai(xi)_élj_{l dla i#}’ (34)

gdzie 6; jest funkcja Kroneckera.
Wzoér (3.2) daje proste wyrazenie na wielomian interpolacyjny przez za-
dane wartos$ci funkcji y;
Btad interpolacji parabolicznej mozna zapisa¢ nastgpujaco
n+1 (&)

S
JO=PE)= s

(x—Bo)(x—x)...(x—x,) , (3.5)

gdzie ¢ jest punktem posrednim z przedzialu zawierajacego wszystkie
wezlty x4 x5, ..., x, oraz punkt x. Jezeli w tym przedziale znana jest
najwigksza wartos$é funkcji (f”°” (x) oznaczona przez Hm+1), to mozna
otrzymac¢ nast¢pujace oszacowanie biedu

Hu+1

e -Pe<e Ty

i(x—xo)(x—xl)...(x—x,,)

: (3.6)

Z (3.6) wynika, ze blad jest najmniejszy, gdy x lezy w poblizu s$rodka
przedziatu rozpigtego na weztach. Na odwroét, jesli x lezy poza przedzia-
tem rozpigtym na weztach (jak w przypadku ekstrapolacji), to btad znacz-
nie rosnie. Ekstrapolacja jest wigc wewngtrznie bardziej niedokltadna niz
interpolacja, dlatego nalezy ja stosowa¢ z ostroznoscia.
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W szczegdlnym przypadku interpolacji liniowej, tj. interpolacji funkcji
f(x) funkcja liniowa P(x) dla dwu weztow xp i x; wzor Lagrange'a przyj-
muje postac

X—X X—Xx
P(x)=——"yo+—J1. 37

xO"‘xl xl"xo

Wzor ten wygodnie jest zapisa¢ za pomocg wyznacznika

X—Xo Yo
P(x)= iy B 3.8
) X1 =X |X—X1 V1 (3:8)
Btad interpolacji liniowej okresla si¢ wielkoscia
Bz,
If(x)—P(x)l<2—|(x—xo)(x—x1)l, (3.9)

gdzie u, jest najwigksza wartoscia |f"(x)] w przedziale zawierajagcym
punkty xy, x;, x.

Problem bedacy przedmiotem rozwazan sformulujemy nastepujaco:
dana jest funkcja dyskretna f{x), ktorej warto$ci sg znane w punktach

X0, X7, ..., X, zwanych weztami. W naszym przypadku zmienne xy, x;, ...,
x, oznaczaja warto$ci produkcji towarowej w latach 0, 1, ..., n, za$
fxo), ftxy), ... fix,) oznaczaja wielko§¢ zatrudnienia w tych latach. Za

pomoca powyzszych danych oraz stosujac wielomian interpolacyjny La-
grange'a '’ stopnia n mozemy obliczy¢:

a) zatrudnienie f(x,+) W roku nt+k — tym na podstawie wartosci
produkcji towarowej Xx,x W roku ntk-tym,

b) zatrudnienie f{x) w roku i-tym na podstawie wartosci produkcji
towarowej xp X5, ... X, ... X, w latach 0, 1, ..., i, ... n, je$li zatrudnie-
nie w roku i-tym nie jest znane.

W obydwu przypadkach mozliwe jest obliczenie zatrudnienia zaréwno
,»ogotem" jak i w poszczegdlnych grupach pracowniczych oraz zatrudnie-
nia robotnikéw bezposrednio produkcyjnych. Je§li przeprowadzamy obli-
czenia dla poszczegdlnych grup zawodowych, to zaktadamy, ze udziat
poszczegbdlnych grup w planowanym wzro$cie produkcji jest jednakowy.

Obecnie pokazemy sposob zastosowania wielomianu interpolacyjnego
Lagrange'a do aproksymacji zatrudnienia na przyktadzie pewnego zakta-
du przemystowego w Poznaniu. Otrzymane wyniki poréwnamy z wyni-
kami uzyskanymi metoda klasyczna opisang w rozdziale 2. Przyjmujemy
do rozwazan dane zawarte w tabeli 2 dla 1976 i 1980. Wielomian inter-
polacyjny przybierze wtedy posta¢ (ze wzoru 3.7):

a) dla ogétu pracownikow

x—2370 x—1144
28

=_— 20+——~—-—~—'3216,
1144-2370 2370—-1144

P(x)

" K. S. Kunec, Czislitelnyj analiz, Kiew 1964, s. 94 - 104.
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b) dla robotnikéw bezposrednio produkcyjnych

x—2370 x—1144

P(x)=—— 10954+ —
1144—2370 2370—1144

1124,

c) dla grupy zawodowej szlifierzy

. x—2370 x—1144
P()= o gpgy X
1144—-2370 2370—1144

Na podstawie powyzszych wielomianéw interpolacyjnych mozna okres$li¢
zapotrzebowanie na sit¢ robocza w latach 1977, 1978, 1979. Przy tych obli-
czeniach korzystamy z tabeli 2, a wyniki obliczen zawarte sag w tabeli 4.
W tabeli 4 zestawiono wyniki otrzymane metoda interpolacji i wyzna-
czono wzgledny blad obliczen mieszczacy si¢ w ustalonych granicach '®.

Tabela 4
Zapotrzebowanie na site robocza obliczone za pomoca liniowych wielomianéw interpolacyjnych
Lagrange'a
. " = |  Grupa zawodowa

Lata Pracownicy ogdélem tad szlifierzy Btad

1977 2990 ‘{ 0,6 | 453 0,8

1978 3057 0,6 462 ‘ 1,0

1979 3148 0,3 476 0,2

1980 3216 0 486 0

Zrédto: obliczenia whasne.

Zapotrzebowanie na sil¢ robocza w latach 1977-1980 mozna okresli¢
za pomoca ekstrapolacji wykorzystujac wielomian interpolacyjny La-
grange'a. W zaleznosci od stopnia przyj¢tego wielomianu interpolacyj-
nego uzyskujemy ekstrapolacje, z r6ézna dokladnoscia, wynikajaca z za-
stosowania roéznej ilosci informacji z lat poprzednich. Im wigksza liczba
informacji tym wigksza doktadno$§¢ obliczen, ale i tez zwigkszona ich
ilos¢.

ITI. WNIOSKI

W  wyniku zastosowania wielomianu interpolacyjnego Lagrange'a
uzyskano zalezno$¢ liniowa pomigdzy wartoscia produkcji towarowej
a wielkos$ciag zatrudnienia w zakladzie przemystowym. Zalezno$¢ ta jest
prawidtowa ze wzgledu na staty charakter wspolczynnika yp, tzn. wspot-
czynnika pokrycia przyrostu produkcji przyrostem wydajnosci pracy.
W przypadku zmiennych warto$ci wspotczynnika nalezy budowaé¢ wielo-

'8 Przyjeto, ze gorna granica btedu wynosi 2%.
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miany interpolacyjne o wigkszej niz 2 ilosci weztow. Przy takim sposo-
bie postepowania zalezno$¢ wielkosci zatrudnienia od planowanej war-
tosci produkcji towarowej przyjmowataby postaé krzywe;j.

Nalezy stwierdzi¢, ze otrzymane wyniki badan mieszczg si¢ w gra-
nicach btedu. Sama metoda jest mniej skomplikowana i mniej praco-
chtonna niz metoda klasyczna. Jest ona bardziej elastyczna, tzn. prostsza
staje si¢ korekta danych w przypadku zmian w planowanej wartosci
produkcji towarowej niz w metodzie klasycznej. Niewielkie btedy jakimi
obcigzone sg wyniki interpolacji nie majg praktycznego znaczenia dla
potrzeb planowania zatrudnienia.

ON THE DETERMINATION OF LABOUR FORCE REQUIREMENTS
IN THE LARGE INDUSTRIAL PLANTS

Summary

This article deals wilt the possibility of determination the amount of manpower
demand in a large industrial plants. The reason for studying such problems is
the present situation on the labour market characterized by restricted amount
of manpower. This means that manpower demand should be closely related with
work efficiency.

In this paper the following methodologic attempt is presented, namely clas-
sical and interpolation methods. Both methods are verified using empirical sta-
tistical informations collected in some industrial plant in Poznan (Poland 1976).

It has been proved that Lagrange interpolation polynomial used for interpo-
lation and extrapolation of manpower employment is the suitable mathematical
tool for such studies.





