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Въведение 

Oтличителна черта на съвременната икономика е все по- 
нарастващата роля на човешките ресурси като фактор за раз- 
витието на общественото производство, за икономическия и 
социален прогрес. Същевременно, в условията на динамични 
и сложни изменения на средата, в която функционира органи- 

зираният труд, движението е тази особеност на човешките 
ресурси, която им позволява да се адаптират към промените в 
пазара на труда. В условията на икономическа криза, при ви- 
соко равнище на безработица и дефицит на работни места 
вътрешната и външна миграция се превръщат в мощен  фак- 

тор за осигуряване на заетост и професионална реализация. Вътрешните и външни 
миграционни процеси имат съществено значение при формирането на човешките 
ресурси в регионален, национален, а при засилващата се глобализация на световна- 
та икономика – и в международен мащаб, като в същото време водят до съще- 
ствени промени в секторите на икономиката. 

Казаното дотук обяснява в голяма степен засиления интерес към проблемите 

на движението на човешките ресурси както в научните изследвания, така и в уп- 
равленската практика. Особена актуалност те придобиват с членството на Бълга- 
рия в Европейския съюз и новите демографски, икономически и социални предиз- 
викателства пред нея. Нарастващите предизвикателства пред пазара на труда в 
България и увеличаващата се потребност от допълнителна информация за целена- 
сочени управленски решения са предпоставка за развитието на методи за неговото 

изследване и оценка на основата на икономико-математическото моделиране. В 
този смисъл моделирането на движението на човешки ресурси придобива все по- 
голяма актуалност. При това първостепенно значение получава задачата за разра- 
ботване на надеждни методи за анализ и прогнозиране на процесите на движение. 

От научна гледна точка, концепцията за “движение” се използва за всички 

ресурси и средства по отношение на способността им за “преместване в простран- 

ството”. 
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Като цяло в специализираната литература не съществуват сериозни разногла- 

сия по отношение на понятията, отразяващи процесите на движение на човешките 
ресурси. 

Така например Т. И. Заславская определя движението на човешките ресурси 
като “съвкупност от премествания между работни места, както и между свързани- 
те с тях форми на заетост”1. В подобен смисъл движението на човешките ресурси 

може да се определи като “промяна на тяхното местоположение във физическото 
пространство или през набор от работни места”2. Според друго определение дви- 
жението на човешките ресурси е “способността им да се придвижват в рамките на 
една икономика или между различните икономики”3. 

В посочените определения движението на човешките ресурси се свързва пря- 
ко с възможността за осъществяване на трудова дейност. По наше мнение подобен 
подход не може да отрази напълно многоаспектната природа на изследваните про- 
цеси. Поради тази причина в настоящото изследване ще си позволим да разглежда- 
ме движението на човешките ресурси в по-общ смисъл, като класифицираме три 
негови основни форми: 

• естествено движение; 
• социално движение; 

• трудово движение. 
ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʦʪʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ се възприема като първоизточник по отношение 

на всички останали форми на движение. То представлява процес на непрекъсната 

смяна на поколенията на родителите с техните деца, т.е. се свързва с естественото 
възпроизводство на населението. Основни показатели на естественото движение 
са раждаемостта, смъртността, естественият прираст. По отношение на човешки- 
те ресурси естественото движение е свързано и с прехода от една възрастова гру- 
па в друга (например достигане на трудоспособна или надтрудоспособна възраст). 

ʉʦʮʠʘʣʥʦʪʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ се явява висшата форма на движение, обхващаща 
практически всички процеси на изменение положението на човека в обществото. В 
широк смисъл, под социално движение се разбира всякаква промяна по основните 
характеристики на социалната позиция, включително движенията по образование- 
то, квалификацията, професията, миграцията и др. В по-тесен смисъл, под социално 
движение се разбира процесът на смяна на социално-груповата принадлежност на 
индивидите, като тези групи са определени и обособени на базата на група крите- 

рии, имащи социално важно значение. 
Традиционно в съвременната литература ʪʨʫʜʦʚʦʪʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ (ʪʨʫʜʦʚʘ- 

ʪʘ ʤʦʙʠʣʥʦʩʪ) на човешките ресурси се разглежда в два   аспекта. 

В първия случай, в тесен смисъл, то се идентифицира единствено с динамика- 
та на броя на приетите и напусналите дадена организация, т.е. с приема и текуче- 
ството на кадри. 

 

1 Заславская, Т. И. Методологические проблемы социологического исследования мобильности тру- 
довых ресурсов. Новосибирск, 1990, с. 9. 

2 Ferrie, J., J. Long. Labour mobility. Oxford Encyclopedia of Economic History. Oxford University Press, 
2003, p. 200. 

3    Radcliffe, B. The Economics Of Labor Mobility  (www.investopedia.com,02.2011). 
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Във втория случай трудовото движение на човешките ресурси се свързва в 

по-широк смисъл с промяна на работното място, вида на заетост, включително 
чрез смяна на мястото на живеене, а също и с промяна в квалификацията и профе- 
сионално израстване4. 

Подобна дефиниция се среща в изследванията на редица автори. Така напри- 

мер Т. Заславская определя трудовото движение на човешките ресурси като “соци- 
ално-икономически процес, проявяващ се в придвижванията на работниците между 
местата на обществено производство и обезпечаващи, от една страна, потребността 
на отделните звена на националното стопанство от работници с определен профил и 
квалификация, а от друга – удовлетворението на индивидуалните потребности на ра- 
ботниците”5. Според Л. Данилов “трудовото движение се отнася до придвижванията 
на човешките ресурси в рамките на националната икономика, представляващо само 
по себе преход на работниците от едно работно място към  друго”6. 

Други автори свързват трудовото движение на човешките ресурси с понятие- 
то “икономическа мобилност”, която включва всички форми на движение, водещи 
до промяна на структурата и статуса им в заетостта в секторен, професионален и 
териториален план7. Следователно това понятие обединява в себе си текучеството 

и оборота на кадри, междусекторното движение (преминаването от заетост в един 
сектор на икономиката към заетост в друг сектор), териториалното движение 
(вътрешна и външна миграция) и преход на човешките ресурси между състоянията 

– заетост, безработица и икономическа неактивност. 
В същото време анализът на същността и особеностите на различните му 

форми показва, че процесите на движение се характеризират с голяма динамика, 
висока степен на неопределеност поради влиянието на множество разнообразни 
фактори, наличие на силна взаимообвързаност и взаимообусловеност между тях. 

Всичко това, по наше мнение, прави невъзможно отделното, изолирано изучаване 
на една форма на движение, без да се отчита влиянието на останалите. Появява се 
необходимостта от прилагане на единен, комплексен подход при изучаване на дви- 
жението на човешки ресурси. Неговата същност можем да дефинираме като ед- 
новременното, взаимосвързано изучаване на различните форми на движение (чес- 
то преплитащи се и зависещи една от друга), изразяващо се в комплексното из- 
следване на техните елементи, обуславящите ги фактори, интензивност и направ- 
ление на потоците, качествената им структура, преките и косвени резултати от тях, 
като същевременно се отчита тяхната относителна  самостоятелност. 

Използването на такъв подход предполага взаимосвързаното изучаване на 
териториалното, междусекторното и професионално-квалификационното движение 

на човешките ресурси, оборота и текучеството на кадри, прехода между    състоя- 

 

4 Вж. Колосницына, М. Г. Экономика труда. Москва: Академдрук, 2003, с. 105; Бреев, Б. Д. Под- 
вижность населения и трудовые ресурсы. Москва, 1987, с. 100. 

5 Цит. по Заславская, Т. И. Проблемы исследования и моделирования мобильности трудовых ресур- 
сов. Москва: Наукас, 1990, с. 3. 

6    Цит. по Заславская, Т. И. Цит. съч., с. 10. 
7 Тілікіна Н. В. Концептуальні підходи до дослідження мобільності робочої сили. // Актуальны про- 

блеми економіки, 2008, № 11, Киев: ВНЗ “Національна академія управління”, с. 185–193. 
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нията на заетост, безработица и икономическа неактивност, като се отчитат основ- 

ни елементи и на естественото движение. 
Благоприятна възможност за прилагането на подобен комплексен подход спо- 

ред нас предоставят икономико-математическите модели, които посредством раз- 
нообразието на своите променливи и на зависимостите между тях, дават възмож- 
ност да се отразят различните страни от процеса на движението и факторите, които 
го обуславят. 

Това определя и основната насока на нашето изследване към конструирането 
и апробирането на подходящ икономико-математически модел на движението на 
човешки ресурси. 

Основната цел на настоящата разработка е да се конструира и експеримен- 
тира непрекъснат икономико-математически модел на движението на човешки ре- 
сурси, предлагащ възможност да се формализира и прогнозира това движение, как- 
то и да се изследва влиянието на различни външни фактори върху неговите харак- 
теристики. 

За постигане на така поставената цел е необходимо да бъдат решени следни- 
те основни задачи, свързани с: 

• определяне на основните взаимовръзки между величините, характеризира- 
щи движението на човешки ресурси и предлагане на възможност за тяхна- 

та математическа  формализация; 
• апробация на конструирания икономико-математически модел с помощта 

на реални данни за движението на човешки ресурси в област Варна; 
• извеждане и анализ на допълнителни възможности за обвързване на някои 

от параметрите на предложения модел с обуславящите ги фактори. 

Предмет на настоящото изследването е моделирането и прогнозирането на 
движението на човешки ресурси с помощта на непрекъснат икономико-математи- 
чески модел. 

Обект на изследването е движението на човешки ресурси в област  Варна. 
За да се постигне основната цел на разработката и да се решат поставените 

задачи, са използвани разнообразни методи от математическия анализ, теория на 

диференциалните уравнения, регресионния и корелационния анализ, както и ретрос- 
пективен анализ. 

Ограниченията, които съпътстват изследването и по-конкретно възможност- 
та за практическата реализация на конструирания модел на движението на човеш- 
ки ресурси, са свързани преди всичко с непълнота на част от необходимата стати- 
стическа информация, както по отношение на структура, така и на съдържание. 
Тук трябва да отбележим, че при наличие на по-точна изходна информация могат 
да бъдат получени и по-точни крайни резултати. 

1. Постановка на непрекъснатия модел на движението 

на  човешки ресурси 

Важно е да отбележим, че в редица научни разработки са предлагани иконо- 
мико-математически модели, описващи различни аспекти от движението на чо- 

вешките ресурси и населението, основани на прилагането на разнообразни матема- 
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тически формализации. В чуждестранната литература един от най-обстоятелстве- 

ните и предизвикващ голям интерес обзор на въпроса за моделиране на движение- 
то на човешките ресурси е направен от D. Bartholomew в неговото изследване 
“Stochastic models for social processes”8. 

Проучването и анализът на разработените до настоящия момент модели по- 

казват, че най-големи успехи, ако се има предвид броя на разработките, са постиг- 
нати в областта на моделирането на териториалното и естественото движение. По- 
слабо са застъпени социалните и професионалните форми на движение, изследва- 
нията върху които са насочени главно към изучаване на текучеството или съкра- 
щаването на работни места9, както и моделите, описващи пренасочване при нали- 
чие на допълнителна квалификация10. 

При това едни от най-често използваните класове модели за целите на из- 
следване процесите на движение са факторните и трендовите модели. 

Първите разглеждат моделирането на движението на човешките ресурси и 

населението като функция от редица фактори, определящи неговия обем и направ- 
ление11. В качеството на фактори се избират едни или други икономически, социал- 
ни и естествени параметри, в това число и такива, които характеризират самите 
човешки ресурси: възраст, образование, квалификация и т.н. Апаратът, който се 
използва във факторните модели, се свежда основно до методите на корелацион- 
ния и регресионния анализ, както и на факторния анализ. 

При втория подход (трендовите модели) статистическите закономерности и 
тенденции на движението на човешките ресурси се разглеждат като величини, за- 
висещи само от времето. Анализът на движението при такива трендови модели 
дава възможност да се сравнят неговите характеристики (интензивност, направле- 
ние) по различните категории (административни райони, професии, фирми, предпри- 

ятия и т.н.), както и да се проследи изменението на тези характеристики във време- 
то. При наличието на устойчиви тенденции в динамиката на характеристиките на 
движението на човешките ресурси е възможна тяхната екстраполация и на тази 
основа – прогноза за състоянието на човешките ресурси за определен период от 
време. 

В зависимост от подхода за математическа формализация трендовите моде- 
ли могат да бъдат дискретни (с дискретно време) и непрекъснати (с непрекъснато 
време)12. Практиката показва, че в редица случаи модел, формулиран като дискре- 
тен, се решава като непрекъснат, за да се използва мощният апарат на математи- 
ческия анализ и теорията на диференциалните уравнения. Последното до  голяма 

 

8     Bartholomew, D. J. Stochastic models for social processes. London:, Wiley, 1987, pp. 12–24. 
9 Вж. McGinnis, R. A stochastic model of social mobility. // American sociological review, 1998, № 5, 

pp.712–722; Silcock, H. The phenomenon of labour turnover. // Journal of Royal Statistical Society, ser. 
B, 1993, Vol. 25, № 2, pp. 429–440; Bartholomew, D. J. A multi-stage renewal processes. // Journal of 
Royal Statistical Society, ser. A, 1993, Vol. 25, № 2, pp. 150–168; Herbs,t P. G. Organizational commitment: 
A decision process model. // Acta Sociologica, 1989, Vol.7, № 1, pp. 34–47. 

1 0  Company Manpower Planning. London, HMSO, 1988, p. 40-49. 
1 1 Вж. например: Robinson, D. Wage Drifts, Fringe Benefits, and Manpower. Washington, Paris, OECD, 

1989, p. 20-32; Gallaway, L.E. Interindustry Labour Mobility in U.S. Washington, 1997, p. 75-93. 
1 2 Бергстром, А. Построение и применение Экономические моделей. М., “Прогрес”, 1990, с. 8. 
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степен предопределя нашия избор за формализация на процесите на движение на 

човешките ресурси именно чрез непрекъснат модел. 
Нека в качеството на обект на изследване изберем движението на човешки 

ресурси в някаква териториална единица13 (регион, област), в пределите на която 
функционират n икономически сектора, с номера i = 1,2,...,n. Ще направим опит да 
опишем и на тази основа да прогнозираме движението, с отчитане на външни за 
него фактори. Целта на описанието и прогнозата е да се оценят следните величини: 

- численост на човешките ресурси във всеки от секторите; 
- численост на човешките ресурси, постъпващи на работа в даден сектор; 
- численост на човешките ресурси, напуснали даден сектор; 
- брой на лицата, които евентуално могат да попълнят състава на човешките 

ресурси (миграция, достигнали трудоспособна възраст и др.), но не са уст- 
роени все още на работа; 

- численост на човешките ресурси, които са напуснали работа в един сектор, 
но не са устроени в друг (безработни, записани или не в бюрата по труда).  

За разрешаването на така поставената задача въвеждаме следните означе- 
ния на използваните в модела величини (във вид на непрекъснати функции, зависе- 

щи от времето t). 

а)  ʅʝʠʟʚʝʩʪʥʠ ʚʝʣʠʯʠʥʠ: 

Zi (t) 

Xi (t) 

– численост на заетите в i-тия сектор в момента от време   t; 
– входящ поток от човешки ресурси в i-тия сектор (общ брой на лицата, 

постъпили на работа от друго място в i-тия сектор) в момента от време   t; 

Yi (t) – изходящ поток от човешки ресурси за i-тия сектор (общ брой на напус- 

налите i-тия сектор) в момента от време t  ; 
U (t) – численост на “потенциалните човешки ресурси” (брой на хората, засе- 

лени в региона (областта), достигнали трудоспособна възраст, чакащи в бюрата по 
труда, съкратени от работа в някой от секторите на региона (областта) или готве- 
щи се да го напуснат) в момента от време  t; 

H (t) – изходящ  поток  от човешки  ресурси за региона (областта) (брой  на 

лицата, насочващи се към други региони, достигнали надтрудоспособна възраст, 
излизащи в пенсия и др. под.) в момента от време t. 

б)  ʀʟʚʝʩʪʥʠ ʚʝʣʠʯʠʥʠ: 

F (t) – входящ поток от човешки ресурси в региона (областта) в момента  от 
време t (брой на лицата, пристигащи от други места или достигнали трудоспособна 
възраст); 

pi (t) – вероятност (интензивност) за постъпване на “потенциалните човешки 

ресурси” в i-тия сектор на икономиката в момента от време  t; 

pn+1 (t) – вероятност (интензивност) за напускане на “потенциалните човешки 

ресурси” на региона (областта) по външни направления в момента от време t; 

p0 (t) – вероятност за оставане (закрепване) на човешките ресурси в  катего- 

рията “потенциални” в момента от време t; 
 

1 3 По наше виждане конструираният модел може успешно да се прилага и ако вместо икономически 
сектори се разглеждат професионални или социални групи човешки ресурси. 
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pi (t) (i0,=1,..., n1)+ 

n 

ä pi (t)()+()1p0   t  + pn+1   t   = 
i=1 

 

Сектор 1 Сектор i Сектор n 

. . . . . . 
Z1 (t) Zi (t) Zn (t) 

 

 
X1 (t) Y1 (t) Xi  (t) Yi (t) Xn (t) Yn (t) 

 
p1 (t) q1 (t,   )t pi (t) qi (t,   )t pn (t) qn (t,   )t 

 

 

 

“Потенциални  човешки ресурси” 

F (t) U (t) 
H (t)()  pn+1 t 

p0 (t) 

n n 

U '(t)()=()(F)()t  - H  t  + äYi   t  - ä Xi   t 
i=1 i=1 

i 

i i i 

 

 

 

 

 

qi (t,   )t – вероятност (интензивност) за напускане на човешки ресурси (напр. 

поради уволнение, съкращение) на i-тия сектор в момента от време t, които са 
постъпили на работа в него в момента от време  t. 

При това величините ,  са свързани помежду си със след- 

ното равенство: 

. 

 
Смисълът на процесите, описани в модела, както и взаимовръзките между 

известните и неизвестните величини, които се използват в него, сме представили 
схематично на фиг. 1.1. 

 

 
Фиг.  1.1. Схема на движението на човешки     ресурси 

 

1) Прирастът Z 
'
(t) на  човешките ресурси в  i-тия сектор се определя   като 

разлика между входящите и изходящите за него потоци в момента от време  t: 
 

Z 
'
(t)()=(),X   t 1-, 2Y,...t,    i = n. 

 

2) Прирастът U '(t) на “потенциалните човешки ресурси” за региона (област- 
та) в момента от време t се определя от  уравнението: 

. 
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Xi (t)()=.  p(i),t  U 1t, 2,...,i = n 

t 

Yi (t)()=(, ñ)X,  i   t 1q, i2,t...,t  dt    i = n 
0 

H (t)()=.  p(n)+1   t  U  t 

Z 
'
(t)()=(),X   t 1-, 2Y,...,t i = n 

i i i 

n n 

U '(t)()=()(F)()t  - H  t  + äYi   t  - ä Xi   t 
i=1 i=1 

Xi (t)()=.  p(i),t  U 1t, 2,...,i = n 
t 

Yi (t)()=(, ñ)X,  i   t 1q, i2,t...,t  dt    i = n 
0 

H (t)()=.  p(n)+,1   t  U1, 2t,...,i = n 
n 

ä pi (t)()+()1p0   t  + pn+1   t   = 
i=1 

n    t 

U '(t)()=1 F  t (-)(()()-()(p,0 )t.  )U  t  + äñ pi   t U  t  qi   t  t  dt 
i=1  0 

 

 

 

 

 

3) Входящият поток в i-тия сектор в момента от време t се определя по фор- 

мулата: 

. 

4) Изходящият поток от i-тия сектор в момента от време t се определя по 

следния начин: 
 

. 

5) Изходящият от региона (областта) поток от човешки ресурси в момента от 

време t се определя посредством  равенството: 

. 

По този начин се достига до следната система уравнения, свързващи извест- 

ните и неизвестните величини: 
 

; (1.1) 

; (1.2) 
 

(1.3) 
 

(1.4) 
 

(1.5) 
 

(1.6) 
 

Предполага се, че е възможно (например чрез екстраполация) да се зададе 

аналитичният вид на функцията F (t) . Вероятностите pi (t), i =0,1,...,  n +1,  могат 

да се определят по статистически данни за минали периоди или с помощта на спе- 
циална процедура, върху която ще се спрем в точка 3. За определяне на вероятно- 

стите qi (t,   )t, i =1,..., n могат да се използват отново статистически данни за  ми- 

нали периоди или например схемата, предложена от М. В. Курман14. 

Неизвестните величини в модела ще намерим като решим системата уравне- 
ния (1.1)–(1.6). За целта разглеждаме първо уравнение (1.2). В него заместваме 

Xi  (t) ,  Yi (t) и  H (t) с техните равни, съответно от уравнения (1.3), (1.4) и (1.5).   В 

резултат на това, след известни преобразувания, получаваме: 
 

(1.7) 
 

 
1 4 Курман, М. В. Движение рабочих кадров промышленного предприятия. Москва: Статистика, 1981, 

с. 53–65. 

; 

; 

; 

. 
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n 

P(t,  )t()(=, ä).  pi   t  qi   t  t 
i=1 

t 

U '(t)1+ ( -()p()0(,t ))(U)().t  - ñ P t  t U  t  dt  = F  t 
0 

Начало 

 

 
Изчисляване на вероятностите pi (t), qi (t ,t) на база 

статистически данни 

 
Намиране на аналитичния вид на функцията F (t) 

по статистически данни (чрез екстраполация) 

 

Намиране на функцията U(t) при известни начални 

условия U (0) = a, U '(0) = b, a,b = const 

 
 

Намиране на функциите Xi (t) 

 
Намиране на функциите Yi (t) 

 
Намиране на функциите Zi (t) при известни 

начални условия Zi (0) = ci, ci  = const 

 
Намиране на функцията H (t) 

 

 
Край 

 

 

 

 

 

С оглед на това да се приведе уравнението (1.7) в по-удобен за решаване вид, 
е целесъобразно да се разменят символите на дискретното и непрекъснатото   су- 
миране и да се въведе функцията P(t,  )t , равна на сумата (по всички сектори)  от 

произведенията на известните функции pi (t) и  qi (t,   )t , т.е.: 

 
 

Тогава уравнението (1.7) ще приеме вида: 

(1.8) 
 

В резултат от решаването на уравнение (1.8) се определя неизвестна величи- 
на U (t) . След това от уравнение (1.3) се определят функциите Xi  (t) , а от уравне- 

ния (1.4) и (1.5) – съответно функциите  Yi (t) и  H (t) . От уравнение (1.1), след ин- 

тегриране, може да се намерят функциите  Zi (t) . 
По такъв начин  могат да бъдат определени всички неизвестни величини    в 

модела. 

Така описаният алгоритъм за намиране на неизвестните величини в модела 
(1.1)–(1.6) може да бъде илюстриран във вид на блок-схема, описваща последова- 
телността от изчислителни действия (фиг. 1.2). 

 

Фиг. 1.2. Блок-схема на изчислителния процес 

при  решаване  на  модела (1.1)–(1.6) 
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pi (t) = pi  = const, i = 1,2,..., n + 1 и qi (t , t) = qi  = const, i = 1,2,..., n 

t 

U '(t)1+ ( - p0())U()()t.  - PñU  t  dt  = F  t 
0 

U ''(t)1+ ( - p0'())U()'()t, - PU  t  = F   t 

 

 

 

 

 

С цел възможността за практическо приложение на модела (1.1)–(1.6), при не- 

говото разрешаване, ще допуснем, че вероятностните величини  pi (t), i = 1,2..., n + 1и 
qi (t ,t), i = 1,2,..., n остават постоянни за всички разглеждани моменти от време, т.е.: 

. 

Такова допускане, особено при използване на модела за краткосрочни прогно- 
зи, може да бъде обосновано с относителното постоянство на работни места в 
икономическите сектори за определен период от време, както и поради някои “за- 
варени” отношения, традиции по силата на създадени в системата оценки за ценно- 
стите. От друга страна, при използването на модела за ретроспективен анализ, 

сравнението на реалната численост на човешките ресурси с получената от модела 
при допускането за постоянни вероятности, дава възможност да се установи нали- 
чието или отсъствието на устойчиви тенденции в характеристиките на движението 
в региона. 

От направеното предположение за неизменност на вероятностните величини във 
n 

времето следва, че постоянни ще бъдат и величините p  (t) = p  и P (Ű, t) =äp q = P, 
 

a уравнение (1.8) ще приеме вида: 

0 0 
i =1 i   i 

 

 

 

 

(1.9) 
 

Диференцирайки15 двете страни на равенството (1.9) спрямо t, получаваме не- 

хомогенно линейно диференциално уравнение от втори ред с постоянни коефициенти: 

(1.10) 

за решаването на което има разработени специални методи16. 

2. Приложение на непрекъснатия модел на движението 

на човешки ресурси на примера на област    Варна 

Възможностите за практическа реализация на конструирания от нас модел 

ще демонстрираме, като опишем движението на човешки ресурси в област Варна. 
За целта разглеждаме 19-те сектора на икономиката (табл. 2.1) според Класифика- 
цията на икономическите дейности по стандарта КИД-200817. 

 

 

 

 

 

 
1 5 Икономическият смисъл на функциите F (t)и U '(t), и методът за получаване на аналитичния вид на 

първата от тях, дават основание да предположим, че те са диференцируеми. 
1 6 Вж. Терзиян, Ст., Ю. Чапарова. Обикновени диференциални уравнения. Въведение с използване 

на математика. Русе, 2005, с. 3. 
1 7 Класификация на икономическите дейности (КИД-2008). София: НСИ, 2008. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 

Класификация  на  икономическите  дейности: сектори 
 
 

Код Сектор 

A Селско, горско и рибно стопанство 

B Добивна промишленост 

C Преработваща промишленост 

D 
Производство и разпределение на електрическа и топлинна енергия и на 

газообразни горива 

E 
Доставяне на води;канализационни услуги,управление на отпадъци и 

възстановяване 

F Строителство 

G Търговия; ремонт на автомобили и мотоциклети 

H Транспорт, складиране и съобщения 

I Хотелиерство и ресторантьорство 

J 
Създаване и разпространение на информация и творчески продукти; 

далекосъобщения 

K Финансови и застрахователни дейности 

L Операции с недвижими имоти 

M Професионални дейности и научни изследвания 

N Административни и спомагателни дейности 

O Държавно управление 

P Образование 

Q Хуманно здравеопазване и социална работа 

R Култура,спорт и развлечения 

S Други дейности 

ʀʟʪʦʯʥʠʢ: www.nsi.bg/Classifics/KID-2008.pdf (02.2013). 

 

За определяне стойностите на известните величини в модела са направени 
предварителни проучвания, събрана и обобщена е статистическа информация от- 
носно движението на човешките ресурси в областта, като са използвани данни за 
населението и пазара на труда за периода 2003–2011 г. от Националния статисти- 
чески институт и Териториално статистическо бюро – Варна. 

В качеството на базисна година (начален момент от време в модела, t=0) е 
избрана 2010 г. 

За определяне на числеността U(0)=186500 на “потенциалните човешки ре- 
сурси” в базисната година са използвани данни за броя на безработните и населе- 
нието извън работната сила в началото на 2010 г. 

Прирастът  U '(0) на “потенциалните човешките ресурси” в базисната   2010 

година е определен като разлика между входящия поток от човешки ресурси в обла- 
стта (заселени в областта и достигнали трудоспособна възраст), плюс напуснали 
работа и изходящия от региона поток човешки ресурси (изселени от областта и дос- 
тигнали надтрудоспособна възраст), плюс постъпили на работа през тази година: 

http://www.nsi.bg/Classifics/KID-2008.pdf
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19 19 

U '(0)(=0)F(0)(0-)(0H)7398+.äYi  - ä Xi  = 
i=1 i=1 

Zi (0) 

 

 

 

 

 
 

 
За определяне началните стойности Zi (0)(i= 1,2,...,19) на величините Zi (t) са 

използвани данни на Териториално статистическо бюро – Варна18 за наетите лица в 
областта по сектори през базисната 2010 година (табл. 2.2). 

 

 
Наети лица по сектори в област Варна през 2010 г. 

(средна  годишна численост) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ʀʟʪʦʯʥʠʢ: www.nsi.bg ʠ ʠʟʯʠʩʣʝʥʠʷ ʥʘ ʘʚʪʦʨʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 

 

Вероятностите pi , i = 1, 2,..., n за постъпване на “потенциалните човешки ре- 

сурси” в секторите са определени на база осреднени статистически данни за броя 
на приетите и числеността на “потенциалните човешки ресурси” в областта през 
базисната 2010 г. (табл. 2.3). 

Вероятностите qi , i = 1, 2,..., n за напускане на човешки ресурси на секторите 

са пресметнати също на база осреднени статистически данни за напусналите ико- 
номическите сектори през 2010 г. (табл. 2.3). 

 
1 8 Наети лица и работна заплата в област Варна – тримесечен бюлетин, кн. I, II, III и IV, 2010 (http:// 

www.nsi.bg/publications, 02.2013). 

Сектор Численост на наетите, 

A 2751 

B 416 

C 20689 

D 2795 

E 2101 

F 12431 

G 34594 

H 12639 

I 9100 

J 2020 

K 2686 

L 2077 

M 5066 

N 6294 

O 6842 

P 11738 

Q 8436 

R 2220 

S 2259 

 

http://www.nsi.bg/
http://www.nsi.bg/publications
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pi  qi  

19 

p0  = 1 - ä pi - pn+1 = 0.5512 
i

=1 

i i 

 

 

 

 

 
 
 

Стойности  на  вероятностите  p  и  q  по сектори 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ʀʟʪʦʯʥʠʢ: www.nsi.bg ʠ ʠʟʯʠʩʣʝʥʠʷ ʥʘ ʘʚʪʦʨʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 

 

Тогава величината 

 
19 

P = ä piqi   = 0.0265. 
i=1 

По статистическите данни за броя на напусналите областта и достигналите 
надтрудоспособна възраст човешки ресурси през 2010 г. е определена вероятност- 

та  pn +1  = 0.0519. 

Тогава вероятността . 
 

Аналитичният вид на функцията F(t) е намерен чрез апроксимация на данни 
за входящия в област Варна поток от човешки ресурси (заселените в областта 

Сектор   

A 0.0165 0.0589 

B 0.0004 0.0190 

C 0.0332 0.0347 

D 0.0009 0.0082 

E 0.0025 0.0178 

F 0.0528 0.0669 

G 0.0802 0.0416 

H 0.0198 0.0269 

I 0.1005 0.1330 

J 0.0025 0.0358 

K 0.0042 0.0226 

L 0.0047 0.0411 

M 0.0051 0.0242 

N 0.0228 0.0609 

O 0.0067 0.0174 

P 0.0224 0.0306 

Q 0.0091 0.0159 

R 0.0100 0.0597 

S 0.0027 0.0338 

Сума 0.3969  

 

http://www.nsi.bg/
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9   
å ~ õ

2

 

äæ Fi (t) - Fi (t) ö 
2 t =1 ç ÷ 

r   = 1 - 9 . 

ä(F (t) - F (t))2 
i 

t =1 

t 

U '(t)0.4488+ ()U0.0265t  - ()101.62ñU  t  dt  =1352.9- 8406.5t 
2  
+ ,

 t + 
0 

U ''(t)0.4+ 488    '(U)0, 0t 2-65   ()20U3.2t4 = -1352.9. t + 

U (t) = 5709t + 34963.2 + 14590.4e
-0.523t 

+ 136946.4e
0.068t 

. 

 

 

 

 

 

плюс достигналите трудоспособна възраст) за девет периода – от 2003 до 2011 г. 

(табл. 2.4), по метода на най-малките  квадрати19. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 

Входящ поток от човешки ресурси в област Варна  

за  периода  2003–2011 г. 
 
 

Период 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Численост 9466 11395 11838 10227 13896 12176 13603 13129 11846 

 

ʀʟʪʦʯʥʠʢ: www.nsi.bg ʠ ʠʟʯʠʩʣʝʥʠʷ ʥʘ ʘʚʪʦʨʘ. 
 

За целта са използвани вградените в приложния програмен продукт MS Excel 

регресионни линии (линейна, квадратна, степенна, логаритмична и експоненциал- 
на), като за “най-добра” е избрана тази, при която коефициентът на детерминация 

е най-голям20. 

Анализът на получените резултати показва, че данните от табл. 2.4 се апрок- 

симират “най-добре” с квадратната функция (фиг. 2.1) 

F (t) = -101.62t 
2 
+ 1352.9t + 8406.5 

Така определените стойности на входните величини позволяват, следвайки 

схемата от фиг. 1.2, да се намерят неизвестните величини в модела  (1.1)–(1.6). 
В разглежданата ситуация уравнението (1.9) има вида: 

а съответното му уравнение (1.10) – вида: 
 

Решението на последното, при начални условия U(0)=186500 и U '(0) =7398, e: 

 
 

 

 
1 9 Дочев Д. и др. Математика с приложения в икономиката. Варна: Наука и икономика, 2010, с. 425– 

428. 
2 0 Радилов Д. и др. Въведение в статистиката. Варна: Наука и икономика, 2003, с. 246–247. 

http://www.nsi.bg/
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Xi (t).  =()pi   U t 
-0.523 t 0.068t 

X1 (t) = 256.6e + 2408.6e + 100.4t + 614.9 

X (t) = 6.3e
-0.523 t 

+ 59.1e
0.068t 
+ 2.5t + 15.1 

2 

X (t) = 517.9e
-0.523 t 

+ 4861.1e
0.068t 
+ 202.6t + 1241.1 

3 

X (t) = 11.9e
-0.523 t  

+ 111.8e
0.068t  
+ 4.7t + 28.5 

4 

X (t) = 36.8e
-0.523 t 

+ 345.5e
0.068t  
+ 14.4t + 88.2 

5 

 

 

 

 

 
 

 
 

Фиг.  2.1.  Графичен  вид на функцията F(t) 

 
Функционалният вид на неизвестните величини X (t), Y (t) и Z (t) (i = 1,2,...,19) , 

i i i 

характеризиращи съответно входящия поток от човешки ресурси, изходящия поток 
от човешки ресурси и числеността на наетите по сектори, e представен съответно 

в табл. 2.5, 2.6 и 2.7. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 

Входящ поток  от  човешки  ресурси по  сектори 

 
Сектор  

A  

B  

C  

D  

E  
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X (t) = 712.6e
-0.523 t 

+ 6688.8e
0.068t 
+ 278.8t + 1707.7 

6 

X (t) = 1170.9e
-0.523 t 

+ 10990.3e
0.068t 
+ 458.2t + 2805.9 

7 

X (t) = 289e
-0.523 t  

+ 2712.9e
0.068t  
+ 113.1t + 692.6 

8 

X (t) = 1465.9e
-0.523 t 

+ 13758.7e
0.068t 
+ 573.6t + 3512.7 

9 

X  (t) = 36.3e
-0.523 t 

+ 340.3e
0.068t  
+ 14.2t + 86.9 

10 

X (t) = 60.6e
-0.523 t  

+ 568.9e
0.068t  
+ 23.7t + 145.2 

11 

X  (t) = 63.4e
-0.523 t  

+ 594.7e
0.068t  
+ 24.8t + 151.8 

12 

X  (t) = 87.5e
-0.523 t 

+ 821.1e
0.068t 
+ 34.2t + 209.6 

13 

X  (t) = 332.8e
-0.523 t 

+ 3124.1e
0.068t 
+ 130.2t + 797.6 

14 

X  (t) = 98.4e
-0.523 t  

+ 923.7e
0.068t  
+ 38.5t + 235.8 

15 

X  (t) = 332.1e
-0.523 t 

+ 3117.4e
0.068t 
+ 130t + 795.9 

16 

X (t) = 127.9e
-0.523 t 

+ 1200.3e
0.068t  
+ 50t + 306.4 

17 

X  (t) = 137.8e
-0.523 t  

+ 1293.7e
0.068t  
+ 53.9t + 330.3 

18 

X (t) = 59.3e
-0.523 t  

+ 556.6e
0.068t  
+ 23.2t + 142.1 

19 

t 

Yi (t)()= qi ñ Xi  t dt 
0 

Y (t) = 41.6t 
2 
+ 509.1t - 406.2e

-0.523t 
+ 29324.1e

0.068t 
- 28917.9 

1 

Y (t) = 1.84t 
2 
+ 21.7t - 17.3e

-0.523t 
+ 1251.5e

0.068t 
- 1234.2 

2 

Y (t) = 125.3t 
2 
+ 1534.2t - 1224.2e

-0.523t 
+ 88372.5e

0.068t 
- 87148.3 

3 

Y (t) = 4.1t 
2 
+ 50.3t - 40.2e

-0.523t 
+ 2899.1e

0.068t 
- 2859 

4 

Y (t) = 7.2t 
2 
+ 88.2t - 70.4e

-0.523t 
+ 5079.1e

0.068t 
- 5008.7 

5 

Y (t) = 157.7t 
2 

+ 1931.4t - 1541.1e
-0.523t 
+ 111248.6e

0.068t 
- 109707.5 

6 

Y (t) = 243t 
2 
+ 2976.6t - 2375.1e

-0.523t 
+ 171457.3e

0.068t 
- 169082.2 

7 

Y (t) = 60.3t 
2 
+ 738.7t - 589.4e

-0.523t 
+ 42549.3e

0.068t 
- 41959.9 

8 

Y (t) = 295.7t 
2 
+ 3622.5t - 2890.4e

-0.523t 
+ 208658.4e

0.068t 
- 205768 

9 

Y (t) = 13.4t 
2 
+ 164.1t - 130.9e

-0.523t 
+ 9452.4e

0.068t 
- 9321.5 

10 

Y (t) = 11.6t 
2 
+ 142.1t - 113.4e

-0.523t 
+ 8187.9e

0.068t 
- 8074.5 

11 

 

 

 

 

 
 

F  

G  

H  

I  

J  

K  

L  

M  

N  

O  

P  
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R  

S  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6 

Изходящ поток  от човешки  ресурси по   сектори 
 
 

 

Сектор 
 

A  

B  

C  

D  

E  

F  

G  

H  

I  

J  

K  
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Y (t) = 13.8t 
2 
+ 169.4t - 135.2e

-0.523t 
+ 9758.8e

0.068t 
- 9623.6 

12 

Y (t) = 22.8t 
2 
+ 278.8t - 222.4e

-0.523t 
+ 16057e

0.068t 
- 15834.6 

13 

Y (t) = 70.5t 
2 
+ 863.3t - 688.9e

-0.523t 
+ 49728.9e

0.068t 
- 49040.1 

14 

Y (t) = 21.5t 
2 
+ 262.7t - 209.6e

-0.523t 
+ 15134e

0.068t 
- 14924.4 

15 

Y (t) = 63.8t 
2 
+ 782t - 623.9e

-0.523t 
+ 45041.5e

0.068t 
- 44417.5 

16 

Y (t) = 25.1t 
2 
+ 307.6t - 245.4e

-0.523t 
+ 17715.4e

0.068t 
- 17470 

17 

Y (t) = 27.9t 
2 
+ 341.4t - 272.4e

-0.523t 
+ 19665.9e

0.068t 
- 19393.5 

18 

Y (t) = 13.7t 
2 
+ 168.1t - 134.1e

-0.523t 
+ 9681.5e

0.068t 
- 9547.4 

19 

Zi (t)()=()ñ( X i   t  - Yi   t  )dt 

Z (t) = -1267.3e
-0.523t  

- 395815.8e
0.068t  
- 13.9t

3  
- 204.3t 

2  
+ 29532.8t + 399834.1 

1 

Z (t) = -45.2e
-0.523t  

- 17535.3e
0.068t  
- 0.6t

3 
- 9.6t 

2  
+ 1249.3t + 17996.5 

2 

Z (t) = -3331e
-0.523t  

- 1228108.4e
0.068t  
- 41.8t

3 
- 665.8t 

2  
+ 88389.4t + 1252128.4 

3 

Z  (t) = -99.6e
-0.523t  

- 40990.5e
0.068t  
- 1.4t

3 
- 22.8t 

2  
+ 2887.5t + 43885.1 

4 

Z (t) = -204.9e
-0.523t  

- 69611.8e
0.068t  
- 13.9t

3  
- 2.4t 

2  
+ 5096.9t + 71917.7 

5 

Z (t) = -4309.2e
-0.523t  

- 1537644.2e
0.068t  
- 52.6t

3  
- 826.3t 

2  
+ 111415.2t + 1554384.4 

6 

Z (t) = -6780.1e
-0.523t  

- 2359809e
0.068t  
- 81t

3 
- 1259.2t 

2  
+ 171888.1t + 2401183.1 

7 

Z (t) = -1679.6e
-0.523t  

- 585830.3e
0.068t  
- 20.1t

3  
- 312.8t 

2  
+ 42652.5t + 600148.9 

8 

Z  (t) = -8329.4e
-0.523t  

- 2866171.9e
0.068t  
- 98.6t

3  
- 1524.5t 

2  
+ 209280.7t + 2883601 

9 

Z (t) = -319.7e
-0.523t  

- 134001.9e
0.068t  
- 4.5t

3  
- 75t 

2  
+ 9408.4t + 136341.5 

10 

Z  (t) = -332.8e
-0.523t  

- 112043.6e
0.068t  
- 3.9t

3 
- 59.2t 

2  
+ 8219.7t + 115062.3 

11 

Z  (t) = -379.6e
-0.523t  

- 134765e
0.068t  
- 4.6t

3 
- 72.3t 

2  
+ 9775.4t + 137221.6 

12 

Z  (t) = -224057.8e
-0.523t  

- 3958157.9e
0.068t  
- 7.6t

3 
- 122.3t 

2  
+ 16044.2t + 229716.4 

13 

Z   (t) = -1953.6e
-0.523t  

- 685365.1e
0.068t  
- 23.5t

3  
- 366.6t 

2  
+ 49837.7t + 693612.7 

14 

Z  (t) = -589e
-0.523t  

- 208974.9e
0.068t  
- 7.2t

3 
- 112.1t 

2  
+ 15160.2t + 216405.9 

15 

Z  (t) = -1828e
-0.523t  

- 616529.8e
0.068t  
- 21.3t

3 
- 326t 

2  
+ 45213.4t + 630095.8 

16 

Z (t) = -713.7e
-0.523t  

- 242869.5e
0.068t  
- 8.4t

3  
- 128.8t 

2  
+ 17776.5t + 252019.2 

17 

Z  (t) = -784.4e
-0.523t  

- 270179e
0.068t  
- 9.3t

3  
- 143.7t 

2  
+ 19723.8t + 273183.4 

18 

Z  (t) = -369.8e
-0.523t  

- 134189.6e
0.068t  
- 4.6t

3 
- 72.4t 

2  
+ 9689.5t + 136818.3 

19 
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Численост  на  наетите  по сектори 
 
 

Сектор  

A  

B  

C  

D  

E  

F  

G  

H  

I  

J  

K  

L  

M  

N  

O  

P  

Q  

R  

S  
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H (t) = q U (t) = 833.1e
-0.523t   

+ 7819.6e
0.068t   
+ 326t +1996. 

0 

0 

. 

5 

5 

1 

2 
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Изходящият от областта поток от човешки ресурси се описва с функцията: 

Намерените, на основата на статистически данни за 2010 г., оценки на вероят- 

ностните величини p  и q  позволяват да се сравнят отделните сектори по   такива 

характеристики, като “най-вероятни направления на движение на човешките ресур- 
си” и “текучество на кадри”. 

На фиг. 2.2 е представена сравнителна диаграма на вероятностите p (i = 
0,1,...,20). Секторите, за които вероятностните стойности са най-големи, се харак- 
теризират с най-вероятни потоци на постъпване на човешки ресурси във всеки мо- 
мент от време. 

 

 

Фиг.  2.2.  Сравнителна  диаграма  на  вероятностите p 
 

От диаграмата се вижда, че най-вероятни са направленията на постъпване на 

човешки ресурси в секторите: “Хотелиерство и ресторантьорство”, който привлича 
10,05% от “потенциалните” човешки ресурси; “Търговия; ремонт на автомобили и 
мотоциклети”, който привлича 8,02% от “потенциалните” човешки ресурси и “Стро- 
ителство”, привличащ във всеки момент от време 5,28% от “потенциалните” чо- 
вешки ресурси. Това са секторите, които особено активно потребяват човешки ре- 
сурси. Сравним с тях е изходящият от областта поток от човешки ресурси, за който 
вероятността “потенциални” човешки ресурси да напуснат областта във всеки 

момент от време е 5,19% (последният стълб на фиг.  2.2). 

За останалите сектори вероятността за постъпване варира в граници между 
0,04% и 3,32%, като най-ниска е тя за сектор “Добивна промишленост”, привличащ 
едва 0,04% от “потенциалните” човешки ресурси. 

i 
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0.133 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

0.0669 

0.0589 0.0609 0.0597 

 
0.0416 0.0411 

0.0347 0.0358 0.0338 
0.0306 

0.0269 0.0269 
0.0242

 

0.019 0.0178 0.0174 0.0159 

0.0082 
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i 

 

 

 

 

 

Впечатление прави високият процент на вероятността за “закрепване” на чо- 
вешки ресурси в категорията “Потенциални” – 55,12% (предпоследният стълб на 
фиг. 2.2). Това е вероятността във всеки момент от време човешки ресурси от 
категорията “Потенциални” да не постъпят в нито един от икономическите сектори 
и да не напуснат областта по външни направления. 

Информация за текучеството на кадри за всеки от разглежданите икономи- 
чески сектори съдържат вероятностите за напускане q (i = 1,2,...,19). Колкото по- 
голяма е тяхната стойност, толкова по-голямо е текучеството, характерно за съот- 
ветния сектор. 

 

 

Фиг.  2.3.  Сравнителна  диаграма  на  вероятностите q 
 

От сравнителната диаграма на фиг. 2.3 се вижда, че най-голямо е нивото на 
текучество в сектор “Хотелиерство и ресторантьорство”, за който вероятността 
във всеки момент да напуснат човешки ресурси е 13,3% – близо два пъти по-висо- 
ка от следващия сектор. Резултатът е очакван, като се има предвид предимно 
сезонния характер на заетостта в него. Приблизително еднакво е нивото на текуче- 
ство за секторите “Селско, горско и рибно стопанство”’, “Култура, спорт и развле- 
чения”, “‘Административни и спомагателни дейности” и “Строителство”, при кои- 
то вероятностите за напускане се колебаят около 6%. 

За останалите сектори вероятностите за напускане варират в граници от 0,82% 
до 4,16%, като най-ниска е тя за сектор “Производство и разпределение на елект- 
рическа и топлинна енергия и на газообразни горива”. Това е секторът, който се 
характеризира с най-голяма стабилност на наетите в него човешки ресурси. 

Представеният модел дава възможност не само да се опише, a на основата 
на намерените при неговото решаване неизвестни величини и да се прогнозира дви- 

i 
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жението на човешките ресурси. При това прогнозата трябва да се осъществява в 

съответствие със следните предположения: 
- Числеността на “потенциалните човешки ресурси” в областта се изменя в 

съответствие с изменението на числеността на постъпилите от външни из- 
точници в областта и на напусналите областта към външни източници. 

- Определените към базисната година вероятности за постъпване и напуска- 
не на даден сектор, както и за напускане на областта, остават постоянни 
през целия прогнозен период. 

- Числеността на постъпващите в областта от външни източници и напуска- 
щите областта към външни източници се задава екзогенно, на основа на 
съответна прогноза за естественото движение и вътрешната и външна миг- 
рация на човешките ресурси (официални статистически данни за заселени и 
изселени от други области и чужбина, и достигнали трудоспособна и над- 
трудоспособна възраст). 

Така например определеният аналитичен вид на функциите X (t), Y (t), Z (t) (i =  
i i i 

1,2,...,19) и H(t) дава възможност да се прогнозира числеността на постъпващите, 
напускащите и наетите в секторите, както и напускащите областта човешки ресур- 

си през 2011 г. (първата година след базисната, т.е. при t=1). 

В същото време, при наличие на статистически данни за движението на чо- 
вешките ресурси за определен период от време, е възможно да се сравнят реални- 
те стойности и получените с помощта на модела прогнозни стойности на изследва- 
ните величини. Резултатите от това сравнение позволяват, от една страна, да се 
оценят адекватността и прогнозните възможности на модела21, а от друга – да се 
направят изводи за тенденциите в изменението на структурата на движението на 
човешките ресурси и да се определят интервалите от време, в които тя остава 
стабилна. 

Наличните статистически данни за движението на човешките ресурси в об- 

ласт Варна през 2011 г. ни дават възможност да анализираме и оценим отклонени- 
ята на реалните от получените посредством модела прогнозни стойности на “по- 
тенциалните човешки ресурси”, изходящия от областта поток от човешки ресурси, 
постъпилите, напусналите и наетите по икономически сектори. 

Намерената, с помощта на модела, прогнозна стойност на “потенциалните 
човешки ресурси” в област Варна за 2011 г. e U(1) = 195903. Сравнението с реална- 
та стойност (199900), получена на база статистически данни, показва относително 
отклонение от 2%. 

Прогнозната численост на човешките ресурси, напускащи област Варна през 
2011 г., е H(1) = 10180. Сравнението й с реалната численост (9608) показва относи- 

телно отклонение от 5,95%. 
В табл. 2.8 са поместени прогнозните и реалните числености на постъпилите 

в разглежданите сектори човешки ресурси през 2011 г. 
 

 
2 1 За подобна оценка може да се използва относителното отклонение на прогнозните стойности на 

разглежданата величина от реалните й стойности. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.8 

Сравнение  между  прогнозната  и  реалната  численост 

на посъпилите в  секторите  човешки ресурси през 2011    г. 

 

 
Сектор 

Постъпили в 

сектора 

(прогнозна 

численост) 

Постъпили в 

сектора (реална 

численост) 

Относително отклонение на 

прогнозната от реалната численост 

(%) 

A 3225 2857 12,88 

B 85 89 4,49 

C 6500 6352 2,33 

D 168 172 2,33 

E 494 507 2,56 

F 10335 10917 5,33 

G 15721 14170 10,95 

H 3880 3849 0,81 

I 19682 19714 0,16 

J 486 464 4,74 

K 814 857 5.02 

L 915 971 5,77 

M 1000 965 3,63 

N 4469 4444 0,56 

O 1321 1268 4,18 

P 4380 4148 5,59 

Q 1787 1846 3,20 

R 1950 2062 5,43 

S 535 567 5,64 

 

ʀʟʪʦʯʥʠʢ: www.nsi.bg ʠ ʠʟʯʠʩʣʝʥʠʷ ʥʘ ʘʚʪʦʨʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʤʦʜʝʣʘ. 

 

От данните в таблица 2.8 се вижда, че за по-голямата част от секторите (с 

изключение на секторите “Селско, горско и рибно стопанство” и “Търговия, ремонт 
на автомобили и мотоциклети”, при които отклоненията са значителни) относител- 
ното отклонение на прогнозната от реалната численост варира в граници 0,16% до 
5,77%, като средната му стойност е 4,51%. Най-ниски стойности има то за секто- 
рите “Хотелиерство и ресторантьорство”, “Административни и спомагателни дей- 
ности” и “Транспорт, складиране и съобщения”, при които прогнозният прием се 
различава от реалния, с по-малко от 1 човек на 100 постъпили. При това за сектори- 

http://www.nsi.bg/
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те: “Селско, горско и рибно стопанство”, “Преработваща промишленост”, “Търго- 

вия, ремонт на автомобили и мотоциклети”, “Транспорт, складиране и съобщения”, 
“Създаване и разпространение на информация и творчески продукти, далекосъоб- 
щения”, “Професионални дейности и научни изследвания”, “Административни и 
спомагателни дейности”, “Държавно управление” и “Образование”, прогнозната 
стойност на постъпилите превишава реалната. За останалите сектори моделът про- 
гнозира занижени стойности на приема. 

В таблица 2.9 са дадени прогнозните и реалните числености на човешките 
ресурси, напуснали съответните икономически сектори през 2011 г. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.9 

Сравнение  между  прогнозната  и  реалната  численост 

на напусналите секторите човешки ресурси през 2011 г. 

 

 
Сектор 

Напуснали 

сектора 

(прогнозна 

численост) 

Напуснали 

сектора (реална 

численост) 

Относително отклонение на 

прогнозната от реалната численост 

(%) 

A 2852 3167 9,95 

B 121 125 3,20 

C 8206 7852 4,51 

D 247 234 5,56 

E 494 550 10,18 

F 10544 10590 0,43 

G 16251 16071 1,12 

H 4138 4272 3,14 

I 20297 20278 0,09 

J 612 543 12,71 

K 796 801 0,62 

L 1312 1393 5,81 

M 1391 1317 5,62 

N 4837 4876 0,80 

O 1434 1309 9,55 

P 4269 4175 2,25 

Q 1723 1783 3,37 

R 1912 2117 9,68 

S 751 664 13,10 

ʀʟʪʦʯʥʠʢ: www.nsi.bg ʠ ʠʟʯʠʩʣʝʥʠʷ ʥʘ ʘʚʪʦʨʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʤʦʜʝʣʘ. 

http://www.nsi.bg/
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Стойностите на относителното отклонение в таблица 2.9 показват, че за по- 

голямата част от секторите разликата между прогнозната и реалната численост на 
напусналите сектора през годината варира в граници от 0,09% до 5,81%, като сред- 
ната му стойност е 5,35%. По-малки от 1% са относителните отклонения за секто- 
рите: “Строителство”, “Финансови и застрахователни дейности” и “Администрация 
и спомагателни дейности”. За секторите “Преработваща промишленост”, “Търго- 
вия, ремонт на автомобили и мотоциклети”, “Хотелиерство и ресторантьорство”, 
“Създаване и разпространение на информация и творчески продукти, далекосъоб- 
щения”, “Професионални дейности и научни изследвания”, “Държавно управление” 
и “Други дейности”, прогнозните стойности са по-високи от реалните. Впечатление 
прави по-голямият брой на секторите с високи стойности на отклоненията – в шест 
сектора те варират в граници 9,55%–13,10%. 

Таблица 2.10 съдържа прогнозните и реалните числености на наетите в иконо- 
мическите сектори човешки ресурси в края на 2011 г. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.10 

Сравнение  между  прогнозната  и  реалната  численост 

на наетите  в секторите  човешки ресурси  в края  на 2011  г. 
 

 

Сектор 

Наети в сектора 

(прогнозна 

численост) 

Наети в сектора 
(реална 

численост)
22

 

Относително отклонение на 

прогнозната от реалната численост 

(%) 

A 4101 3662 11,98 

B 582 646 9,84 

C 19682 19370 1,61 

D 2713 2657 2,10 

E 2396 2464 2,74 

F 12600 13129 4,03 

G 32908 31138 5,68 

H 12641 12388 2,05 

I 11979 11876 0,87 

J 2002 1996 0,30 

K 2986 2998 0,38 

L 1969 2010 2,03 

M 4970 5112 2,78 

N 6321 6515 2,98 

O 6789 6827 0,56 

P 11749 11901 1,28 
 

 

2 2 Средни годишни стойности. 
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pi (t),i  = 0,1,..., n + 1 qi (t ,t),i  = 1,2,..., n 

 

 

 

 

 
 

Q 9266 9342 0,81 

R 2554 2742 6,87 

S 2245 2159 3,98 
 

ʀʟʪʦʯʥʠʢ: www.nsi.bg ʠ ʠʟʯʠʩʣʝʥʠʷ ʥʘ ʘʚʪʦʨʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʤʦʜʝʣʘ. 

 

От нея се вижда, че при по-голямата част от секторите относителното откло- 
нение на прогнозната от реалната численост варира в граници от 0,30% до 5,68%, 
като средната му стойност е 3,31%. Най-ниски стойности има то за секторите: 
“Създаване и разпространение на информация и творчески продукти, далекосъоб- 
щения”, “Финансови и застрахователни дейности”, “Държавно управление”, “Ху- 

манно здравеопазване и социална работа” и “Хотелиерство и ресторантьорство”, 
при които прогнозната численост на наетите се различава от реалната с по-малко 
от 1 човек на 100 наети. Значителна разлика между прогнозни и реални стойности 
(6,87%–11,98%) се наблюдава в три от секторите – “Култура, спорт и развлечения”, 
“Добивна промишленост” и “Селско, горско и рибно стопанство”. 

Анализът на разликите между реалните и получените от модела прогнозни 
стойности на величините, характеризиращи движението на човешките ресурси в 
областта, ни дава основание да направим следните изводи: 

• Малките относителни отклонения на прогнозните от реалните стойности на 
всички изследвани величини, за по-голямата част от икономическите сек- 
тори, е признак за “нелоши” прогнозни способности на конструирания мо- 
дел, въпреки допускането за неизменност във времето на някои от входни- 

те му  параметри (вероятностите  и ). 

Аналогичен извод може да се направи и по отношение на “потенциалните 
човешки ресурси”, и на изходящния от областта поток от човешки ресурси. 

• В секторите, при които се наблюдават малки отклонения на прогнозната от 
реалната численост, не са настъпили съществени изменения в структурата 
на движение на човешките ресурси през разглеждания период (2010–2011 
г.). Такива сектори, по отношение както на постъпването, така и напускане- 

то и заетостта на човешки ресурси, са “Хотелиерство и ресторантьорство” 
и “Административни и спомагателни дейности”, при които относителните 
отклонения са по-малки от 1%. За тях можем да считаме, че моделът ще 
даде достоверни прогнози и за следващи моменти от време. 

• В същото време високият процент на относителното отклонение на про- 
гнозната от реалната численост за някои от секторите може да бъде при- 
знак, по наше виждане, за липсата на устойчиви тенденции на протичащите 
в тях процеси (типичен пример е секторът “Селско, горско и рибно стопан- 
ство”, в който характерът на движението на човешките ресурси се е проме- 
нил още през първата година след базисната). Разликата може да се дължи 
както на случайни колебания, така и на промяна в характеристиките на дви- 

жението на човешките ресурси през разглеждания период. Редно е да отбе- 
лежим, че по-значителните разлики между прогнозните и реалните стойно- 

http://www.nsi.bg/
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pi , i = 1, 2,..., n 

P 

P = ( p1 ,..., pi ,..., pn ) 

P 

P 

 

 

 

 

 

сти на изследваните величини се наблюдават в сектори, в които заетостта 

е твърде малка и тяхната дейност е с особена специфичност. 
Промяната в характеристиките на движението означава, че изменението на 

значението на факторите (един или няколко), определящи движението на човешки- 
те ресурси в секторите с големи отклонения, не е равномерно и предполага намира- 
нето на по-ефективни методи за определянето на входните параметри на използва- 
ния модел. В такъв случай възниква необходимост от изследване на самите факто- 

ри, прогнозиране на техните изменения, т.е. комбиниране на трендови и на факторни 
модели за прогнозиране движението на човешките ресурси. Поради тази причина в 
следващото изложение ще направим опит да предложим подходяща методика за 
определяне стойностите на накои от входните параметри на конструирания непрекъ- 
снат модел, като отчитаме влиянието на определящи ги фактори. 

3. Възможности за обвързване на параметрите 

на  модела  с  определящите  ги фактори 

Трендовите модели по своята същност дават възможност основно за описа- 

ние и на основата на това описание за изследване движението на човешките ресур- 
си. Моделирането на движението на човешки ресурси, с цел практическото им при- 
ложение за прогноза и управление, на първо място предполага установяването на 
точни зависимости на интензивността от определящите я социално-икономически, 
демографски, географски и други фактори. Установяването на тези зависимости 
позволява по пътя на изменението на значенията на факторите да се влияе върху 
интензивността и направлението на движението на човешките ресурси, т.е. донякъ- 

де дава възможност да се управлява  процесът. 

Във връзка с това, в следващото изложение ще се опитаме да обвържем ня- 
кои  от параметрите на разглеждания модел (1.1)–(1.6), по-точно    вероятностите 

 за избор на сектор в определен момент от време t, с определящите 

ги фактори. За целта предлагаме следната процедура, обвързваща вектора  на 

вероятностите за избор на сектор от обуславящите ги фактори. 

За някоя група лица, желаещи да постъпят в един или друг икономически сек- 
тор в даден регион в качеството на общ показател, определящ структурата на раз- 
пределение на постъпващите на работа по сектори, може да се приеме векторът на 

вероятностите , където p
i  
e вероятността за избор на i-тия сек- 

тор от търсещите работа, а n е броят на   секторите. 

Отделните групи, за които се построява векторът , следва да се разглеждат 
като еднородна съвкупност от лица, т.е. трябва да се извърши класификация по 
такива признаци като пол, възраст, местен или имигрант, професия (квалификация) 

и т.н. Най-общо казано, разделянето на групи зависи преди всичко от поставените 
цели и задачи при изследване на движението на човешките ресурси. Например, ако 

се построява векторът  за работници от всеки сектор поотделно, то на основа 
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тези вектори е възможно да се получи марковска матрица на преходните вероятнос- 

ти23, размерността на която ще бъде n ³ n (n е броят на икономическите   сектори). 

Формирането на  за лица или техни групи, т.е. на вероятностите им за избор 

на сектори (професионални групи), е обусловено от реално съществуващите факто- 
ри – условията на труд и живота на работниците в сектора. Тези фактори условно 
могат да бъдат наречени “обективни фактори” (или управляеми променливи на 
модела). 

От друга страна, изборът на регион (област, населено място) в значителна 
степен се определя от субективното възприемане на заобикалящата действител- 
ност, пречупена през съзнанието на конкретния индивид във вид на мотиви от личен 
характер, на основата на които той взема решение да постъпи в един или друг 
сектор (в една или друга професионална група). Съвкупността от такива мотиви, 
обуславящи поведението на човека, условно ще наричаме “субективни фактори”. 

По-добра нагледна представа за влиянието на “обективните” и “субективни- 
те” фактори при осъществяването на социално-икономически въздействия и фор- 

миране параметрите на модела на движението на човешки ресурси дава предста- 
вената на фиг. 3.1 схема. 

Фиг.  3.1. Модел на движението на човешки     ресурси 
 

2 3 За “вериги на Марков” вж. Атанасов, Б. и др. Изследване на операциите. Варна: Наука и икономика, 
2005, с. 78–80. 
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Съвкупността от значения на “обективните фактори”, т.е. техните  количестве- 
ни изразявания, ще означаваме  с  Y 1,Y 2 ,...,Y n (структурата  на тези съвкупности е 

различна за отделните сектори), където Y i  = ( yi1, yi 2 ,..., yik )са вектори-стълбове, еле- 
ментите на които са относителните значения на факторите за i-тия сектор (k е броят 
на “обективните фактори”). По такъв начин съвкупността от значенията на “обек- 

тивните фактори” може да бъде представена във вид на матрица (таблица 3.1)  Y. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 

Матрица  от  значения  на  “обективните фактори” 
 

Сектор 

 

“Обективни 

фактори” 

1 2 ... i … n 

      

1        

2        

…        

j        

…        

k        

 
В тази матрица значенията на факторите могат да се разглеждат като отно- 

сителна привлекателност на всеки от n-те сектора (професионални групи) по ня- 
какъв брой (k) обективни фактори. Относителната привлекателност, където това е 
възможно, се определя като дела на определен сектор в сумарните оценки на всич- 

ки сектори по даден фактор. За определяне на относителната привлекателност е 
възможно да се прилагат и методите на експертните оценки. В този случай делът 
υ на i-тия сектор може да бъде определен по формулата: 

 
където R  е балът, присвоен от j-тия експерт на i-тия   сектор24. 
В представената матрица всеки ред от числа характеризира относителната 

привлекателност на всеки сектор, по една или друга характеристика, и сумата им е 
равна на 1. Колкото по-голям е даден елемент на матрицата Y, толкова за по-при- 
влекателен се счита съответният сектор по определения фактор. Относителната 
привлекателност също може да се третира като вероятност за избор на сектор по 
един измежду всички “обективни фактори”. 

2 4 Сакович, В. А. Оптимальные решения Экономических задач. Минск: Вышейшая школа, 1982, с. 258. 
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P = f (X ,Y ). 

P =  f (X ,Y ) =  f (j (Y),   Y.) 

 

 

 

 

 

Съвкупността от “субективните фактори” трябва да съдържа равен брой еле- 

менти за всяко отделно лице или група от лица, на всеки отделен етап от изследва- 
нето. Всеки човек или група от хора има своя собствена представа за всеки сек- 
тор. Следователно съвкупността от “субективните фактори” може да се  разглеж- 
да като m-мерен вектор на реакциите на лицето (групата от хора): X = ( x1 , x2 ,..., xm ). 
По такъв начин компонентата  xi 

m 
на вектора  X представя дела на всеки фактор в 

тяхната сумарна оценка, т.е. ä xi  = 1. Този дял може да се възприема като относи- 
i=1 

телна привлекателност на даден фактор спрямо всички останали. Компонентите на 
вектора могат да се възприемат и като вероятности за отдаване на предпочитание 
към един или друг фактор.                        

1 2 

Зависимостта на вектора  P от векторите  X, Y ,Y 
k 

,...,Y , за отделните лица 
или групи, е твърде разнообразна. Опитите да се търси такава зависимост по наше 
виждане могат да се осъществяват в две  направления.         

1) Възможно е да се търси зависимост на  P непосредствено от  X и  Y, т.е.  

да се построи P като функция на две съвкупности от фактори: 

В този случай компонентите на вектора P зависят от X и Y, но от всяка по 

своему. 
  

2) Възможно е да се търси  P като функция само на Y, но тогава е необходи- 

мо да се установи зависимост на X от Y. Във формализиран вид това означава 

търсенето на зависимост от вида 

  
Изразяването на зависимостта на вектора на вероятностите P от определя- 

щите го фактори може да се осъществи с помощта на множествени линейни (или 

нелинейни) корелационни уравнения. Такива уравнения дават зависимостта на една 
случайна величина a  от други случайни величини a , a ,..., a 25. Поради отсъствие 

1 2 3 n 

на необходимата статистическа информация и поради значителната размерност на 
 

съвкупностите  X и Y, построяването на такива уравнения е сравнително трудна, 
но не и невъзможна работа. 

Ето защо, за да обвържем все пак вектора на вероятностите P със съвкупно- 
  

стите от определящите го фактори X и Y, в настоящата разработка предлагаме 
процедура, която се свежда до умножаване на преобразуваните по определен начин 

вектор на реакциите Xи матрица на относителните привлекателности Y. 
Нека определената съвкупност от “обективни фактори” за всеки от n-те сек- 

тора е зададена във вид на матрица Y. Ще считаме също така, че е известен m- 

2 5 Величкова, Н., И. Кацарска. Приложение на регресионния и корелационния анализ при моделира- 
не на икономически процеси. София: Техника, 1975, с. 10–11. 
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a ½ʧ½ʦʨʘ½ʞʜʘ½­b 

r 
xi / Y 

j
 

1 2 k 

Y Y … Y 

 

x1 x2 x3    
… xm-1 xm 

2 

 

 

 

 

 

мерният вектор, задаващ реакцията на отделните лица или техните групи 
X  = ( x1 , x2 ,..., xm ). Размерността на вектора на реакциите  X е по-голяма от раз- 

мерността на  векторите-стълбове  Y i  = ( yi1, yi 2 ,..., yik )(т.е.  m>k),  тъй като един 
“обективен фактор” може да доведе до цял ред “субективни”. Нека например   за 

някои от първите компоненти на  X и Y е налице следната зависимост, представе- 

на графично на фиг. 3.2 ). 

 

Фиг. 3.2. Примерно  съотношение между  “обективните” и  

“субективните” фактори 

 

Тези отношения могат да бъдат изведени с помощта на пресметнати коефи- 

циенти на корелация . 

Тъй като е възможна ситуация, при която един “субективен фактор” (в случая 

x ) да се поражда от няколко  “обективни” (в    случая 
1 2 

Y ,  Y ), ще преобразуваме 
' å x2     x2 õ вектора  X до   X   = x , , , x ,..., x ,  основавайки  се  на предположениe- 
æ  1    

2 2 
3 m ö 

ç ÷ 
то, че въздействието на дадени “обективни фактори”  поражда “субективни”    по 

еднакъв начин. В действителност едва ли това е така, поради което е необходимо 
да се изведе значимостта на всеки “обективен фактор” при пораждането на “су- 
бективния”. Представа за това дава матрицата на коефициентите на корелация 

 

R =  r j 

xi / Y 

26. 

Сумата от компонентите на вектора 
' 

X по изискване трябва да бъде равна на 
 

 

1. Матрицата Y също трябва да се преобразува, като се повторят някои от нейните 
' 

редове, така  че при умножаването й с вектора   X ( X ),  отляво да  се   установи 
съответствие между всеки от “субективните фактори” (конкретното изразяване на 

 
 

“субективния фактор” – компонентата на вектора  X или 
' 

X ) и пораждащите ги 

“обективни фактори” (конкретното изразяване на “обективните фактори” – редът в 

матрицата Y). Преобразуваната мaтрица, броят на редовете на която  съответства 

2 6 Степента на съгласуваност между “обективните фактори” и “субективните фактори” се характеризи- 

ра с коефициента rна рангова корелация на Спирмън. Този коефициент се използва за измерване на 
взаимозависимостите между качествени признаци, значенията на които могат да бъдат подреждани 
или проаранжирани по степените на дадено свойство (например ʚʘʞʥʦʩʪ) за изследваните фактори. 
Вж. Сакович, В. А. Цит. съч., с. 258. 
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на  размерността  на вектора 

 

' ' 

X , означаваме с  . Като умножим вектора    X и 

матрицата  ще получим вектора, задаващ вероятностите за избор на секторите: 

Необходимо е да отбележим, че съществено влияние върху избора на иконо- 
мически сектор оказва миналият опит, т.е. при определяне на вектора на вероятно- 

стите е целесъобразно да се отчете в какъв сектор е работило даденото лице за 

последно. За  целта  в  матрицата    на първо място може да се изведе редът, в 
който 1 се намира в стълба на този стопански сектор, в който е работило лицето 

последно27. Във вектора на реакцията първата компонента следва да съдържа 
теглото, което се придава на миналия опит. Това тегло може да се определи на 
основата на вътрешното движение на човешки ресурси в икономическия сектор. 
Векторът на реакциите и матрицата на “обективните фактори”, с отчитане на ми- 

налия опит, означаваме съответно с       и . Като умножим вектора и матри-  

цата , намираме векторът на вероятностите за избор на стопански сектори: 

 
 

 

За използване на получения вектор P ( P, P) в модела (1.1)–(1.6) е необхо- 
дима корекция, с оглед на това да бъде спазено  равенството 

С помощта на предложената процедура е възможно да бъде обвързан век- 

торът на вероятностите за избор на сектор с определящите ги фактори. За да бъде 
  

обоснована тази процедура, е необходимо компонентите на вектора X и Y на мат- 
рицата да се разглеждат като вероятности за отдаване на предпочитания на един 
или друг “субективен фактор” и да се избере един от секторите по някои измежду 
“обективните фактори”. 

За по-доброто й осмисляне ще си послужим със следния пример. 
Ще разгледаме два сектора – А и В и два “обективни фактора” – ʩʨʝʜʥʘ 

ʨʘʙʦʪʥʘ ʟʘʧʣʘʪʘ и ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ ʪʨʫʜ, като матрицата  Y има   вида: 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 

Сектор 

 

“Обективни 
фактори” 

 
А 

 
В 

Средна работна заплата 60% 40% 

Условия на труд 50% 50% 

 

2 7 В случая, когато се касае за група от хора, структурата на този ред зависи от състава на групата. 
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X = ( x1 , x2 , x3 ) = (0.60; 0.10; 0.30) 

'' 

P 

0.60   0.40 
Y = . 

0.50   0.50 

1 2 

Y Y 
 
 

x1 x2 x3 

0.60   0.40 

Y 
'  
=  

0.60   0.40 
.
 

0.50   0.50 

0.50   0.50 

1 0 

0.60   0.40 

Y 
''  
=  0.60   0.40 . 

0.50   0.50 

0.50   0.50 

P
''  

= ( p'' 
, p

''  ) = X 
''

.Y 
''  
= (0.7825; 0.2175). 

A B 

' ' 

' ' 

A B 

 

 

 

 

 

 

или 
 

В този пример векторът на реакциите е тримерен и има следните значения на 

компонентите: , съответстващи на три “субективни 

фактора”: ʬʠʥʘʥʩʦʚʠ ʚʲʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʦʩʪ ʦʪ ʧʨʦʬʝʩʠʷʪʘ, ʟʜʨʘ- 
ʚʦʩʣʦʚʥʦ ʩʲʩʪʦʷʥʠʝ, a съотношенията между “обективните” и “субективните 
фактори” са представени на фиг. 3.3. 

 

 
Фиг. 3.3 

 

Предполагаме,  че  въздействието на 

 
1 

Y и ' 

 
2 

Y върху x2 е  еднакво.  По този 

начин се получава преобразуваният  вектор X = (0.60; 0.05; 0.05; 0.30). За устано- 
 

 

вяване на необходимото съответствие преобразуваме матрицата  Y във вида: 
 

Като умножим вектора X и матрицата Y , получаваме вектора на вероятно- 

стите  P = ( p' 
, p

'  ) = X .Y 
'  
= (0.565; 0.435). 

Ако отчитаме като фактор и миналия опит на лицето, работило за пос'' ле
(
дно в 

сектор A, и предположим, че на опита се придава тегло 0,50, то векторът 
X

 

0.30 ; 0.025; 0.025; 0.15), а матрицата 

=  0.50; 

 

 

 

 

 

 

 

 
Полученият вектор  може да бъде използван в модела (1.1)–(1.6). Той     дава 

възможност да се проследи как се изменят пресметнатите величини в резултат от 

В този случай за вектора се получава 



 

 

 

 

 

 

изменението на “обективните фактори”. При това се предполага, че структурата 

на вектора на реакцията не се изменя в някакъв промеждутък от време, поради 
някои “заварени” отношения, традиции по силата на създадени в системата оценки 
за ценностите. Изменения в структурата на вектора на реакцията могат да бъдат 
направени с помощта на допълнителни изследвания или по пътя на търсене на зави- 
симости на “субективните фактори” от “обективните”. 

В качеството на “обективни фактори” могат да бъдат избирани показатели, 
характеризиращи съществуващи в миналото и предполагаеми в бъдещето условия 
на труд и бита на работниците в секторите. Към тях например могат да бъдат 
отнесени работната заплата, допълнителните възнаграждения и стимули, задания 
по внедряване на нови технологии, санитарно-хигиенни условия на труд и др., т.е. 
като първо приближение при построяване на съвкупността от “обективни фактори” 

могат да бъдат използвани установените нормативи в индустриалните и други пред- 
приятия. 

Като се изменя относителната привлекателност на секторите по едни или други 
фактори, т.е. като се осъществяват върху модела някакви социално-икономически 
въздействия, се получава възможност за изследване на тяхното влияние върху търсе- 
ните величини. В резултат от експеримента върху модела се получават редица 
варианти на допустими значения на пресмятаните величини. 

На всеки от получените варианти съответства определено значение на реди- 
ца социално-икономически показатели като: ниво на производителност на труда; 
обем произведена продукция (особено на импортни стоки); разходи, свързани с пре- 
возването, преквалификацията на работниците; разходи на време във връзка с уст- 

ройването на нова работа; показатели, характеризиращи културно-техническото ниво 
на работниците и др. На основа на значенията на такива показатели може да бъде 
направена сравнителна оценка на възможните варианти на движение, а на база на 
произведените оценки се осъществява научен анализ на процесите на движението 
на човешките ресурси с цел тяхното изучаване и управление. 

Заключение 

Динамичните промени в икономиката през последните години извеждат чо- 

вешките ресурси като основен фактор за развитието на производството и водят до 
съществени изменения в сферата на заетостта и пазара на труда. Във връзка с  
това все по-актуален става проблемът с управлението на човешките ресурси на 
фирмено, секторно, регионално и национално ниво. Усъвършенстването на управле- 
нието на човешките ресурси предполага повишаване на научната обоснованост при 
прогнозиране интензивността и посоката на различните форми на движение. Ос- 
новна роля за разрешаването на този проблем имат икономико-математическите 
модели и методи. На тяхна база е възможно както построяването на надеждни 
прогнози за движението на човешките ресурси и резултатите от него за бъдещи 
периоди, така и извършването на анализ на процеса на движение през минали пери- 
оди с цел изследване и извеждане на основни закономерности. 

Конструираният непрекъснат икономико-математически модел на движение- 
то на човешки ресурси притежава свойства, които позволяват: 
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- да се отчитат взаимовръзката и относителната самостоятелност в разви- 

тието на отделните форми на движение; 
- да се отчита динамиката на моделирания процес на движение на човешки 

ресурси; 
- да се отрази неговата стохастична природа; 

- да се представи моделираният процес в компактен, цялостен и логичен вид, 

който е достъпен и удобен на базата на достатъчно добре развита теория  
за  математически анализ. 

Неговото прилагане съвместно с предложената процедура за обвързване на 
вероятностните му параметри с обуславящите ги фактори, по наше виждане предо- 
ставят възможност за практическото решаване на някои основни задачи като: 

1. Анализ на процесите на движение на човешките ресурси за конкретно ниво 
(страна, регион, сектор, професионална група) и извеждане на неговите закономер- 

ности и особености. 
2. Прогнозиране на състоянието на човешките ресурси за конкретното ниво на 

основата на изведените закономерности и особености. 
3. Сравнение на процесите на движение между различните нива с цел разкри- 

ване на техни общи черти и/или различия. 

4. Управление на процесите на движение на човешките ресурси по пътя на 
изменението на значенията на факторите, влияещи върху неговата интензивност и 
направление. 

Резултатите от практическото приложение на модела потвърждават възмож- 
ностите на икономико-математическото моделиране за решаване на задачите по 
анализа, прогнозирането и управлението на сложните социално-икономически про- 

цеси на движението на човешки ресурси. 
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CONTINUOUS MODEL OF THE MOVEMENT OF HUMAN RESOURCES 

(AFTER THE EXAMPLE OF THEDISTRICT OF VARNA) 

 

Chief Assist. Prof. Yordan Petkov 

Abstract 

In the study there are considered some capabilities of the continuous trend models for the 

formalization and forecasting of the movement of human resources, accounting for the impact of 

various factors. 

There is developed an economic and mathematical model, which permits the assessment and 

forecasting of major characteristics of the labour movement of human resources for a particular 

level, such as: number of “potential human resources”, number of entrants, leavers and employed 

by sector of the economy, size of the outgoing from the standard flow of human resources. 

There is illustrated the possibility for practical realization of the model after the example of the 

movement of human resources in the district of Varna. 

There is proposed a suitable methodology for binding some of the parameters of the developed 

model to the factors determining them. 
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DAS UNUNTERBROCHENE MODELL DER FLUKTUATION DER ARBEITSKRÄFTE 

(AM BEISPIEL DES VERWALTUNGSGEBIETS VARNA) 

 

Hauptass. Yordan Petkov 

Zusammenfassung 

In der Studie geht es um einige Möglichkeiten ununterbrochener Trendmodelle zur  

Formalisierung und zur Prognose der Fluktuation der Arbeitskräfte unter Berücksichtigung 

verschiedener Faktoren. 

Ein ökonomisch-mathematisches Modell wird zur Verfügung gestellt, mit dem man wichtige 

Indikatoren der Fluktuation des Personals messen und  vorhersagen kann,  wie z. B.: Zahl    der 

„potenziellen Arbeitskräfte”, Zahl der neulich Angestellten, der Entlassenen und insgesamt der 

Beschäftigten in verschiedenen Sektoren der Wirtschaft, Zahl der ausgehenden Arbeitskräfte. 

Eine praktische Umsetzungsmöglichkeit des Modells wird am Beispiel der Fluktuation der 

Arbeitskräfte im Verwaltungsgebiet Varna gezeigt. 

Eine entsprechende Methodik zur Verknüpfung einiger Parameter des ausgearbeiteten Modells 

mit den sie verursachenden Faktoren wird in der Studie präsentiert. 

 

 

НЕПРЕРЫВНАЯ МОДЕЛЬ ДВИЖЕНИЯ ЛЮДСКИХ РЕСУРСОВ 

(НА ПРИМЕРЕ ОБЛАСТИ ВАРНА) 

 

Гл. асс. д-р Йордан Петков 

Резюме 

В настоящем исследовании рассматриваются некоторые возможности непрерывных 

трендовых моделей, связанные с формализацией и прогнозированием движения людских ре- 

сурсов, с учетом влияния различных факторов. 

Разработана экономико-математическая модель, которая позволяет оценивать и про- 

гнозировать основные характеристики трудового движения людских ресурсов для данного 

уровня, а именно: численность „потенциальных людских ресурсов”, число поступивших, вы- 

бывших и занятых по секторам экономики, размер исходящего из уровня потока людских 

ресурсов. 

Проиллюстрирована возможность практической реализации модели на примере дви- 

жения людских ресурсов в области Варна. 

Предложена подходящая методика увязки некоторых из параметров разработанной 

модели с обуславливающими их факторами. 
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