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ABSTRAKT

VEGH, Zoltan: Modelovanie konecnej hry n hrdcov v ekonomickych podmienkach. —
Ekonomické univerzita v Bratislave. Fakulta hospodarskej informatiky; Katedra opera¢ného
vyskumu a ekonometrie. Veduci zaverenej prace: doc. Ing. Marian Goga, PhD. —

Bratislava: FHI EU, 2020, 65 s.

Ciel'om zavereCnej prace je skimanie vztahu medzi pomerom povysenych a odchadzajacich
zamestnancov V spoloc¢nosti korporatneho typu a aplikdcia optimalizacného modelu
vychadzajuceho z tedrie hier za i¢elom minimalizacie potreby novych zamestnancov. Praca
je rozdelena do Styroch kapitol. Obsahuje osem tabuliek a jednu prilohu. Prva kapitola
je venovana charakterizacii si¢asného stavu rieSenia problematiky. V d’alsej Casti su opisané
metody pouzité na urc¢enie modelu a zapis modelu s jeho podilohami, ktoré viedli k definicii
hry n hracov. Zavere¢na kapitola sa zaobera vyhodnotenim vysledkov prace a navrhmi
aplikacie v profesionalnom prostredi. Vysledkom rieSenia danej problematiky je model

na podporu rozhodovania manazmentu korporacie.
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ABSTRACT

VEGH, Zoltan: Modelling of a finite game with n players in an economic environment. —
University of Economics in Bratislava. Faculty of Economic Informatics; Department of
Operational Research and Econometrics. Head of thesis: doc. Ing. Marian Goga, PhD. —
Bratislava: FEI UE, 2020, 65 p.

The aim of this thesis is to investigate the relationship between the rates of employee
promotions and turnover in a corporation and to apply an optimization model based on game
theory to minimize the need for new hires. The thesis is split into four chapters, contains
eight tables and one attachment. The first chapter is dedicated to describe the present state
of the given problem. In the following chapters we’ve listed the methods used to build
the optimization model and have formulated the model with all its subobjectives, defined
for a game of n players. The last chapter contains the evaluation of the thesis and
the propositions of the model’s practical use in a professional environment. The result of this

thesis is a model supporting corporate management decision-making.

Keywords:

Game, players, employee turnover, corporation, promotions, leavers
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Uvod

Neustale klesajuca nezamestnanost’ a otvoreny trh prace postavili spolocnost’ pred
vyzvu: zaujat’ l'udi, aby sa u nich zamestnali. Okrem urc¢itych nepodporovanych regionov je
v Slovenskej republike prebytok volnych pracovnych miest oproti po¢tu uchadzacov
0 zamestnanie. Tato situacia je Spdsobend mnozstvom sociologickych, ekonomickych
a politickych faktorov, ktoré vsak nie st predmetom tejto diplomovej prace.

Jednou z hlavnych tém stcasného vyvoja ekonomiky je nova priemyselna revolucia,
ktora prinesie so sebou vyrazna automatizacia pracovnych procesov!. Slovenska republika
je §tat, kde ekonomika je v zna¢nej miere stistredena na montaznu vyrobu?. Montaz a vyroba
vyssieho stupiia eli populdcia krize nezamestnanosti®.

Tymto procesom s najviac ohrozeni l'udia, ktori vykondvaju Cinnosti I'ahko
automatizovatel'né: manualne alebo repetitivne ¢innosti. Ddsledkom tohto procesu bude
zvySenie nezamestnanosti, ktora ale nevplyva na silné postavenie tvorivych a odborne
vzdelanych T'udi ako zamestnanci vo¢i zamestnavatelom. RieSenim tejto situacie by bolo
ucelnejsie a perspektivnejsie vzdelanie I'udi aj po ukonceni Standardnej Skolskej vychovy.

Spominané silné postavenie zamestnanca v sucasnej dobe md za nasledok,
ze spolo¢nosti musia znaSat’ ovel’a vysSie ndklady na nadbor zamestnancov ako predtym.
Rozbehlo sa vyuzivanie agentirnych zamestnancov, aby spolo¢nosti mali mensie naklady
Vv pripade kratkodobych vykyvov potreby pracovnej sily. Minimalna mzda sa zvysila
za poslednych pit’ rokov §tvornasobne rychlejsie ako inflacia krajiny vykazana Statistickym
uradom Slovenskej republiky. Rychle tempo rastu mzdovych nakladov tieZ podporuje
potrebu optimalizovat naborovu cinnost spolo¢nosti, kvoli zefektivneniu pomeru
produktivity a nakladovosti prace.

Vtejto  diplomovej  praci  skimame  zavislost ~medzi  povySenim
a pravdepodobnost'ou odchodu zamestnancov, agregovanych podl'a manaZérskych trovni,

specificky v korporatnom prostredi.

1 NOVOTNY, P. Hlavnou hrozbou je automatizécia. In: Hospoddrske noviny (Online).
Bratislava : 2018. Dostupné na internete: <https://finweb.hnonline.sk/ekonomika/1798599-hlavnou-hrozbou-
je-automatizacia>.

2 Priemyselna vyroba a jej postavenie v hospoddrstve SR. Bratislava : Odbor priemyselného rozvoja
na  Ministerstve  hospodarstva  Slovenskej  republiky, 2018.  Dostupné na  internete:
<https://www.economy.gov.sk/uploads/files/ezNh8gXF.pdf>.

$ MARTISKOVA, M. Budiicnost pracujiicich v automobilovom priemysle na Slovensku. Bratislava :
Stredoeurdpsky institit pre vyskum prace, 2018. Dostupné na internete: <http:/library.fes.de/pdf-
files/bueros/slowakei/15459.pdf>.
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1 Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

V minulosti boli hry simulujice vojenské stratégie vnimané ako jedny z moznosti
inteligentnej  zabavy S$lachtickych avzdelanych vrstiev. Medzi najznamejsie
a najoblibenejSie hry tohto typu patril v zapadnej kultire Sach a vo vychodnom svete hra
S nazvom Qo.

Obidve uvedené hry simulovali vojensky konflikt dvoch protivnikov, kde dvaja
ludia, nazyvani hraci, vykonavali svoje kroky striedavo aneustale, reagujuc na akcie
protivnika. Kazdym svojim krokom sa snazili napredovat’ k ciel’'u, ¢o predstavovalo vyhru
nad druhym hra¢om. Kym v Sachu sa skoncila hra porazenim kral'a druhého hraca, o sa
mohlo stat’ aj dobrovol'ne polozenim danej postavy do vodorovného stavu; v hre go koniec
hry zaznamenavali dve vynechané kola za sebou toho istého hraca, pricom sa spocitali
postavy hracov a vyhral hra¢ s vyssim poctom.

Na zaklade historicky zauzivanych a pod vplyvom hore opisanych hier, pomenovali
matematici v prvej polovici 20. storo¢ia zakladné prvky novovzniknutej discipliny teorie
hier. Tieto prvky su hra, hrac, stratégia, tah a vyplata.

Hrou nazyvame konfliktni rozhodovaciu situaciu medzi dvomi alebo viacerymi
entitami, pricom hra¢i st Ucastnici tejto situacie’. Tito hra¢i mézu konat raciondlne,
t. j. pri dokonalej informovanosti so snahou maximalizovat' svoj uZzitok, kym dokonala
informovanost’ zahffa aj poznanie Uzitkov protihraca, ako aj neracionalne, inak povedané
l'ahostajne (v hrach proti prirode). Racionalne spravanie je u hraov tazko vyjadritené
v &islach, €o autori kritizovali uZ tesne po zacati aplikacie modelov teorie hier v 20. storo&i®.
Tieto kritiky sa tykali najméd kvantifikovania Gzitku hracov, totiz axiomy preferencii sa
nespinali vkazdej skumanej hre aviackrat sa potvrdilo, Ze ¢lovek je nachylny
na neracionalne konanie®.

Stratégie su typy akcii, zZ ktorych si vie hra¢ vybrat’ svojim rozhodnutim jednu,
pri¢om stthrn stratégii pripustnych pre hraca v danom kole hry nazyvame tahom.

Od zaciatku vyvoja tejto vednej discipliny bola najnaro¢nejSou ulohou v modelovani
hry definicia ,,vyplaty hraca“, teda vycislenie vyhry hraca pri zvolenej stratégii. Pod pojmom

vyplata zahfiiame nielen monetarnu hodnotu, ale napr. aj vV znamej viziovej dileme pocet

4 DLOUHY, M. — FIALA, P. Teorie ekonomickych a politickych her. Praha : Nakladatelstvi
Oeconomica, 2015. s. 7.

5 LUCE, R. D. — RAIFFA, H. Games and Decisions — Introduction & Critical Survey.
Dover : Dover Publications, 1989. s. 4.

8 GRUNE, T. The Problems of Testing Preference Axioms with Revealed Preference Theory. In:
Analyse & Kritik. Stuttgart : Lucius & Lucius, 2004. ro¢. 26 ¢. 2. s. 396. Dostupné na internete:
<https://people.kth.se/~gryne/papers/Revealed%20Preferences%20A&K.pdf>.
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rokov vézenia, takisto ako aj také abstraktné ponimania ako prezitie alebo smrt’ hraca,
pripadne pravdepodobnosti nastania nejakého javu. Problémy pri vycisleni vyplaty hraca
spocivali uz zo spomenutych problémov v ramci tedrie uzitocnosti.

Pri vySetreni spravania sa hracov kladieme doéraz aj na jednu z pri¢in neracionalneho
spravania sa, a to vzhl'adom na konflikt zaujmov, ¢o vSak neznamena zly umysel, napr., ze
hra¢ sa moze rozhodovat’ v podmienkach sucasného rizika a neistoty, kde neistota vychadza
Z hragovej ignorancie zdmerov protihraov’. Poznatky aplikovatelné na nasu diplomovu
pracu su opisané v d’alSej podkapitole.

Dolezitou sucastou uvah V teorii hier je aj existencia alebo tvorba koalicii hracov.
Vseobecne mbézeme povedat, ze koalicia je vytvorend iba vtom pripade, ak z daného
spojenectva hraci ziskaji dodatocné vynosy. Ked'ze koalicie v ekonomickom prostredi st
nelegélne, ak by asponi jeden z hracov neziskal viac ako za predpokladu svojho samostatného
konania, do koalicie by neSiel, pretoZze sa mu neoplati za nulovy alebo zaporny zisk riskovat’
penalizacie zo strany orgénov Cinnych v trestnom konani. V pripade, ak hraci pristupia
k dohode, hovorime o nekonfliktnej hre. Rozdelenie dodato¢nej vyhry hracov ziskanej
po vzijomnej dohode nemd vSeobecné pravidld, hraci si totiz mdzu rozdelit’ nadbytocné
prostriedky pol na pol, v pomere ich trhovej hodnoty alebo trhového podielu, pricom nikto
Z hracov nemdze dostat’ menej ako by ziskal samostatnym konanim.

Fluktudcia zamestnancov je proces vymenenia pracovnikov spolo¢nosti. Této
veli¢ina vyjadruje, aké percento zamestnancov sa rozhodlo opustit dant spolo¢nost
a sleduje, pocas obdobia jedného roka, vydelenim poctu ubudnutych zamestnancov
priemernym poctom zamestnancov v danom obdobi a urCuje sa percentualne. Existuje
zelana a nezeland fluktuacia. TotiZ spolo¢nost’ chce, aby niektori z jej zamestnancov s nizSou
efektivitou odisli zo spolo¢nosti, atym déavali moznost’ novym uchddzacom. NeZelana
fluktudcia je odliv takych zamestnancov, ktori st hodnotni pre firmu. V sti¢asnosti sa venuje
minimalizacii tohto javu kazdé personalne oddelenie v nejakej forme a v uréitom rozsahu,
ked’ze neZelana fluktuacia mé obrovsky dopad na potencialny budtci vyvoj spolocnosti.

V dalSich castiach sa venujeme sicasnému stavu poznania Ciastkovych oblasti

opisanych hore.

" LUCE, R. D. — RAIFFA, H. Games and Decisions — Introduction & Critical Survey.
Dover : Dover Publications, 1989. s. 14.
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1.1 Niektoré poznatky z teorie uzitocnosti

Od pociatkov ekonomie bolo jej hlavnou otazkou rieSenie preferencii subjektov
ekonomie. Definoval sa pojem uzitok, ktory znamend blahobyt, dobry pocit alebo
uspokojenie potreby ziskané za prijatie nejakého statku alebo sluzby. Vycislenie tychto
javov bolo vSak problematické a doteraz existuji dve filozofické Skoly teoérie uzitku:
kardinalistick4 a ordinalistick4 teoria.

StarSia z nich je ordinalisticka tedria. Predstavitelia tejto Skoly tvrdia, ze pocit uzitku
sa neda vycislit. Namiesto toho, ak chceme analyzovat’ spradvanie sa jednotlivca, musime
zistit’ jeho preferencie jednotlivych statkov pred druhymi. Zakladné pojmy pouzité uvedenou
tedriou su silna aslaba preferencia a indiferencia. Silni a slabu preferenciu mozeme
pre Gcely tejto diplomovej prace zIucit” ako preferencia. Preferencia sa prejavuje tak, Ze ak
by ako rozhodovatel’ vzdy vybral statok x pred statkom y, tak preferuje x pred y, ¢o 0znac¢ime
ako:

x>y

Ak sa rozhodovatel’ nevie rozhodntit, ¢i by si vybral statok x pred y alebo naopak, je

indiferentny voc¢i nim. Tento vztah 0znacime:

X~y

Nutné podmienky existencie funkcie uzitocnosti podla ordinalistickej teorie
uzito¢nosti su tranzitivita, uplnost’ a spojitost’.

Tranzitivita znamena, ze ak nejaky statok X je preferovany pred y ay je preferovany
pred z, tak rozhodovatel’ by automaticky musel preferovat’ x pred z.

Funkcia uzito¢nosti je uplna, ak pre vSetky podmnoZiny mnoZiny rozhodovania plati
preferen¢ny vztah, teda rozhodovatel' nie je indiferentny voci ziadnym dvom prvkom
mnoZiny rozhodovania.

Predpoklad spojitosti funkcie uzito¢nosti je splneny, ak existujii dve podmnoZiny
mnoziny rozhodovania a jedna je preferovand pred druhou a ziadna mald zmena v hodnotach
jednej ¢i druhej podmnoziny nezmeni preferencny vzt'ah medzi nimi. Na priklade to vyzera
takto:

Predpokladajme, ze existuju vektory ai = (3;1;1) a a2 = (3;0;0), a a1 je preferovany

pred a,, tak tato funkcia uzito¢nosti nie je splnend, lebo mala zmena v prvom prvku az nahor
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by znamenalo, Ze a1 uz nie je preferované pred az. Totiz napriklad 3,1 je vacsia ako 3, tym
nemozeme jednoznacne urcit’ preferenciu medzi dvomi podmnozinami.

Ordinalistické vyjadrenie preferencii sposobuje urcité problémy v porovnani
alternativ, ked’ze tedria pracuje s binarnou hodnotou vzt'ahov: existuje iba preferencia alebo
indiferencia medzi dvomi hodnotami. Tento problém moéZeme ukazat’ na priklade.

Predpokladajme, ze jedno dieta ma rado cokoladovu aj vanilkovi zmrzlinu, ale nema
rado citronovi. Nemozeme priradit’ ¢iselné hodnoty k tymto statkom, napriklad ¢okoladovej
zmrzline priradit’ hodnotu uzitku jedna, vanilkovej podobne hodnotu jedna, kym zmrzline
s citronovou prichut'ou minus jedna. Namiesto toho by sme sa ho mali opytat,, ¢i by skor
dostalo ¢okoladovu alebo vanilkovu, potom na zaklade jeho odpovede zoradit’ prichute,

takymto sposobom:

¢okolada > vanilka > citron

Ak by nasou ulohou bolo ur¢it’, aku prichut’ mame kuapit' dietatu ako odmenu,
odpoved’ by bola jasna: ¢okoladovi, pretoze tym by sme maximalizovali jeho UZitok. Ak by
ale otazka znela, ze aki kombinéciu zmrzlin by chcelo kupit dieta zo svojich nasporenych
2 eur, tak by sme museli analyzovat kombinatorické mozZnosti jeho nakupov.
Predpokladajme, ze ¢okoladova zmrzlina stoji 80 centov, vanilkova 70 centov a citronova
40 centov. Na zaklade vztahu preferencii by sme mohli povedat’, ze by sa uskuto¢nil nakup
dvoch kopéekov ¢okoladovej zmrzliny a zvy$nych 40 centov by dieta odlozilo na dalsi
nakup alebo na iné ucely. Nevieme vSak ur€it’ jeho preferenciu medzi usporenim 40 centov
alebo nakupom dodatocnej kopky citronovej zmrzliny, hoci ju az tak nema rado. Na prvy
pohlad je zrejmé, Ze by sme museli klast’ privela otdzok na vyrieSenie jednoduchej tlohy.
So zvySenim poctu premennych rastie uloha exponencialne.

Na vyriesenie tejto problematiky Keeney a Raiffa vo svojej publikacii (1975) navrhli
hrani¢nti mieru substitiicie®. Thto hrani¢nt mieru uzitoénosti uréili pre spojité, diferencialne
funkcie uzito¢nosti ako pomer prvych parcialnych derivacii funkcie uzito¢nosti podl'a dvoch
porovnanych premennych. Ak predpokladame, Ze existuje vektor moznosti X s prvkami xi
axz, a funkciu uzito¢nosti, 0zna¢ime ako f(X), tak hrani¢na miera substiticie (MRS) je

vyjadrena takto:

8 KEENEY, R. L. - RAIFFA H.. Decision Analysis with Multiple Conflicting Objectives. Preferences
and Value Tradeoffs. Laxenburg : International Institute for Applied Systems Analysis, 1975.
S. 130. Dostupné na internete:
<https://pdfs.semanticscholar.org/5f09/424d3e7ef7dac43af4b970c5660ba98f656d.pdf>.
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0f(x)

dx,

0f(x)

dx,

MRS =

Vo svojej publikacii charakterizuja  maximalizaciu Gzitku ako ulohu
viackriterialneho rozhodovania, kde ciastkové rieSenia — tzv. efektivne rieSenia — su
poskytnuté rozhodovatel'ovi na preverenie a pripadné prijatie. Efektivne rieSenie je také
rieSenie, vV ktorom nemozno zlepsit’ ziadny prvok vektora rieSeni bez zhorSenia ostatnych
hodndét. Mnozina efektivnych rieSeni je vycislena réznymi metddami, ktoré v tejto
diplomovej praci nebudu rozvijané. Keeney a Raiffa odporac¢aji na zaklade hrani¢nej miery
substitucie upravit' vahy uzito¢nosti jednotlivych premennych, a tym hladanie d’alSieho
rieSenia, az kym rozhodovatel’ nebude spokojny s vysledkom. Ak napriklad v nejakom bode
mnoziny efektivnych rieSeni je vycislend hodnota MRS na 0,5, znamena to, Ze v d’alSom
kroku by sa mali aplikovat’ vahy 11 = 1/3 a A2 = 2/3 v pdvodnej funkcii uzitocnosti. Ked'ze
funkcie uzito¢nosti v ordinalistickej teorii uzito¢nosti st tazko kvantifikovatelné a nutné
podmienky tejto funkcie pri ohranieniach vyplyvajicich z bindrnej hodnoty vztahov
(iba preferencia alebo indiferencia) sa tiez zacal vyvijat iny smer, ktory sa snazil viac
kvantifikovat’ uzito¢nost’ pre jednotlivca.

Zaciatky kardinalistickej tedrie uzito¢nosti su vidite'né v publikacii Pierra Remond
de Montmorta z roku 1708,° v ktorej nacrtol Petrohradsky paradox: predpokladajme, Ze
existuje lotéria, v ktorej pri stavke 2 eura ziska hra¢ 2 eura, ak sa po prvom hodeni mincou
objavi hlava, 4 eurd, ak sa objavi po druhom hodenti, 8§ eur, ak po tretom hodeni, atd’. Ukézalo
sa, ze pri spravodlivom hodeni mincou sa tieto pravdepodobnosti a vyhry skumulujt v sucte
rovnajicom sa nekonecnu. Tento paradox ukazal, Ze jednoduchy, linearny pristup
nepostacuje na analyzu uzito¢nosti z ¢istého vypoctového hladiska.

Hlavny rozdiel medzi ordinalistickou a kardinalistickou teériou uzito¢nosti je v tom,
ze pokial’ ordinalisticka teoria je zakladana na preferenénych vzt'ahoch prvkov mnoziny
rozhodovania, kardinalisticka teoria priraduje hodnoty uzitku k jednotlivym prvkom
a vytvori funkcie uzito¢nosti na zaklade merania. Uzito¢nost' je meratelna len vtedy,

ak testovanie priameho merania je zakladané na takej objektivnej veli¢ine, ktord umoziuje

® De MONTMORT, P. R. Essay d’analyse sur les jeux de hazard. Paris : 1708.
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Iubovolnému externému pozorovatel'ovi zopakovat' merania pri dosiahnuti rovnakych
vysledkov.1?

Moderna teoria uzitocnosti bola v zna¢nej miere ovplyvnena pracou von Neumanna
a Morgensterna (1944). V knihe vyjadrili vzt'ah preferencii medzi dvomi prvkami mnoziny

rozhodovania vzorcom?!?:

a*xu+(l—a)*xv=w,

kde uav st prvky mnoziny rozhodovania, teda I'ubovolné statky, sluzby alebo
¢innosti, W vyjadruje nejaktl kombinaciu uZito¢nosti alebo Zelant mieru Gzitku a o 0znaéuje
rozhodovatel'om urcenti mieru preferencie prvku, u pred prvkom v a nadobudne hodnoty
zintervalu (0;1), teda O < o < I. Prave tento vzt'ah je zakladom funkcii uzito¢nosti, ktoré
pouzijeme v ramci teorie hier.

Aby sme mohli aplikovat’ ich zavery, funkcia uZito¢nosti musi spiiat’ uréité axiomy.
Prva znich je totozna s predpokladom uplnosti v ordinalistickej teorii uzito¢nosti.
To znamena, ze pre kazdy par prvkov u a v z rozhodovacej mnoziny X musi platit’ iba jeden

7o vzt'ahov:

Druha axioma spominana v ich publikacii je axioma tranzitivity: pre I'ubovolné
tri prvky u, v a w, musi platit’, ze ak u > v a zaroven v > w, tak u > w. Ked’ze v tomto pripade
uz hovorime o funkciach uZito¢nosti, nie iba o priradeni hodnoty uZzitku jednotlivym

statkom, tato axioma automaticky implikuje monoténnost’ funkcie uzito¢nosti.

10 BERNADELLI, H. The End of the Marginal Utility Theory? In Economica, ro¢. 5, &. 18.
s. 196.

11 VVON NEUMANN, J. — MORGENSTERN, O. Theory of Games and Economic Behaviour.
Princeton, NJ : Princeton University Press, 1944, s. 26.
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Tretia axioma hovori, pre 'ubovol'nti dvojicu prvkov U a v neexistuje taka linearna

kombinacia dvoch prvkov, ktord by zmenila smer preferencii:

(u<axu+(1—-—a)*xv|iu<v)
(u>axu+(1—a)*xv|u>v)

Pre tri 'ubovol'né prvky u, v, w tiez plati:

w>arxu+(Q—a)*v|iu<w<v)
w<a*xu+(Q—-a)*xv|iu>w>v)

Tieto vzt'ahy vyjadruju, ze existuje také a, Ktoré sposobuje to, Ze napriek pritomnosti
prvku, ktory je preferovany pred danym prvkom w, existuje takd kombindcia
nepreferovaného a preferovaného prvku, ktord je nepreferovanéd pred prvkom w, resp. ze
existuje kombinacia preferované¢ho a nepreferovaného prvku, ktora je preferovana pred w.
To je Stvrta axidma uzito¢nosti podl'a von Neumanna a Morgensterna a prakticky znamena,
ze dvojice preferencii moézu byt neplatné v dosledku kombinacii s ostatnymi prvkami, teda
rozhodujuca je ¢iselnd hodnota preferencii vyjadrena funkciou uzito€nosti, nie jednotlivé
dvojice preferencii, co porusi predpoklady ordinalistickej tedrie uzitocnosti.

Funkcia uzito¢nosti v naSej diplomovej praci nebude podlichat’ ordinalistickej teorii
uzito¢nosti z dovodu, ze nami pouzité vztahy z tedrie hier su zakladané na praci von
Neumanna a Morgensterna, kde aj Gi¢elova funkcia nasej ulohy musi spifat’ prave tieto $tyri

axidomy. Ddkaz na tieto axiomy vypracujeme v d’alSich kapitolach.
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1.2 Matematicka formulacia hry

Zékladné pojmy vednej discipliny zaoberajucej sa teoriou hier zakladali
von Neumann a Morgenstern v publikacii z roku 1944. Definovali ich v knihe ,,Theory of
Games and Economic Behavior®. Existuji aj predchadzajuce prace, ktoré sa zaoberali
podobnym modelovanim rozhodovania ako je tedria hier, ale tato praca je vSeobecne uznana
za zéklad v tejto oblasti matematiky.

V tejto publikacii sa autori rozhodli nazvat’ tito problematiku teériou hier, ked’ze
porovnali vyber z moznych alternativ aspon dvoch Gcastnikov s hrami, napriklad Sach alebo
poker. Zakladné myslienky potom vysvetlili pomocou jednoduchych hier.

Kniha vymedzuje rozdiel medzi anglickymi vyrazmi ,, game “, teda hra ako pojem
a,,play“, ¢o znamena skor postupnost’ hry, teda hru od jej zaciatku ku koncu a vSetky kroky
vykonané vietkymi ucastnikmi hry'2. Hru ako pojem, po anglicky ,,game*, definovali ako
sthrn pravidiel. Dalej upozornili na rozdiel medzi fahom vyjadrenym anglickym pojmom
,,move“ avyberom Z moznych alternativ, v angli¢tine ako ,,choice”. Podl'a nich je tah
okamih, v ktorom tcastnik alebo viacero ucastnikov hry ma moznost’ si vybrat’ z alternativ.
Vyber z moznych alternativ, teda ,,choice™ je konkrétna vol'ba ucastnika alebo ucastnikov
z ich moznosti. V knihe zhrnuli, ze hra ako vyraz ,,game* je postupnost’ tahov, kym hra
vyjadrend po anglicky ako ,,play” je postupnost konkrétnych vyberov z moznosti.
Ako priklad uvedieme hru poker, kde na zaklade tychto definicii od autorov nazyvame hrou
(po anglicky ,,game®) mnozinu vSetkych kol ahra (po anglicky ,,play”) tvori suhrn
rozhodnuti hraCov pytat’ si kartu, blufovat’ €1 vzdat’ sa a zniZit’ alebo zvysit’ svoju stavku.

Utastnici hry st intuitivne nazvani hraémi. Tito hraéi podliehaju pravidlidm hry
amozu si vybrat’ medzi stratégiami, ktoré maji k dispozicii. Pravidla hry st urcené
pred zaciatkom hry a nemozno ich zmenit. Tieto pravidla mézu byt napriklad, Zze kazdy
mdze hodit’ mincou v kazdom kole iba raz, alebo ze hra¢ s vyssou hodnotou kariet vyhra.
Stratégie si suhrn moZznosti rozhodovania, ktoré ma hrac¢ k dispozicii. Sthrn stratégii hracov
nemusi byt totozny, ba ani ich pocet. Napriklad, ak podstatou hry je ukazat’ karty inej farby
ako ma druhy hrac a jeden hra¢ ma karty iba jednej farby, kym druhy hra¢ ma v ruke karty
obidvoch farieb, tak pocet stratégii prvého hraca je iba jedna, kym druhy hrac si méze vybrat’

az dve stratégie, teda pre neho existuje vol'ba medzi farbami.

12 \VON NEUMANN, J. — MORGENSTERN, O. Theory of Games and Economic Behaviour.
Princeton, NJ : Princeton University Press, 1944, s. 49
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Po zavedeni tychto pojmov zhrnieme aj ich oznacenie, ktoré budeme aplikovat’ poCas
nasej prace. Tieto znaCenia budi vychadzat’ z tej istej knihy od profesorov von Neumanna
a Morgensterna.

Hru ako postupnost’ tahov (po anglicky ,,game*) zna¢ime ako /. Pocet hracov je n.
Za predpokladu, Ze pozname pocet krokov pred zacatim hry, 0znacime toto ¢islo pismenom
v. Tahy st oznadené od mj1 az do mp. Dalej plati predpoklad, Ze index tahov uréuje aj ich
poradie, ¢o znamend, ze kroky nasleduju za sebou v poradi mz1, mo2,...., m v. Index, ktory
nadobudne vSetky hodnoty od 1 az do v je 0znafeny pismenom x. Pocet alternativ v danom
tahu je ax ajednotlivé stratégie dostupné v danom kroku hry su A.. Mnozina stratégii
v danom kroku je teda postupnost’ podl'a indexu ou: Ac(1), Ac(2),..., Ax(0i).

V hrach modelovanych v teorii hier existuje aj t'ah, ktory sa neda ovplyvnit’ Ziadnym
hra€om. Tento t'ah nazvali autori ako ,,chance move®, teda nahodny tah, ktory musi mat’
pridelené¢ pravdepodobnosti k jednotlivym stavom, ktoré modze nadobudnit. Tieto
pravdepodobnosti st p, a st 0znacené sposobom pi(Ac(1)), P(Ax(2)),..., P(Ax(o)). Nahodny
tah je oznadeny v modeli ako tah hra¢a s &islom 012,

Dalsie oznadenie patri volbam hracov. Tato mnozina volieb, teda postupnost’, ktora
nazvali v knihe ,,play” o, Tato veli¢ina nadobudne hodnoty v kazdom kroku z intervalu
<l;0.>. o teda oznaCime postupnost volieb hracov. Tato veli¢ina bude vyjadrena
pre kazdého hraca k pre kazdy jeho tah m.. Ak &islo v je kone¢né ¢islo, potom existuje
kone¢nd mnozina €, ktord obsahuje vSetky mozné kombindcie postupnosti ox, teda mnozina

Q obsahuje kombinacie v-tej triedy a. prvkov s opakovanim, ¢o je vyjadrené vztahom:

(a,+v—1)!
(a,— D!+ v!

Cy(a) =

Platba hrac¢a vyjadruje jeho uzitok z hry, teda nadobudne kladnt hodnotu, ak vyhra

alebo prijme nejaki hodnotu od protihracov, zapornu hodnotu v pripade prehry alebo
povinnosti platby ostatnym hra€om a nulovil hodnotu v pripade remizy, alebo ked’ jeho
uroven uzitku je nezmenena. Platby hrac¢ov 0zna¢ime ako F(a1,..., o). AKO mdéZeme vidiet',
funkcia platieb obsahuje postupnost’ volieb hraca a jej funk¢nd hodnota je zavisla na nich.
Z tohto dovodu je zrejmé, preco sa autori rozhodli rozlisit’ pojmy ,,game* a ,,play* na sthrn

pravidiel a postupnost’ volieb hracov: ako stcast hry 7, funkcia Fx je vyjadrena vylucne ako

13 VON NEUMANN, J. — MORGENSTERN, O. Theory of Games and Economic Behaviour.
Princeton, NJ : Princeton University Press, 1944, s. 50
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funkcia zavisla na konkrétnych vyberoch hraca k. Zavislost’ o na jednotlivé a. je sucastou
hry vyjadrenej po anglicky vyrazom ,play“. Rozdiel medzi tymito javmi vysvetlime
na priklade na konci tejto podkapitoly.

Autori publikacie sa venovali aj vyjadreniam informovanosti hracov.
Tato charakteristika je klicova, ked’Zze sme definovali tedriu hier ako modelovanie
rozhodnuti raciondlnych ucastnikov, kde racionalita znamend byt vlastnikom tuplnych
informacii o hre a 0 ostatnych ucastnikoch. Von Neumann a Morgenstern predpokladaju, Ze
v ich modeli kazdy hra¢ k je si vedomy predchadzajicich hodnét o) = a1,..., 0«1, vSetkych
hracov pre vSetky A Z mnoziny Ak = 1,..., k-1, pricom mnozZina Ax modze ale nemusi obsahovat’
vSetky ¢isla od 1 do x-1. V ich prikladoch ale predpokladaju, ze mnozina Ak je spojita, teda
obsahuje vSetky ¢isla od 1 do «-1.

Priklad: predstavme si hru, v ktorej dvaja hraci dostanti na zaciatku hry tri ndhodné
karty, ktoré maju hodnoty od 1 do 10 a mézu mat’ ¢ervenu alebo Ciernu farbu. Pravidla hry
su, ze hraci v kazdom kole hry ukazu jednu zo svojich kariet. Ak sa farby liSia, hra¢, ktory
ukazal kartu s vy$Sou hodnotou ziska svoju kartu ako aj kartu druhého hraca. Ak obidvaja
hraci ukéazu karty tej istej farby, kazdy ziska iba kartu druhého hréc¢a. Hru vyhra hrac, ktory
ma stcet ziskanych kariet va¢si. Predpokladajme, Zze hra¢ 1 dostal karty 2 a 5 ¢ervenej farby
a6 ciernej farby, kym hra¢ 2 dostal karty 3, 4 a 8 Cervenej farby. ZapiSeme veliciny

definované v tejto podkapitole:

k=1,2;n=2

k=12 3;v=23, prevsetky k

o1=3; 020 =2; a3 = 1; pre vSetky k

oL €{1; 2; 3}; 00 €{1; 2}; 02 €{1}; pre vsetky k

Q=41 1; D(1; 2, D; (2; 1; 1(2; 2, 1, (3; 15 1);(3; 2, 1), pre vietky k.

Tieto veli¢iny st prvky hry I". Hra, definovana ako postupnost’ jednotlivych volieb,

teda anglickym vyrazom ,,play” by stcasne bola definovana jednotlivymi platbami, ktoré

nastanu pri vybere hraca k v zavislosti od volieb ostatnych hracov.
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1.3 Optimalizacia hry

V predchadzajicej podkapitole sme sa venovali matematickej definicii teorie hier,
¢im sme sa oboznamili so zdkladnymi pojmami a vzt'ahmi, ktoré boli definované v polovici
minulého storocia dvojicou autorov Johna von Neumanna a Oskara Morgensterna.

Matematickd formulacia nejakej skuto¢nosti nesliizi iba na analytické ucely, t. j.
okrem charakteristiky prvkov modelu, vdaka vycislenym vztahom je mozné aj
optimalizovat’ systém zapisany v tvare modelu.

Optimalizacia znamena urCenie najlepSiecho prvku z nejakej mnoziny alternativ
vzhladom na uréité ohrani¢enial®. Problém s konkrétnymi parametrami, ktory je subjektom
optimalizacie, nazyvame ulohou matematickej optimalizacie, ked’Ze rieSenie tejto tlohy je
vysledkom matematickych operacii.

Kazda uloha matematickej optimalizacie (alebo matematického programovania)
pozostava z dvoch casti: zucelovej funkcie, ktorej funkéna hodnota je predmetom
optimalizacie alubovolného poctu ohraniceni, ktoré zmenSujii mnozinu alternativ
definovanu pre danu ulohu. V tychto ohrani¢eniach st zadané napriklad dostupné mnozstva
materialu alebo pracovného ¢asu, dohodnuté minimalne pocty potrebné na vyrobu, limity
skladovania atd’. Ohrani¢enia mdézu mat’ tvar nerovnic aj rovnic, pricom OhraniCenia
vo forme rovnic znacne limituji mnozinu pripustnych rieSeni — mnozinu alternativ
vyhovujucich vSetkym ohrani¢eniam — na body leZiace na j-dimenzionalnej usecke, kde j je
pocet premennych v tlohe. Pocet j tiez oznacCuje rozmer ulohy. VSeobecna formulacia

minimaliza¢nej lohy matematického programovania je takato:

min £ (x;)
pri ohraniceniach:
gi(xj) < b;prevsSetkyi=1,2,..,m
hi(x;) = wy pre vsetky k = 1,2, ..., 1

j=12,..,n

Ulohy matematického programovania sa &lenia na tlohy linearneho a nelinearneho
programovania. Tieto dva typy tloh sa liSia v charaktere ich uc¢elovych funkcii a ohraniceni:

Vv pripade, ak vSetky ohranicenia aj ucelova funkcia st linedrne, hovorime o linearnom

14 BREZINA, |. — PEKAR, J. Operacnd analyza v podnikovej praxi. Bratislava: Vydavatel'stvo
EKONOM, 2014.

21



programovani, ale ak jedno z ohrani¢eni alebo samotna ucelova funkcia ma nelinearny tvar,
potom ulohu nazyvame nelinearnou.

Ulohy linedrneho aj nelinearneho programovania maju jednozna¢né riesenie iba
v tom Vv pripade, ak ich mnozina pripustnych rieseni je konvexna, teda vsetky linearne
kombinacie dvoch 'ubovolnych bodov v priestore z mnoziny pripustnych rieSeni patria tiez
do mnoziny. Ak tato mnozina je nekonvexna, potom je vyrazne t'azsie zistit’ globalny extrém
funkcie a metody hl'adania extrému mézu konvergovat’ do bodov lokéalneho extrému.

Jedna z najznamejSich metdéd na rieSenie uloh linearneho programovania je
simplexova metoda. Tuto metdédu vypracoval George Dantzig v dvadsiatom storodi,
po druhej svetovej vojne a je zalozena na presetreni krajnych bodov mnoziny pripustnych
rieSeni, pomocou zmien badzy maticovymi a vektorovymi upravami linearnych kombindcii.
Je dokazané, ze tato metdda konverguje k optimalnemu rieSeniu v koneénom poéte krokov.

Ak aspoil jedno zohrani¢eni alebo samotna Ucelova funkcia maji nelinedrny
charakter, hovorime o nelinedrnom programovani. Metdédy na rieSenie tychto uloh su
zalozené na iteraciach krokov, teda postupne sa blizia k optimalnemu rieSeniu z nejakého
pociato¢ného bodu. V pripade niektorych metdd je spravny pociatocny bod kl'acovy, ked’ze
pripadné nekonvexnosti ohranieni alebo existencia viacero krajnych bodov posobi,
ze metody nekonverguji do bodu optimalneho riesenia, teda globalneho extrému, ale ako
sme uz spominali do bodu najblizsieho lokdlneho extrému. Casto je viak aj vlastnostou
metod na rieSenie nelinearnych uloh tolerancia odchylky, t. j. rieSenie nie je optimalne, len
dostato¢ne blizke k nemu, priCom tato tolerancia je vopred definovana.

V predchadzajucej kapitole sme definovali platby hracov ako funkciu F k (o1,..., 0 «),
teda funkcia je zavisla na vybranych stratégiach v jednotlivych tahoch. V nasej diplomovej
préci sa budeme venovat’ takym prikladom, ktoré predpokladaju iba jeden t'ah, kde sa vsetci
hra¢i rozhoduji naraz, bez ¢asového odkladu. Preto je v tomto pripade funkcia platieb
hracov zavisla iba od ich aktualnej volby. Kedze neexistujii predchadzajuce tahy hry,
dokonalé informovanost’ hracov v tomto pripade znamena, ze vSetci hraci poznajt funkciu
platieb vSetkych ostatnych hra€ov. To znamen4, Ze pocas svojho rozhodovania st schopni
ratat’ aj s rozhodovanim ostatnych hracov, lebo kazdy hra¢ predpoklada, Ze vSetci ostatni
hraci sa snazia maximalizovat’ svoju vyplatu. Dokonald informacia teda vyjadruje stav,
v ktorom vsetci hraci poznaju funkciu platieb vSetkych ostatnych hracov.

Ako sme spominali, hry sa ¢lenia na jednokolové a viackolové. Jednokolové hry sme
definovali v predchadzajucom odseku ako hry s jednym tahom, kde sa vSetci zGcastneni

hraci rozhoduja sucasne a vyberaja svoju stratégiu bez ¢asového odkladu spolu so vSetkymi
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ostatnymi hra¢mi. Viackolové hry maju viac kol, Casto aj striedavého charakteru, o
znamena, ze v kazdom kole méze rozhodovat’ napriklad iba jeden z hra¢ov a nasledujuci
hraci rozhodujii po nom, Vv uréitom poradi. V tejto diplomovej praci sa budeme venovat
jednokolovym hram.

Jednokolové hry sa ¢lenia podl'a racionality hra¢ov na hry proti prirode a hry n
hracov, kde n je ¢islo vécsie alebo sa rovna 2. VSeobecne hry dvoch hracov su analyzované
ako Specificka kategdria, kvoli niektorym vlastnostiam, ktoré budeme rozoberat’ neskor.

Hry proti prirode su charakteristické tym, ze Vv nich vystupuje hracé, ktory je
'ahostajny, a preto jeho stratégie nie st nazvané stratégiami, ale stavmi sveta. Takéto hry sa
pouzivaju v pripade, ked’ sa hra¢ rozhoduje sam, ale za predpokladu existencie viac moznosti
stavov, ktoré znacne ovplyvnia jeho platbu. Hra¢ v hre proti prirode mdze rozhodovat’
za predpokladu istoty, neistoty alebo rizika. Za predpokladu istoty vie ur¢it’ buduci stav sveta
s istotou, teda s pravdepodobnostou 1 vie, ¢o sa stane, a preto vie uréit’ svoju najlepsiu
stratégiu. Predpoklad neistoty znamend, ze existuje viac alternativ, ale hra¢ nevie urcit
pravdepodobnosti nastatia ziadneho zo stavov, je si iba vedomy toho, ze jeden z nich
nastane. Riziko znamena, ze hra¢ vie urc¢it’ pravdepodobnosti nastatia jednotlivych stavov
sveta, apreto na zéklade niektorych metdd vie urCit’ svoju stratégiu, s ktorou bud’
maximalizuje svoju platbu (tento pristup sa nazyva optimistickym) alebo minimalizuje svoju
stratu (pesimisticky pristup). NajznamejSie metddy na rozhodovanie v hre proti prirode
za predpokladu rizika alebo neurcitosti st minmaxova metdda, metéda Bayesovho principu
alebo metéda minmaxu straty na zéklade Savageovho principu®®.

V hre dvoch hracov vystupuji dvaja racionalni hracéi, obaja so svojou funkciou
platieb a s vedomostou o funkcii platieb druhého hraca. Platby prvého hraca su stcastou
matice A, v ktorej riadky prisluchaji stratégiam hraca 1 a stipce patria stratégiam hraca 2.
Napriklad ak hra¢ 1 ma k dispozicii 2 stratégie a hra¢ 2 si moZe vybrat’ z 3 alternativ, matica
A bude mat’ rozmer 2x3. Prvok aj; matice A vyjadruje platbu hraca 1 za predpokladu, Ze si
vyberie stratégiu i a hra¢ 2 si vyberie stratégiu j. Hra¢ 2 ma svoju maticu platieb, maticu B,
v ktorej prvky bij vyjadruju hodnotu platby alebo prehry hraca 2 v pripade, ze si vyberie
stratégiu i, priCom za ten isty Cas si vyberie hra¢ 1 svoju stratégiu j. Matica B ma v naSom
pripade rozmer 3x2.

Podl’a sti¢tu hodnot platieb pre dvoch hracov rozlisujeme hry s konStantnou hodnotou
alebo s nekonstantnou hodnotou. Hry s konStantnou hodnotou platby modelujt

antagonistické konflikty, kde vyhra jedného hrac¢a sa rovna prehre druhého hraca, t. j. hraci

15 GOGA, M. Tedria hier. Bratislava : IJURA Edition, 2013. s. 24
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si mozu ziskat’ iba takt hodnotu, akt prehra ich protivnik. V tomto pripade plati suvislost’

medzi maticami platieb dvoch hracov:
A+BT=¢(,

kde C je matica, ktora obsahuje na kazdej pozicii iba jednu I'ubovolni konstantu,
napr. 2 alebo 3. Hry s konstantnym stétom mozno redukovat’ v kazdom pripade na hru

s nulovym stuctom:

Teda, na analyzu aj modelovanie sta¢i sledovat’ iba maticu jedného hraca.
Z lexikografickych dovodov sa zauzivalo, Ze sa analyzuje vzdy matica platieb prvého hréca,
teda matica A. Z tejto matice sa vypocita takzvany sedlovy bod funkcie, teda bod, kde
maximéalna hodnota jedného stipca sa stretne s minimalnou hodnotou daného riadku.
Sedlovy bod (x°) je teda:

x° = max min a;;
l

J

Sedlovy bod je rovnovazne rieSenie hry. Nashova rovnovéaha® nastava, ked’ ziadny
z hraCov nemoze zlepsit’ svoju vyhru hocijakou odliSnou stratégiou. Pre hraca 1 je toto
zabezpe&ené maximom zo stipca, teda, ak hra¢ 2 sa dri pri svojej rovnovaznej stratégii, tak
Ziadnou inou stratégiou (indexy iV matici A) nemdze hra¢ 1 ziskat' viac ako so svojou
rovnovaznou stratégiou. Naopak, ak hra¢ 1 nezmeni svoju rovnovaznu stratégiu a hra¢ 2 sa
snazi zvolit’ inl stratégiu, tak jeho vyhra bude znizen4, pripadne jeho prehrand hodnota bude
navysena, totiz minimum z riadkov spolu so vztahom matic B a A a kvoli konStantnému
stétu platieb znamena, ze v hocijakom inom pripade hodnota v matici A by bola vysSia

a tym hodnota v matici B nizsia.

16 OSBORNE, M. J. - RUBINSTEIN, A. A course in Game Theory. Cambridge, MA : The MIT Press,
1994.s. 14.
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Ozna¢me vektor pravdepodobnosti pouzitia stratégii prvého hraca X a druhého
hraca y. Potom, ako sme spominali, po¢itame platbu prvého hraca, ktory tato platbu chce
maximalizovat’. Jeho vyhra alebo prehra zavisi od volby stratégii druhého hraca, ako aj
od rozhodnutia o svojej stratégii, pricom musi ratat’ s tym, ze racionalny protivnik uvazuje
podobnym spésobom. Ozna¢me hodnotu hry, teda hodnotu, ktor méze ziskat’ hra¢ v danej
hre pismenom V. Pomocou vyjadrenia strednych hodndt pre hra¢ov mézeme formulovat’

ulohu:

m n
E(xy) = Z Z a;;jx;y; = X Ay — pre hraca 1

i=1j=1

c —xTAy - pre hraca 2

m

E(x,j) = Z a;jx; prevSetky j =1,..,n
i=1
n

E(i,y) = Z a;;y; prevsetkyi=1,..,m
Jj=1

V predchadzajucich ¢astiach sme uviedli, Ze v hre s racionalnymi hra¢mi obidvaja
hréaci rataju so stratégiou druhého hraca. Mozeme predpokladat’, Ze vycislia hore uvedené
stredné hodnoty pre seba apre druhého hraca, t. j. stredné hodnoty svojich stratégii
S ohladom na stratégie druhého hraca a stredné hodnoty stratégii protivnika, vzhl'adom
na svoje stratégie. Predpokladaju, Ze vektor strednych hodndt protivnikovych stratégii
vynasobené vektorom vlastnych stratégii sa bude rovnat’ tej hodnote, ktort dostane druhy

hra¢ takou istou operaciou, o znamena:

m n

Exy) = ) %EGY) = ) yEX))
=1

i=1

Ak si predstavime, Ze vektory vyjadrujuce sedlovy bod funkcie, teda Nashovej
rovnovahy hry X©@ a y© su vyjadrené v priestore SpixSm, tak s optimalnym riesenim vtedy

a prave vtedy, ak:

inE (0), 0Y — mi E (0)' @Y —
maxmin E(<y®) = mip max B, y) = v
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v kaZzdom inom pripade:

Mozeme tvrdit, ze po odvodeni z tychto vztahov su nasledujuce rovnice pravdivé

iba v sedlovom bode funkcie:

yi[E(x©®,j) —v] = 0,pre kazdéj =1,...,n
X; [E(i,y(o)) — v] =0,prekazdéi=1,..,m

Tieto vztahy su zakladom pre analyzu dal$ieho typu hier dvoch hracov, hier
s nekonStantnym saétom. Tieto sa nazyvaji bimaticové hry, z toho dévodu, Ze uz je tu
potrebné analyzovat' matice platieb obidvoch hracov, totiz sucet ich prvkov uz nie je
konStantny.

Bimaticové hry sa rieSia rozlozenim tulohy na dve podulohy nelinearneho
programovania. V tomto pripade sa formuluji G¢elové funkcie oboch hracov analogickym
sposobom, ako pri hrach s konstantnym suctom: vyndsobia sa vektory stratégii hracov
s maticou platieb hraca, pre ktoru skladame aktualnu optimaliza¢nt tlohu, teda s maticou
A pre hraca 1 a s maticou B pre hraca 2. Obidve tlohy su maximaliza¢né, s podmienkou, ze
stcet prvkov vo vektore stratégii sa musi rovnat’ jednej a jeho prvky musia byt nezédporné.

Tieto tlohy maximalizacie s viazanym extrémom sa transformuji na tlohu s vol'nym
extrémom pomocou modifikovanej Lagrangeovej metody, na zdklade ktorej sa formuluju
podmienky optimalnosti Kuhna-Tuckera!’. Tieto podmienky st zaloZené na podmienkach
optimalnosti vypracovanych F. Johnom.* Obidve metody vysetrenia optimalnosti riesenia
su zalozené na multiplikdtoroch Lagrangeovej funkcie vytvorenej povodnou ucelovou
funkciou a ohrani¢eniami ulohy, rieSia geometrickd optimalnost’: presetria, ¢i existuje také
rieSenie, ktoré spdsobi lepSiu funkéni hodnotu a je stile v ramci mnoziny pripustnych
rieSeni. Na ucely tejto diplomovej prace ukazeme na vSeobecnom priklade podmienky
optimalnosti Kuhna-Tuckera, ale dokazy fungovania tejto metddy nie su sucast'ou tejto
diplomovej prace. Ukazeme podmienky optimalnosti minimaliza¢nej tlohy s ohrani¢eniami

vo forme nerovnic aj rovnic. V prvom Kkroku Vtejto metdode sa transformuje twloha

1" GOGA, M. Tedria hier. Bratislava : IURA Edition, 2013. s. 53
18 BAZARAA, M. — GOODE, J. — SHETTY, C. Optimality Criteria in Nonlinear Programming
without Differentiability. In Operations Research. Maryland : 1971, ro¢. 19, €. 1. s. 77-86.
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na minimaliza¢nu, ak mame povodnu tlohu maximalizand, a to vynasobenim ucelove;j
funkcie hodnotou minus jedna. V druhom kroku upravujeme vsetky ohrani¢enia vo forme

nerovnic na tvar, v ktorom vyjadruju, ze ich 'ava strana je mensia alebo sa rovna nule.

max f(x) = min—f(x)

minf(xj) j=1..,n

pri ohraniceniach:
gix)<0i=1,...m
hk(X) =0k = 1,...,l

x=0

Potom existuje Lagrangeova funkcia s multiplikatormi Ui a vk, ktora vyjadrujeme vo

vektorovej forme:

Lx,u,v) = f(x) + ulg;X)] + v[h (x)]

Podmienky optimalnosti Kuhna-Tuckera sa vztahuju na jednotlivé podmienky
kladené prvym parcialnym derivaciam funkcie. V pévodnej Lagrangeovej metode
transformécie ulohy s viazanym extrémom na ulohu s volnym extrémom bola nutna
podmienka existencie extrému, Ze kazda prva parcialna derivacia Lagrangeovej funkcie sa

rovna nule. V tejto metode sa lisia podmienky takto:

oL(x,u, JdL(x,u, OL(x,u,
(xuv)20 (XUV)SO (xuv):0
0x du ov
JL(x,u,V) JL(x,u,V)
x——=0 u————:=20
ox Ju
x>0 u=0

Na optimalizaciu su obzvlast’ zaujimavé podmienky v druhom riadku: podmienky
komplementarity. To znamena, Ze ak prva derivacia podl'a nejakej premennej z vektora X
alebo u sa nerovna nule, teda nie st extrémami funkénej hodnoty podl'a danej premennej,
potom hodnota danej premennej sa musi rovnat’ nule, inak tu neplati rovnica. Kuhnove-
Tuckerove podmienky tvrdia, Ze ak existuje vektor multiplikatorov u, ktorého kazdy prvok
je nezéporny, potom rieSenie je optimalne. Nutné podmienky su sti€asne aj postacujucimi

podmienkami v pripade, ak aj ucéelova funkcia aj ohrani¢enia vo forme nerovnic su
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konvexné'®. Konvexnost’ jednotlivych nerovnic a samotnej i¢elovej funkcie sa presetruje
pomocou determinantu Hessovej matice H vytvorenej druhymi parcialnymi derivaciami
funkcie, resp. ohrani¢eni. Ak determinant Hessovej matice je kladny, funkcia je konvexna,
ak zaporny, tak je konkavna. Ak je funkcia konkavna, neexistuje jej volny extrém typu
minimum, ked’ze funk¢né hodnota takej funkcie moze klesat’ do minus nekonecna.
Zostrojme vSeobecni  UGlohu nelinearneho programovania, ktora modeluje
bimaticova hru, v ktorej matice A a B s matice platieb jednotlivych hracov, vektory x a'y
st vektory pravdepodobnosti pouzitia jednotlivych stratégii dvoch hracov, u je hodnota hry
pre prvého hraca a v je hodnota hry pre druhého hraca. V pripade bimaticovej hry sa tieto
hodnoty nemusia rovnat’. Obidvaja hra¢i maximalizuju svoju platbu, teda pdvodné tilohy su
maximalizacné, a preto ich musime prepisat’ na minimalizacny tvar pred ich zaradenim
do Lagrangeovej funkcie. Jediné ohrani¢enie pre obidvoch hracov bude, Ze sucet

pravdepodobnosti pouzitia ich stratégii sa musi rovnat’ jedne;.

m n m n
maxz z a;;x;y; — min — z Z a;jX;yj

i=1 j=1 i=1 j=1

pri ohranic¢eniach:

m

le':].

Lagrangeova funkcia obsahuje multiplikdtor uako Lagrangeov multiplikator
ohrani¢eni v tejto zloZenej funkcii. Dalej zapiseme Kuhn-Tuckerove podmienky

optimalnosti pre funkciu s nezdpornymi premennymi:

L(x,u) = —izn:aijxiyj +u<i X; — 1)

i=1 ]:1 i=1

OL(x,u) -

n n
Fr— 0- —Zaijyj +u=0 —>Zaijyj —u<0,prevsetkyi=1,..,m
i . .

Jj=1 J=1

1 HANSON, M. A. On Sufficiency of the Kuhn-Tucker Conditions. In: Journal of Mathematical
Analysis and Applications. Cambridge : Academic Press, 1981, ro¢. 22 ¢. 80 s. 546
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n

OL(x,u) 5 _
xi—=0-x; Zaijyj —u|=0,prevsetkyi=1,..,m

L
axi =
OL(x,u) % -
5 0—>in—1=0—>le=1
U i=1 i=1

xl201=1,,m

Uloha formulovana pre druhého hra¢a vyzera vel'mi podobne, s tym rozdielom, Ze
suma prvkov vektora y sa musi rovnat’ jednej a namiesto prvkov matice A nasobime prvkami

vektora platieb druhého hraca, matice B a hodnota hry pre druhého hraca bude vyjadrena

ako v.
m n m n
Xzzbjixi.Vj — min ZZ jiXiYj
i=1j=1 i=1j=1
pri ohraniceniach:
n
5 -1
j=1
m n n
L(y,v) = _Zz jiXiYj + z
i=1 j: =
AL(y,v) S S
, U
6};- 0 Zbﬂxl+v>0—>2b —v < 0,prevsetkyj=1,..
J i=1 i=1
L(y,v) S
, U
f ay =0-y; Z bjix; = 0,prevsetky j =1
Y =1
n n
dL(y,v)
F™ —0—>Zyj—1—0—>2y]—1
j=1 j=1

29



Tieto podmienky zabezpecia optimalnost’ rieSenia, ak aj ucelova funkcia aj vSetky
ohrani¢enia si konvexné. Tieto podmienky dvoch uloh zli¢ime do jednej ulohy
nelinearneho programovania tak, ze Gcelovu funkciu oboch uloh spocitame a zaroven
odpocitame hodnoty hry pre obidvoch hracov a ohrani¢ime funként hodnotu prvymi

podmienkami optimalnosti Kuhna-Tuckera pre obidvoch hracov.

m n m n
maxz Z b]lxly] + Z z al-jxiyj —u-v

i=1j=1 i=1 j=1

pri ohraniceniach:

a;jyj—u<0,previetkyi=1,..,m

bjix; —v < 0,prevsetky j =1,..,n

n
j=1
m

i=1

Dalsi typ hier je hra n hracov. Tieto hry hra mnozZstvo hraéov n > 3. Mensie tlohy sa
rieSia explicitnou enumeraciou: vytvoria sa matice platieb An pre vSetkych
hradov n s poétom riadkov rovnajucim sa poétu ich moznych stratégii a s poétom stipcov
rovnajucim sa vsetkym moznym kombinaciam stratégii ostatnych hraCov. Nasledne sa
vyéislia stipcové maxima pre vietkych hracov. Tieto maxima st potom zahrnuté do mnozin
Rn jednotlivych hracov a nésledne sa hl'ada prienik tychto mnozin, ktory vytvara mnozinu R

optimalneho riesenia.
R=R/ N..NR,

Ukéazeme to na nasledujicom priklade: predpokladajme, Ze existuje hra troch hracov
s nasledujicimi mnozinami Rn, ktoré obsahuji ich efektivne stratégie za predpokladu

vSetkych kombinacii pouZitia stratégii ostatnymi hra¢mi. Tieto kombinacie stratégii su dané
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vektormi v tvare (S1, S2, S3), kde jednotlivé Sk oznacuju stratégiu pouzitu k-tym hracom.

Mnoziny Rn po vypoéte stipcovych maxim:

R ={(1;1;1);(1;1;2);(2;2;1); (1;2; 2)}
R, ={(1;2;1); (1;2;2);(2;2;1); (2; 1; 2)}
R; ={(1;1;2);(1;2;1);(2;1;1); (2,2, 1D}

To znamend, ze rovnovazny stav nastane, ked’ prvy a druhy hra¢ zvoli svoju druhu
stratégiu a treti hra¢ sa rozhodne pouzit’ svoju prva stratégiu. V pripade, ak prienik mnozin
obsahuje viac vektorov stratégii, hraci zvolia stratégiu podl'a dominancii ich vektorov vyplat.
Dominancia vektorov nastane, ak vsetky prvky jedného vektora predstavuju lepsiu hodnotu
ako prvky druhého vektora — toto nazyvame silnou dominanciou. Slaba dominancia nastane
v pripade, ak aspon jeden z prvkov sa rovna prvku z druhého vektora. V tedrii hier sa
zaoberame iba so silnou dominanciou, ked'’ze ak vyradime slabo dominované stratégie,
mozeme zanedbat’ niektory z potencialnych sedlovych bodov?.

Hore uvedena metdda explicitnej enumeracie je vhodna na hl'adanie rieSeni v ¢istych
stratégiach. Akondhle hovorime o hrach, kde rieSenie nendjdeme, teda mnozina R je
prazdna, musime pristipit’ k ndjdeniu rieSenia v zmieSanych stratégidch. Existuje viac
metod. Na tucely tejto diplomovej prace sme vybrali rozSirenie metédy uvedenej

pri bimaticovych hrach. Tuto metddu detailnejSie opiSeme v $tvrtej Casti diplomovej prace.

20 GOGA, M. Teoria hier. Bratislava : IURA Edition, 2013. s. 35
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1.4 Motivacia zamestnancov a ciele korporacii

Korporaciou rozumieme spolocnosti ako pravne subjekty nazvané pravnickymi
osobami, ktoré nadobudnu pravnu sposobilost’ podla ods. (1) § 18 zékona ¢. 40/1964 Zb.
Obciansky zakonnik a ich vznik, zanik a iné ¢rty su upravené tym istym zakonom. Pravna
spdsobilost’ znamenad, ze subjekt nadobudne prava a povinnosti podl'a platnej legislativy.

Nie vSetky pravnické osoby st korporaciou v naSom ponimani; pravnicka osoba musi
podnikat’, teda vykonavat sustavni ¢innost’ samostatne vo vlastnom mene a na vlastni
zodpovednost za uéelom dosiahnutia zisku??.

V diplomovej praci sa venujeme predovSetkym fluktuacii zamestnancov
Vv korporacii. Vybrali sme tuto tematiku, lebo korporacie tvoria hlavna taznu silu slovenskej
ekonomiky??. Napriek tomu, Ze ich predmety podnikania sa li§ia vyrazne od agrikultiry cez
priemysel az k administrativnym a vedeckym c¢innostiam, vSetky obsahuji zakladné Crty,
ktoré su spolo¢né, ato hierarchia funkcii, vd¢$ie mnozstvo zamestnancov, ktoré tvoria
viaceré homogénne skupiny podla ich pracovnych c¢innosti alebo funkcii, pradvomoci
a v ramci jedného sektora maji vel'mi podobné organiza¢né schémy a zvyky.

Hierarchia funkcii znamend, ze spoloCnost ma urciti postupnost’ funkcii
od zaciato¢nikov az k najvyssim vedicim zamestnancom. Na kazdom stupni tohto rebricka
sa moze nachadzat’ viac funkcii, ktoré maji podobné pravomoci, povinnosti a tlohy.

Korpordcie majii vys$i pocet zamestnancov z jednoduchého ddévodu: ¢im viac
pracovnikov ma dand spolo¢nost’, tym V&CSi je jej potencidlny vystup, ¢o znamend vysSie
trzby, ktoré kvoli znizovaniu efektu fixnych nakladov a za predpokladu nezmenenia sadzby
variabilnych nakladov znamena vyssi zisk. Obchodné spolo¢nosti st zakladané fyzickymi
alebo inymi pravnickymi osobami za Gc¢elom dosiahnutia zisku, ked’ze z dosiahnutych
ziskov sa v zavislosti od rozhodnutia spolo¢nikov na valnom zhromazdeni vyplacaja podiely
zo zisku, takzvané dividendy.

Spolo¢nici obchodnych spolo¢nosti sa nemusia podiel’at’ na vedeni a zorganizovani
podnikania. Tieto povinnosti méZu zverit' svojim zamestnancom, ktori tym nadobudnu
status manazéra podniku. Za manaZovanie poberaju vyplatu a v niektorych pripadoch medzi
ich benefitmi si aj podiely zo zisku. Manazéri si ohodnoteni podla ich kli¢ovych

ukazovatel'ov vykonnosti (anglicky ndzov KPI — , Key Performance Index*), ktoré sa lisia

21 Ods. (1) § 2 zakona ¢&. 513/1991 Zb. Obchodny zakonnik

2 MATIJEK, P. 50 firiem tvori 60 percent HDP Slovenska. To je rebri¢ek Forbes Top 50.
In: Forbes Slovensko. Bratislava : 2018. Dostupné na internete: <https://www.forbes.sk/50-firiem-60-percent-
hdp-slovenska-to-je-rebricek-forbes-top-50/>.
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Vv zavislosti od zamerania spolo¢nikov: vyska trzieb, vyska zisku, pomer tspor nakladov
oproti planu alebo predchadzajicich obdobi, vykonnost’ vyroby atd’.

Zamestnanci spolocnosti odvedi svoje pracovné vykony tymto spolo¢nostiam
za zmluvne dohodnuti protihodnotu. Tato praca predstavuje jeden ztroch zakladnych
vyrobnych faktorov, ktoré su praca, poda a kapital. Je jasné, ze vykon zamestnancov, teda
mnozstvo anie Vv poslednom rade kvalita ich prace maji velmi vyznamny vplyv
na uspesnost’ podniku, ich zamestnavatel'a. Ked’ze v dnesnej hospodarskej situdcii maju
podniky problém najst dodatoénu pracovni silu z dovodu nizkej nezamestnanosti®®,
mnozstvo nevedia vo velkej miere zlepSit. Namiesto toho je trend zvySenia motivacie
zamestnancov roznymi benefitmi, ktoré nemusia mat’ finanény charakter®. Tymto zvy$uju
vnutorni vél'u zamestnanca pracovat’, a tym ocakavaju aj lepsiu kvalitu prace.

MoézZeme teda tvrdit, Ze je jasnd stuvislost’ medzi motivaciou zamestnanca a cielom
korporacie dosiahnut’ zisk. Motivacia zamestnancov pomoze iba v0 ZvySovani vynosov,

na minimalizovanie ndkladov musia manazéri najst’ iné sposoby.

23 Historické &isla nezamestnanosti, prvykrat klesla pod 5 percent. In: Pravda.sk. Bratislava : 2019.
Dostupné na internete: <https://spravy.pravda.sk/ekonomika/clanok/512728-historicke-cisla-nezamestnanosti-
prvykrat-klesla-pod-5-percent/>.

24 OPTIMISING HUMAN CAPITAL: Evolving strategies for skills, space and service. CBRE, 2019.
Dostupné na internete:
<http://cbre.vo.llnwd.net/grgservices/secure/EMEA_Occupier_Survey 2019.pdf?e=1580565250&h=293bed
abh838cf7494860ab0481aaff50>.
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2 Ciel’ prace, metodika prace a metody skiimania

Tato diplomova praca je venovand matematickému modelovaniu korporatnej
hierarchie, pricom su charakterizované zakladné a zdsadné Crty tohto systému. Pomocou
tychto vztahov je potom zapisana hra n hracov, v ktorej vystupuji zamestnanci ako aj
samotna korporacia a vSetky strany sa snazia optimalizovat’ svoj uZzitok a su si vedomi snahe
ostatnych o to isté.

Nasim cielom je ziskat' efektivne stratégie korporacie, ako aj zamestnancov
pri roznych vychodiskovych veli¢inach; vypocet priemerného poctu novych zamestnancov,
ktorych ma spolo¢nost’ najat’ kazd( periddu, aby si zachovala $trukturu a zistenie, ¢i
priemerna fluktuacia naozaj ma byt okolo 14-16 % ako tvrdi $tudia?®.

Aby sme ziskali efektivne stratégie korporacie, zostavili sme dynamicky model
zalozeny na pohybe zamestnancov hore korporarnym rebrikom. Do tohto modelu sme
zapracovali pravdepodobnosti povysenia l'udi vo forme pomeru povySenych z celkového
poctu na jednej zamestnaneckej tirovni a zaroven vol'u zamestnancov zostat’ v spoloc¢nosti
a neopustit’ ju. Pomocou tohto modelu sme vyratali vyrazy rovnovaznych vzt'ahov a pridali
sme k podmienkam aj podmienku korporatnej hierarchie: na kazdej vys$sej zamestnaneckej
urovni ma byt’ menej zamestnancov ako na predchadzajucej trovni.

Teodriu hier sme pouzili na urcenie optimalnych pomerov odchodu zamestnancov
zo spolo¢nosti, ako aj pomery potrebnych povyseni korporaciou, pricom sme
charakterizovali zévislost' tychto ukazovatelov. Nemodelovali sme sprdvanie sa
jednotlivych zamestnancov; agregovali sme ich podla zamestnaneckych urovni:
zaciatocnici, pokrocili, a Statutdrny organ. Zapis modelu sme uviedli aj vo vSeobecnom
tvare, aby sa mohol pouzit na zéapis optimalizatného modelu pre l'ubovolny pocet
zamestnaneckych urovni, vytvoriac skuto¢nu funkciu platieb pre n hracov.

Za tucCelom splnenia druhého ciela, teda vypoctu priemerného poctu novych
zamestnancov, ktorych ma korporacia najat’, aby udrzala korporatnu struktaru a doplnila
odchadzajucich, sme odvodili vyraz poc¢tu novych prijati. Pri tvorbe modelu sme sa snazili
minimalizovat’ pocet exogénnych premennych potrebnych na ur€enie rozhodujtcich.

Zistenie, €15 az 7 % reprezentuje zdravu fluktudciu zamestnancov, sme tiez presetrili.
Model sme spustili viackrat za sebou so zmenou vstupnych exogénnych parametrov v rdmci

ich ofakavaného vyvoja, ¢o znamena, ze extrémne situacie sme nepovazovali za vhodné

% ManPower Group: Fluktudcia zamestnancov v SR je V rozmedzi 14 — 16 %. Bratislava : Camit.sk,
2018. Dostupné na internete: <https://camit.sk/sk/novinky/13067_manpowergroup-fluktuacia-zamestnancov-
V-Sr-je-v-rozmedzi-14-16>.
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preSetrit’ a pridat do bazy spriemerilovania. Zo ziskanych udajov vytvorime priemer
a Standardnt odchylku. Pomocou Standardného t-testu s nulovou hypotézou predpokladame,
ze ukazovatel' fluktuacie zamestnancov ma nadobudnut’ hodnotu intervalu 5 az 7 %.
Ziskané vysledky interpretujeme.

Dodato¢ne porovname vysledky modelu s udajmi jednej spoloc¢nosti z trhu, ktora
poskytla svoje personalistické tidaje za roky 2017 az 2019, na zaklade ktorych sme kvoli
udrzaniu anonymity a zachovania obchodného tajomstva vytvorili podielové ukazovatele,
ktoré sme porovnali s vysledkami nasho modelu. Pomocou dynamického modelu
v diskrétnom case sme porovnali vyvoj zamestnancov so skutocnymi ukazovatel'mi
spolo¢nosti a s ukazovatel'mi vypoc¢itanymi nasim modelom.

V Casti Diskusia a zaver tejto diplomovej prace sme interpretovali vysledky
a porovnania s tdajmi skutoénej spolo¢nosti a uviedli sme mozné vyuzitia vysledku nasej

prace v pracovnom prostredi.
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3 Vysledky prace

V korporatnom prostredi existuju tzv. manazérske urovne, ktoré tvoria rebricek
kariérneho postupu: existuje zaCiato¢nd uroven, vrcholovy manazment a niekol'ko
medziturovni, ktoré su tvorené na zaklade rozhodnuti vrcholového manazmentu. Do d’alSich
urovni sa dostane zamestnanec na zéklade povysenia, kym na zaciatocnu troven sa dostanti
I'udia na zéklade naboru do spolocnosti.

Povysenia alebo promdcie mézu mat’ dve formy: Girovilové povySenie a statusové
povysenie?®. Rozdiel medzi nimi je, Ze kym turoviiové povysenie znamend zvySenie
finanéného a nefinanéného ohodnotenia zamestnanca, pri nezmenenej pracovnej pozicii,
napriklad priradenie vyrobného pracovnika na ind, pracnejSiu poziciu, statusové povysenie
znamend zmenu V ohodnoteni aj v pracovnej pozicii, napr. povysenie z pokladnika
na vediceho obchodu. V nasej diplomovej praci modelujeme iba statusové povysenie
a v d’al8ich ¢astiach, ak hovorime o povyseni alebo promocii, rozumieme pod pojmom prave
statusové povysenie.

Dolezity faktor vo finan¢nom a personalnom planovani spolo¢nosti je pocet
zamestnancov, ktorych chce spolo¢nost’ v blizkej buducnosti najat’. Ked’ze pri nabore ma
persondlne oddelenie obmedzené udaje o uchadzacovi, jeho zaujmoch, odbornych
vedomostiach, ziskanych zruénostiach, pracovnej moralke ainych faktoroch, ktoré su
dolezité na pracu Specifickil pre korporatne prostredie, myslime Si, ze je zrejmé, Ze
spoloc¢nost by sa snaZila minimalizovat’ mnoZstvo l'udi, ktorych chce prijimat’. Tato jej snaha
vychadza z faktu, Ze novi zamestnanci sa zGcastnia na $koleniach este predtym, nez za¢nu
vykonévat’ svoju pracu a pocas tychto skoleni im vyplaca spolocnost’ mzdu. Tieto naklady,
plus nédklady na lektorov, Studijny materidl, atd’. predstavuji pre spolo¢nost’ tzv. slepé
naklady, lebo uchadza¢ sa moéze rozhodnut pocas skiiSobnej doby hocikedy okamzite
skonéit’ pracovny pomer, atym sa stant tieto naklady neGrodnymi: dany zamestnanec
korporécii neodviedol Ziadne vykony, naklady neprispeli k vytvoreniu vynosov.

Z predchadzajiceho odseku by sa mohol vytvorit’ dojem, Ze korporacie by sa mali
posnazit minimalizovat’ svoju naborovu ¢innost’, lebo ta im predstavuje riziko slepych
nakladov. Napriek tomu vidime mnozstvo akcii (fora, profesijné dni, vel'trhy prace, kvanta
marketingu v médiach ana univerzitich), na ktorych sa velké spolo¢nosti uchadzaju

0 absolventov, ako aj profesionalov a skusSaja prilakat’ novych T'udi do svojich kolektivov

2 SAPORTA, Ishak — FARJOUN, Moshe. The Relationship Between Actual Promotion and Turnover
Among Professional and Managerial-Administrative Occupational Groups. In: Work and Occupations.
Nashville : Vanderbilt University, USA, 2003, ro¢. 30, ¢. 3, s. 263.
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a pravidelne moézeme pozorovat stanky najvacSich spolocnosti v Slovenskej republike
na vSetkych mensich aj vac¢sich podujatiach. Je to z dovodu, Ze v korporaciach sa kazdoro¢ne
rozhodne urcity pocet 'udi ukoncit’ svoju pracovnu ¢innost’ v danej spolo¢nosti. Tychto 'udi
chce korporacia nahradit’ a kvoli tomuto postupnému poklesu poctu zamestnancov uréitych
zamestnaneckych turovni musi pocitat korporacia za ucelom nahrady jedného
odchadzajiceho zamestnanca z vyssich zamestnaneckych Grovni s naborom viacerych l'udi

na nizsej trovni (dokaz ukédzeme v d’'alSich Castiach).
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3.1 Optimalizacia stratégii pomocou teorie hier

Aplikacia teérie hier na tato problematiku vyplyva z charakteru rozhodovania:
mozeme zostrojit’ hru n hracov, kde n sa rovna dvojnasobku poc¢tu zamestnaneckych urovni
minus najvys$s$i manazment, na ktorych postup uz korporacia nevie vplyvat’ (nemozno ich
d’alej povysit). V tejto hre maja hraci dve stratégie: korporacia méze povysit’ zamestnancov
Z nejakej zamestnaneckej irovne, alebo nechat’ ich na danej urovni. Na uc¢ely modelovania
abstrahujeme od ukoncéenia pracovného pomeru zamestnanca spolo¢nost'ou, kedze ten
pripad musi byt odovodneny hrubym porusenim moralky alebo pracovnej discipliny?’.

Tieto stratégie mozeme vyjadrit ako pomer povySenych, resp. nepovysenych
na celkovom pocte zamestnancov na danej urovni, pricom sucet pravdepodobnosti pre
kazdého jedného hraga sa rovna jednej, ¢o spiiia predpoklady tedrie hier. Zamestnanci,
ktorych agregujeme na zaklade ich zamestnaneckych urovni, disponuju so stratégiami zostat’
v spolo¢nosti alebo odist’ z nej. Specifickou ¢értou hry je, Ze kym zamestnanci agregovani
Vv ich urovniach musia vy¢islit’ iba vlastné stratégie so sti¢tom jedna, korporacia musi urcit’
svoje stratégie a povysit alebo nepovysit zamestnancov zvlast na kazdej urovni, t. j.
korporacia je povazovana za viacero hracov, ktorych pocet sa rovna poc¢tu zamestnaneckych
urovni. Z hladiska interpretacie by bolo nelGnosné vyjadrit, aky pomer vSetkych
zamestnancov povysia alebo nechaji na povodnej Grovni. Tento ukazovatel’ je vhodny iba
na prezentacné ucely, napr. kvoli zvySeniu mordlky zamestnancov, ale pomer poctu
povySenych na celkovom pocte zamestnancov ma z analytického aj z rozhodovacieho
hl'adiska minimalnu hodnotu.

Z hore opisanych skutocnosti je mozné vytvorit’ optimalizacnu ulohu, kde ucelova
funkcia bude hodnota nédkladov na nabor a zaSkolenie jedného nového zamestnanca
a nezavisla premenna bude pocet novych zamestnancov. Hodnotu tc¢elovej funkcie musime
minimalizovat’.

Predpokladajme existenciu hypotetickej korporacie s tromi iroviilami zamestnancov:
uroven A sl zaciatocnici, tzv. entry-level, uroven B tvoria uZ skusenej$i zamestnanci
so $ir§im okruhom povinnosti a na tirovni C sa nachadza vrcholovy manazment.

Stihrn stratégii korporacie oznafime ako Sk, kym suhrn stratégii zamestnaneckych

urovni budi oznacené Sa a Sb. Mnoziny stratégii hracov teda budu tieto:

Sk = {Py; F4; Pg; Fg}

27.Ods. (1) § 68 zékona ¢. 311/2001 Z. z. Zakonnik prace
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Sa = 1{Zs; 04}
sp = {Zp; Op}

kde: Pj—pomer povysenych na celkovy pocet danej irovne zamestnancov,
Fi — pomer nepovysenych na celkovy pocet danej urovne zamestnancov,
Zi — pomer zostavajucich zamestnancov na celkovy pocet z danej irovne
Zamestnancov,
Oi —pomer odchéadzajicich zamestnancov na celkovy pocet z danej urovne

Zamestnancov.

Ako vidime, korporécia uz nema vplyv na vrcholovy manazment povysSenim alebo
nepovySenim. Do ulohy ale vstupuju aj urcité exogénne udaje, ktoré pomdzu, aby model mal
lepsiu kvalitu opisu skutocnosti. Tieto exogénne ukazovatele st pomer novo prijatych
zamestnancov, ktori sa rozhodli opustit’ spolo¢nost’” pocas prvého roka a pomer tych
vrcholovych manazérov, ktori z nejakych dovodov prestali vykonavat svoju funkciu
vV korporéacii. 'V nasom priklade oznacujeme pocet novych zamestnancov H,
pravdepodobnost’ ich odchodu v prvom roku On a pravdepodobnost’ odchodu vrcholového
manazéra Oc. Tieto stratégie, ako aj stratégie ostatnych skupin a samotnej spolo¢nosti
mdzeme vyjadrit’ aj takym sposobom, aby sa pocet parametrov pouzitych vo vypoctoch
zredukoval na polovicu, vyuzivajuc ta vlastnost’ stratégii, ze ich sucet pre hraca sa rovna

jednej:

Fl:].—Plll:A,B
Z;=1-0;|i= AB,CH

Vieme, Ze v tedrii hier sa rovna platba hraca hodnote, ktorti ziskame vynasobenim
matice platieb s vektormi pravdepodobnosti stratégii vSetkych hracov, ¢o je geometricky
sucet pravdepodobnosti nastatia jednotlivych stratégii hra¢ov s danym prvkom matice
platieb vybraného hraca. V d’alSich Castiach ukazeme, ze hore uvedena vlastnost’ existencie
dvoch moznosti vyberu pre zamestnanca, ako aj pre korporaciu umoznuje zjednodusit’ nas

model vo velkej miere.
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3.2 Dynamizacia po¢tu zamestnancov

Pocet zamestnancov V jednotlivych urovniach sa rovna poétu tych, ktori sa rozhodli
zostat’ v danej kategorii a tych, ktorych nepovysili, plus tych, ktorych povysili z nizsej
urovne, resp. prijali a rozhodli sa zostat. Na zaklade tychto skuto¢nosti moézeme zostrojit’
dynamické rovnice vyjadrujuce pocet zamestnancov v jednotlivych skupinach v ¢ase t+1

V zavislosti od stavu zamestnancov v Case t.

Apy1 =1 —=0g) *H + (1 — Py — 0y) * A,
Biy1=Pyx A+ (1 —Pg — 0p) = B,
Cry1 =P+ By + (1= 0¢) = C;

Tieto dynamické rovnice vyjadruju pocet zamestnancov v jednotlivych skupinach
v diskrétnom case. Napriklad pocet zamestnancov v manazérskej skupine A v Case t+1 sa
rovna poctu novych zamestnancov, ktori sa rozhodli zostat’ v spolo¢nosti a vSetkych
zamestnancov v skupine A v ¢ase t, znizenych o povysenych a odidenych. Dalej, v skupine
B v ¢ase t+1 sa nachadzaju vsetci zamestnanci, ktorych povysili z manazérskej skupiny
AV Case t a zamestnancov Vv skupine B, ktorych este nepovysili, alebo neukoncili svoj
pracovny pomer. Ako vidime, top manazment je modelovany bez ohl'adu na ich povysenie,
ked’Ze na$ model tento stav neoCakéava, a preto ani hra¢ K nemé moznost’ zvolit’ stratégiu
Vv ich pripade.

Vidime, Ze poCty zamestnancov v réznych zamestnaneckych skupindch st spajané
Vv Case S oneskorenim. My ale chceme vyjadrit' ich vzdjomnu suvislost. Tato stvislost
modzeme vycislit' a sledovat’ v tvare na tom ur¢enom, v dynamickom modeli. Dynamicka

rovnica ma zakladny tvar:

Xt+1=a+b*xt

kde aje Tl'ubovolna konstanta alebo vztah, ktory nemoéze obsahovat zavisla
premennt dynamického modelu, teda premennu X; zatial’ ¢o b vyjadruje zmenu premennej
X pocas jedného obdobia v diskrétnom case. V naSom modeli uvazujeme s diskrétnym
rozdelenim Casu, ked’Ze vel'ké korporacie sa snazia najat’ naraz ¢im viac zamestnancov, aby
mohli zefektivnit’ fixné naklady tréningov a inych administrativnych vydavkov. Po tomto

datume st prijatia novych zamestnancov vykonané iba v nevyhnutnom alebo Specifickom
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pripade. Tieto udalosti nezahrnieme do naSho modelu, totiz zakladom nasSich uvazovani je
dlhodoba rovnovaha.

Dynamickym modelom premennej sa sleduje jej vyvoj v ¢ase?®. Ciel’ je najdenie
bodu konvergencie premennej, teda bodu, v ktorom sa ustali hodnota premennej. Tento bod
nazyvame stabilnym bodom dynamickej rovnice. Stabilny bod dynamickej rovnice znamena
taky bod, ku ktorému konverguje dynamicka rovnica po uritom case, bliziacemu sa
k nekone¢nu. To znamena, Ze tento stabilny bod vyjadruje dlhodobu strednti hodnotu
nejakého javu opisaného dynamickym vztahom. Dostaneme ho, ak hodnotu premennej x
Vv Case t+1 a v case t nahradime premennou X*, potom vypocitame jej hodnotu, ktora uz

nebude zavisla od hodnoty tej istej premennej s oneskorenim:

x*=a+bx*x*

1-b)*xx"=a

Tymto vztahom sa dd jednoducho vypocitat’ stabilny bod I'ubovolnej premennej
vyjadrenej dynamickou rovnicou v diskrétnom case.

Podmienkou konvergencie je, Ze absolutna hodnota sklonu neméze byt’ vic¢sia alebo
rovnat’ sa jednej, ked’ze vtedy by hodnota réstla do plus alebo minus nekonecna. Touto
podmienkou je zabezpefena aj moznost’ vypoctu stabilného bodu, totiz v Citateli vztahu
vyjadrujuceho stabilny bod diskrétneho dynamického modelu je vztah 1-b, ktory sa
z logickych dovodov neméze rovnat’ nule. Tato skuto¢nost’ by nastala, ak by sa hodnota b,
sklon premennej v ¢ase, rovnala jedne;j, ¢o je v rozpore s podmienkou konvergencie.

Aplikujme tieto vztahy na hypotetickll manazérsku skupinu A:

A*=(1_0H)*Ht+(1_PA_OA)*A*
a=(1-0y)*H;b=(1-Py—0,)

. a-op
~(Pa+0y)

A* je rovnovazny pocet zamestnancov v manazérskej skupine A. Vidime, Ze v Citateli

zlomku, ktory vyjadruje stabilny pocet zamestnancov v skupine A, sa nachadza pomer novo

28 SHONE, R. An introduction to economic dynamics. Cambridge : Cambridge University Press, 2003.
s. 1.
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prijatych zamestnancov, ktori sa rozhodli zostat’ v spolo¢nosti, kym v menovateli zlomku
vidime pomer zamestnancov, ktorych sa korporacia rozhodla povysit plus pomer
zamestnancov zo skupiny A, ktori sa rozhodli odist’ zo spolo¢nosti. Tento vyraz je potom
nasobeny premennou H, ktora je uz nezavisla od Casu, tym aj jej indexaciu t sme opustili.
Casovii zavislost sme vynechali z uvazovania, lebo h'addme aj jej rovnovaznu hodnotu; ak
by bola premenna zavisla od ¢asu, v kazdom diskrétnom obdobi by nadobudli manazérske
urovne nové rovnovazne stavy, tym by sa zniCila podstata rovnovahy, ked’ze by sa stale
menila.

Podmienka konvergencie je splnena, kedZe vyraz b je hodnota jedna znizena
0 pravdepodobnost’ povysenia v danej manazérskej skupine. Pokratujeme vypoctom

stabilného bodu d’al$ej zamestnaneckej skupiny.

B*:PA*A*+(1_PB_OB)*B*
a:PA*A*,b:(]._PB_OB)
Py x A Py x(1—0y)

B = (Pg + 0p) B (P4 + 04)(Pg + Op)

H

Do vyrazu stabilného bodu skupiny B sme dosadili stabilny bod A*, tym sme ziskali
zavislost’ skupiny zamestnancov B 0d novo prijatych zamestnancov. Pomocou poétu tychto
zamestnancov budeme vyjadrovat’ aj d’alSie manazérske skupiny, aby sme zdoraznili
vzajomné prepojenie tychto skupin v ¢ase, na zaklade postupného povysenia individualnych

0sob.
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3.3 Stanovenie korporatnych vzt'ahov

Dalsi jav, ktory musime sledovat’ je takzvana korporatna pyramida. To znamena, Ze
na kazdej manazérskej urovni sa nachddza menej zamestnancov ako na predchadzajice;,
lebo tito zamestnanci manazuju tych pod nimi a je neefektivne pre spolo¢nost’, ak viac 'udi
dohliada na pracu na nizsej tirovni ako je pocet l'udi vykonavajacich pracu na nizsej trovni.

Preto do modelu vstupuje podmienka:

B* < A*

Py * (1 —0p) <(1_OH)

(Py+04)(Pg+0p) ~— (Py+0,)

_ P _
(Pg + 0p)

1

V tejto ukazkovej spolocnosti su iba tri manazérske urovne, teda skupina C oznacuje
vrcholovy manazment, ktory uz spolo¢nost’ nemdéze d’alej povysit. Kvoli tomuto faktu oni
uz nemaju pridelent pravdepodobnost’ Pc ani Fc, jedine sa mézu rozhodnut, ¢i zostanu
V spolocnosti alebo ju opustia. Model musi odzrkadlit’ tento jav, a preto ma aj dynamicka
rovnica taky tvar, aky sme uviedli hore. DIhodoby rovnovazny stav vrcholovych manazérov

modzeme vyjadrit’ takto:

C*=Pg*B*"+(1—-0¢)*C"
a:PB*B*,b:(l_Oc)
_ PgxB" Py Py x (1 — Oy)

C*= = H
O¢ (Pa+ 04)(Pg + 05)O¢

Podmienka stability je opdt’ splnena, ked’ze vzdy existuje urcitd pravdepodobnost’
odchodu manazmentu, preto je pravdepodobnost’ O¢ vicsia ako nula, ale mensia ako jedna.

Existencia korporatnej pyramidy zase vyzaduje dodato¢nt podmienku v tvare:

C*<B*
P, Py x (1 —0y) < Py« (1—0y)
(Pa+04)(Pg+05)0c  ~— (Py+ 04)(Pg + 0p)
Pg

2 <1
Oc

H
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To znamena, ze pravdepodobnost’ povySenia zamestnanca zo skupiny B musi byt
mensSia ako pravdepodobnost’ odchodu manazéra, ak chceme, aby systém bol stabilny. Toto
je odovodnené a zaroven ziadané z dovodu, ze pocet zamestnancov v skupine B je viac ako
manazérov v skupine C. Ak uvaZzujeme, Ze pocet manazérov je l'ubovolné kladné Cislo x a &
znac¢i 'ubovol'né iné kladné ¢islo, o kol'ko je vac¢sia skupina B ako skupina C, potom mézeme
vyjadrit’ rovnicou, ktora vychadza z predpokladu, ze rovnovazny stav ziada, aby pocet

odchadzajucich manazérov bol doplneny poctom povysenych z manazérskej skupiny B:

B**PB:C**OC
(x+e)*Pg=x%*0,
Py X

O x+e¢

V zaujme toho, aby kvoli optimalizacii odchodov a povySeni neubudli, resp.
nepribudli zamestnanci v spolo¢nosti, teda za celom zachovania velkosti korporacie
musime zaviest podmienku, ktord funguje ako ohrani¢enie mnoziny pripustnych rieseni.
Tato podmienka zabezpecuje, aby model nehladal rieSenia, ktoré maji za nasledok
podstatni zmenu v pocte zamestnancov pocas urCitého poctu rokov. Tento pocet rokov je
uréeny rozhodovatel'om, ktory moze sledovat’ vyvoj po&tu zamestnancov po r rokoch. Dalej,
ak oznacujeme Startovacie hodnoty poctu zamestnancov ako Ej a pocet zamestnancov po
sledovanom pocte rokov ako Ti , kde ije index zamestnaneckej urovne, tak modzeme

definovat nasledujiice podmienky:

r—1
E; = Z(l - P - Oi)j *x(1—0y)H+ (1 —P;,—0,)'E;,prei =1
7=0
r—1
ki = Z(l —P—0) «P_y*xE;_1+(1—P,—0;)"E;,prei=2,..,n—1
=0
r—1
ki = Z(l —0)) * Py *Ei_1 + (1= 0)"E,prei=n
=0

Tieto podmienky ustanovuju fixaciu poctu zamestnancov. Ked’ze chceme, aby pocet

zamestnancov na jednotlivych urovniach ostal nezmeneny, Ti = Ej. V pripade, ak
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rozhodovatel’ chce, aby sa po r rokoch menil pocet zamestnancov na danej Grovni, moze

definovat’ hodnotu T; namiesto toho, aby sa rovnala E;.

r—-1
T; = 2(1 — P; — Oi)j * (1 — OH)H +(1- P, — Oi)rEi,prei -1
j=0
r—1
Ti :Z(l_Pi_Oi)j*Pi—lw-F(1—Pi—0i)rEi,prei=2,...,n—1
j=0

Ei_y+Ti

r—1
T,= ) (1= 00« Py ===t (1 - 0)7E, prei =n
j=0

Zadavanie konkrétnej hodnoty namiesto fixacie poctu zamestnancov na urovniach
umoznuje analyzovat korporacii potrebné zmeny, ktoré by viedli k naplneniu jej ciel'a, napr.
roz§irit korporaciu o urcité percento, alebo aby mohol plénovat’ s potrebnym poctom
zamestnancov po r rokoch kvoli budicim zmluvnym povinnostiam, atd’.

Na modelovanie vyvoja po¢tu zamestnancov v jednotlivych zamestnaneckych
urovniach sme pouzili aproximaciu vyvoja predchadzajucich urovni — totiz ich pocet vplyva
na pocet zamestnancov na danej urovni z dovodu ich povySenia — vo forme aritmetického
priemeru Startovacej a cielovej hodnoty. Tato aproximécia eliminuje potrebu vypoctu
hodnét jednotlivych obdobi medzi Startovacim a kone¢nym obdobim sledovania, a tym
znacne redukuje problém pri menSej miere obetovania presnosti hodndt. Kvoli tejto
aproximacie pridame do modelu pre kazdi zamestnaneckt urovenl premennu Si, ktord

predstavuje nasu toleranciu rozdielu vysledku od Zelanych hodnét.
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3.4 Kvantifikacia hry korporacie

Z dlhodobych ustalenych stavov sme odvodili vzajomné vztahy jednotlivych
manazérskych urovni a zavislost’ ich stabilného poctu na vstupy vo forme pravdepodobnosti
povysSenia a odchodu zamestnanca. Aby hra bola ozajstnou tulohou optimalizacie,
potrebujeme velicinu, ktora bude predmetom extremalizacie. Touto veli¢inou bude platha
hracov.

Definujme najprv platbu hraca K, teda korporacie. Platba hraca je urcita hodnota,
ktort sa snazi dany hra¢ maximalizovat, v klasickych prikladoch predstavuju platby vyhry,
napriklad v hre kamen-papier-noznice je vyhra zastipena hodnotou 1, remiza hodnotou 0
a prehra hodnotou —1.

Na zaliatku kapitoly sme uviedli, Zze vnaSom uvazovani sa snazi hrac
K minimalizovat’ pocet I'udi potrebnych na prijatie (hodnota H). Vieme, ze l'ubovolna
minimalizana  Uloha matematického programovania je Tahko zamenitel'na
na maximaliza¢na Ulohu spésobom, Ze ucelovl funkciu vynasobime hodnotou —1.

Vyjadrime vztah na vypofet hodnoty H Zzustdleného stavu vrcholového
manazmentu. Tato suvislost mézeme pouzit v modelovani, kedZze sme ukézali, ze
postupnym dosadenim ustalenych stavov sa da vyjadrit’ pocet vrcholového manazmentu

z poctu 'udi, ktori st prijati spolo¢nost’'ou, preto tento vzt'ah musi platit’ aj opacéne.

_ Py Py x (1 — Oy)
(Py + 04)(Pg + 05)0¢
_ (Py+ 04)(Pg + 0p)0¢ .
Py * Pg x (1= 0y)

*

Ked’Ze spolo¢nost’ minie rovnaké mnozstvo peniaznych prostriedkov na zaSkolenie
vSetkych svojich novych zamestnancov, tento parameter v nasej Ucelovej funkcii by
vystupoval ako konstantny parameter, teda je nadbytoény, a preto nevstupuje do nasho
modelu.

Hore uvedené vzorce st $pecifické pre pripad, v ktorom su v sledovanej spolo¢nosti
tri manazérske urovne. Potrebujeme vSak model, ktory sa da pouzit’ na 'ubovolny pocet
manazérskych urovni. Tento vztah vieme odvodit na zaklade urcitych pravidelnosti
sledovatel'nych vo vyrazoch. Uvazujeme teda, Ze existuje spolocnost’ s poctom
manazérskych urovni n-1, pretoze n oznacuje pocet hracov, z ktorych jeden je samotna

korporacia a N je skupina vrcholového manazmentu. Tento vzt'ah je:
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H = H?=_11(Pi + Oi) " On "
[I5 P (1-0y)

N7,

kde: n — pocet zamestnaneckych trovni, prvy ¢len st novo prijati zamestnanci
a posledny vrcholovy manazment,
I — mnozina zamestnaneckych urovni,

N — pocet zamestnancov v skupine vrcholového manazmentu.

Z tychto hodnét su v nasom modeli exogénne On a On a tym aj (1-On). Tieto hodnoty
nebudu predmetom optimalizécie, ale budu vycislené pouzivatel'om modelu, ktory ich moze
urcit’ na zaklade ocakavani alebo historického vyvoja.

Tento stav je nestabilny v troch pripadoch: ak niektora z pravdepodobnosti Pj, alebo
ak vyraz (1-On) sa rovnaju nule. Tieto pripady nastant, ak sa korporacia rozhodne, Ze
nikoho nepovysi z jednotlivych skupin zamestnancov, alebo ak sa kazdy z novo prijatych
zamestnancov rozhodne opustit’ spolocnost. Obidve moznosti st nepravdepodobné
V redlnom svete.

Presne z tohto dovodu rozsirujeme podmienku nezépornosti premennych Pi a Fi

0 ostril nerovnost’:

P, F; >0, prei=1,..,n—1

Tato podmienka je vel'mi dolezita, ked’Ze uz nehovorime o podmienke nezapornosti,
ale 0 podmienke kladnosti stratégii a tym, Ze ani jedna zo stratégii sa nemdze rovnat’ nule,
ukdzali sme, Ze hra nema rieSenie v Cistych stratégiach.

V predchadzajticej Casti sme definovali vSeobecny tvar vzt'ahu, ktory vyjadruje pocet
zamestnancov, ktorych by mala korporacia prijimat kazdy rok pri urcitych
pravdepodobnostiach povySenia a odchodov zamestnancov a Vv zavislosti od poctu
vrcholovych manazérov, ktorych uz nemozno d’alej povysit. Tito vrcholovi manazéri mézu
byt clenovia predstavenstva v pripade akciovej spolocnosti, konatelia v spoloc¢nosti
s ru¢enim obmedzenim, alebo ostatné Specifické organy v zavislosti od riadiacej Struktiry
sledovanej spolo¢nosti.

Tato skupina zamestnancov spoloc¢nosti, kedZe ako sme uz spominali, nemo6ze byt
d’alej povysend, sleduje iba vlastné stratégie Zc a Oc, teda Ci zostane d’alej v spolo¢nosti alebo

odchadza. Tieto stratégie budi v modeli zastupené exogénne, ¢o znamena, ze na zaklade
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historickych tdajov alebo ocakavani buduceho vyvoja budu zadané explicitne a nebudia
subjektmi vypoctu.

Ako sme spominali na zaciatku kapitoly, korporacia ako hrac¢ sa snazi minimalizovat’
pocet novo prijimanych zamestnancov, aby sa mohla vyhnut zbytocnym nakladom
spojenym s naborom a Skolenim novych l'udi, s administrativou a inymi nakladmi, ktoré by
neprinasali 0zitok, ak sa zamestnanec rozhodne opustit’ spolo¢nost’ v skiSobnom obdobi.
Ked’ze tedria hier pracuje na zdklade platieb hracov, ktoré sa snazia hraci maximalizovat,

ucelova funkcia hraca zastupujuceho korporaciu sa bude rovnat’ —H:

_ H?=_11(Pi + Oi) " On "
[ P (1-0y)

f(P,F;):—H = N* - max

Okrem toho, Ze tento vzt'ah vyjadruje ucelovi funkciu spolocnosti, vzorec bude
pouzity na vypocet platieb spolocnosti, v tom istom tvare ako je uvedeny hore. To znamena,
ze vSetky prvky matice K, ktord vyjadruje platby hraca K v zavislosti od stratégii hracov

i=1,..., n-1 bud vsetky prvky Kij vyjadrené vztahom:

=P+ 0)) . 0, ,
[T P; (1-0y)

Kij:_ N*

Funkcia platieb, ako sme opisali v tejto kapitole, je znac¢ne zjednodusena kvoli faktu,

ze pre kazdého hraca existuju iba dve stratégie, a to tymto spdsobom:

Py« (04 % (05 + Zg) + Z, * (05 + Z)) +

At L‘FB * (OA *(0p +Zp)+Zy*(0p + ZB))
+F, IPB x (04 % (0 +Zp) + Z, * (05 + Zp)) +
+Fg % (04 % (0 + Zg) + Z, * (05 + Zp))

=f(P,F)

M; = * f(Py, Fy) =

Toto zjednoduSenie plati kvoli vymenitel'nosti hocijakej stratégie l'ubovol'ného hraca
na rozdiel od hodnoty jedna a pravdepodobnosti druhej stratégie daného hraca.

Kedze hra¢ Kma presne dve stratégie pre kazdi manazérsku troven a plati
podmienka suctu stratégii, ktoré sa rovnaju jednej, spolu uz so spominanou podmienkou
kladnosti, mézeme pouzit' vzorec platieb bez uvedenia nezavislej premennej Fi, totiz

stratégie Fi su v modeli zavislé od prislichajucich stratégii Pi, ktoré su zase vyjadrené
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Vv modeli. To znamend, ze ak vypocet smeruje k znizeniu pravdepodobnosti stratégie Pi,
automaticky sa uprednostituje a zvysi sa podiel stratégie Fi, ktora prisliicha k znizenej

pravdepodobnosti povysenia urcitej manazérskej urovni.
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3.5 Modelovanie motivacie zamestnanca

Predpokladajme, ze zamestnanci vSetkych manazérskych urovni st si vedomi
stratégie hraca K a snazia sa zlepsit’ svoju situaciu. Motivaciu zamestnanca Sa snazi kazda
spolo¢nost’ zlepsit' réznymi sposobmi. Je to jednou znajviac skimanych otazok
persondlneho manazmentu v dneSnom svete.

Motivaciu zamestnanca zabezpeCia spolocnosti finanénymi a nefinan¢nymi
odmenami. Finan¢né odmeny st bonusy, lepsi plat, teda prvky odmenovania, ktoré priamo
vplyvajli na peitaznli sumu, ktorti dostane zamestnanec k dispozicii. Nefinanéné odmeny st
spdsoby motivacie, ktoré nepriamo vplyvaju na bohatstvo zamestnanca alebo odmenuju
zamestnanca na zéklade humannych faktorov, napr. zelené prostredie, oddychova zona,
Skolka pre deti zamestnancov zariadena priamo v budovach spolo¢nosti, skupinové aktivity,
atd’.

Vseobecne mozeme tvrdit’, ze na kazdého Cloveka vplyvaju finanéné a nefinancné
benefity spolo¢ne, ale v roznom pomere. Niekto dokaze d’alej tolerovat’ toxické pracovisko
kvoli lepSej financnej odmene a niekto je ochotny pracovat’ aj za vyrazne nizsiu vyplatu
za priatel'ské prostredie. Dal§ou moznostou, ktorou moze zamestnavatel’ motivovat’ svojich
zamestnancov je aplikacia flexibilného pracovného Casu, teda zamestnanec si moze sam
urcit, kedy odpracuje pozadovany pocet hodin, nemusi zacat’ pracu kazdy dent v tom istom
case.

Roz8irenim a ¢astym doplnkom tohto rezimu urcenia pracovného Casu je praca
zdomu, ¢o znamend, Ze zamestnanec moze vykonavat pracu pomocou informacnych
technologii a internetu z vlastného domova, bez pritomnosti na pracovisku. Toto rieSenie je
vyhodné aj pre zamestnavatela — z dovodu, ze ak nie kazdy zamestnanec je pritomny
na pracovisku, moZe zmenSit rozlohu prenajatych priestorov, alebo ak vlastni
administrativnu budovu, moéze prebytocné miesta prenajat’ inym zamestnavatel'om (stc¢asny

priklad: https://www.hubhub.com/sk/bratislava-nivy-tower-2 - iniciativa HUBHUB od

spolo¢nosti HB REAVIS, ktory umoZziiuje men$im, novo vzniknutym spolo¢nostiam,
takzvanym Startupom prenajat’ maly pocet sedacich miest pre svojich zamestnancov) — aj
pre zamestnanca, ktory nemusi podstatni ¢ast’ svojho dna stravit' cestovanim do prace
a dodatocne si moze uzivat’ pohodlie svojho vlastného domova.

Motivacia zamestnancov je zlozity sociologicky a psychologicky problém, ktory

rieSilo mnozstvo prac v minulosti aj dnes (Johnson 2005, Adams 1963, Hackmann a Porter
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1968, Porter a Lawler 1968, Locke a Latham 2002, Mohsen et al. 2004)?°. Existujii rozne
pristupy, ktoré st pouzité v réznych situaciach, napriklad pristup vytvoreny na motivaciu
vykonovych pracovnikov vo vyrobnej sfére nemozno efektivne aplikovat’ na motivaciu
dusevnych pracovnikov anaopak. Dalej pracovné prostredie, v ktorom sa citi dobre
pracovnik vykonavajuci manudlnu pracu by vo vyraznej miere znizil produktivitu
kreativnych zamestnancov, napriklad grafikov, umelcov.

Vycislenie motivacie je zlozity proces ajeho sucastou je vela aproximadcii
a o¢akavani, ktoré su uréené rozhodovatelovi. Dalej, zovieobecnenie vnutornych motivacii
zamestnancov je chybné kvoli faktu, ze kazdy zamestnanec ma iné o¢akavania, iné limity
arozne doby, ktoré oCakava alebo planuje pracovat’ v urcitej korporacii. Zamestnancom
vSak mozu nastat’ rozne mimoriadne udalosti v sikromnom zivote, napr. nehoda, choroba,
kvoli comu musi opustit’ svoje pracovné miesto. V naSom modeli abstrahujeme od tychto
mimoriadnych udalosti, ked’ze st nepredvidatelné aneovplyvnitelné v dlhodobom
horizonte.

Ak uvazujeme z pohl'adu zamestnanca, ktory sa sprava ako hrac¢ v teorii hier, teda
racionalne aje si vedomy tmyslov korporacie znizit' poéet I'udi potrebnych na prijatie,
mozeme zistit’ na zdklade vzt'ahu uvedeného v predchadzajtcich castiach, ktory vyjadruje
poCet T'udi potrebnych na prijatie v zavislosti od poc¢tu vrcholovych manazérov,
ze pre korporaciu by vyhovovalo povysit ¢im najmensi podiel zamestnancov v kazdej
manazérskej kategorii, ze povySenia sa konaju primarne kvoli nahradeniu odchadzajucich
zamestnancov, pre individudlneho zamestnanca je ale lakavéa predstava kariérneho rastu.
Z tohto dovodu uvazujeme, zZe funkcia, ktoru chce minimalizovat’ kazdd manazérska roven,
je pomer medzi pravdepodobnostou povysenia a odchodov.
Této veli¢ina je tym menSia, ¢im viac zamestnancov sa rozhodne odist zo spolo¢nosti
v pomere k pravdepodobnosti povysenia spolo¢nostou. Dévodom je, ze s vys$Sou poziciou
su spojené, okrem dodato¢nych pravomoci, aj vidcSie mnozstvd tUloh, povinnosti
a zodpovednosti. Ak je velka Sanca, Ze zamestnanca, ktory sa citi dobre na aktudlnej
pracovnej pozicii povysia, moze sa rozhodnut’, Ze radsej si najde int spolo¢nost’, kde moze
svoje skusenosti a vedomosti zuzitkovat’ bez dodato¢nej zodpovednosti, ale s moznostou

vyznamnejSieho odmenovania.

2 AL-MADI, F. N. — ASSAL, H. — SHRAFAT, F. — ZEGLAT, D. The Impact of Employee
Motivation on Organizational Commitment [online]. In: European Journal of Business and Management.
International Institute of Science, Technology & Education, ro¢. 9, ¢. 15, s. 134. Dostupné na:
<https://iiste.org/Journals/index.php/EJBM/issue/view/2989>
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3.6 Zapis hry

Po urCeni uzitkovej funkcie kazdého hraca modzeme zapisat hru fluktuacie
modifikaciou hry dvoch hracov.

V hre dvoch hracov sa uréi platba jednotlivych hracov nasobenim matice platieb
vektormi zvolenych stratégii. V hre n hracov je pouzitelna obdoba tejto metody, najma
Z dévodu zjednoduSenia sucinu stratégii na hodnotu jedna, ako sme uviedli v podkapitole
3.4. Ak ozna¢ime stratégie hraca i ako Xi, kde i je pocet hracov; pricom hodnoty p a k sa tiez

rovnaji poctu hracov, tak nasledujica funkcia bude funkciou platieb hry n = k = p hracov:

Sn n
E p | | k|
(ail,...,in xik> Up

in=1 k=1

n $1
maxf(x{j{) = Z Z
p=1 i1=1

pri ohraniceniach:

of (x;)
14 .
327 —Uup, <0, prei, =1,...;s,p=1,..,n
p
Sp
Z xiz; =1,prep=1,..,n
ip=1
vxl >0
14
kde: n—  pocet hracov,
ip—  index stratégii p-tého hraca,
Sp—  pocet stratégii p-tého hraca,

aPip — platba p-tého hrac¢a v zavislosti od vlastnych stratégii a stratégii
ostatnych hracov,
X‘ik — pravdepodobnost’ vyberu stratégie ix hracom Kk,

Up— hodnota hry pre hraca p.

Podobny zapis hry n hra¢ov pouzivali dvaja autori vroku 2016 pre potreby

optimalizaénych problémov v ramci softvérovych rieseni®.

3% HUANG, Z.-H. — Qi L. Formulating an n-person noncooperative game as a tensor complementarity
problem. [online] In: Computational Optimization and Applications, ro¢. 24. €. 66, s. 557 — 576, ISSN 1573-
2894. Dostupné na internete: <https://www.polyu.edu.hk/ama/staff/new/qilg/HQ.pdf> s. 559
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Kedze vnaSej hre kazdy hrad¢ disponuje presne dvomi stratégiami, Sp = 2
pre vSetkych hracov, a tym aritmetické sucty v hranatej zdtvorke mozno vynechat’ z nasich
vypoctov. Finalna rozsiahla forma hry optimalizujucej pocet potrebnych novych prijati

V korporacii je:

max £ (P, 0_)__(PA+0A)(PB+OB)OC_E_P_B_u Cde— v — 1
vt Py * P (1 — Oy) 04 Op 4 5 4 5

pri ohraniceniach:
0,(Pg + 05)0 1
2A(B 5)0c¢ e, <0
P," * Pg x (1 — Oy)
Og(Py+ 04)0, 1
> ———up <0
PyxPg"*x(1-04) Op

(Pg + 05)0, 1
- 2—vA<0
PyxPpx(1—=0y) 04

(P, +0,)0, 1
— Z_UBSO
PyxPg+(1—0y) 04

P+ F,=1,prei=AB
O;+Z;,=1,prei=AB

Py
<1
Pg + Op

P

<1

Oc
r—1

TA=Z(1_PA_OA)]*(1_0H)H+(1_PA_OA)rEA+dA

j=0

-« B -T,
Ty = ) (1= Py = 0p)) + Py="——2 4 (1 = Py — 05)'Ep + dg
j=0

- BT,
TC = Z(l - Oc)J * PB 2 + (1 - Oc)rEC + dc
j=0

d; <3,prei =A4A,B,C
PitFiﬁOiﬁZl' > Oprei = A,B

Na testovanie nasej hypotézy sme vyuzili udaje ziskané od jednej existujucej

korporatnej spolo¢nosti. Tato korporacia ma Styri zamestnanecké urovne pod vrcholovym
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manazmentom. Pomocou trojro¢ného priemeru pravdepodobnosti povySeni a odchodov
porovname vysledky tejto spolo¢nosti s optimalnym stavom ziskanym nasim modelom.
Nad ramec pomeru povysSenych a odchadzajucich zamestnancov na celkovy pocet
jednotlivych zamestnaneckych urovni sme prijali aj idaje o novo prijatych zamestnancoch,
pravdepodobnost’ odchodu zamestnanca pocas prvého roka v spolocnosti a pomer
odchadzajicich vrcholovych manazérov. Pre zapis tohto modelu budi jednotlivé

zamestnanecké tirovne oznacené ¢islami 1 az 4 namiesto pismen.

4 4
[Ti1 (P + 0) Os P;
max f(P;, 0;) = — * —Z——Z u; +v;)

f L L ;}=1 Pi (1 _ OH) L Oi i=1( L l

pri ohranic¢eniach:

s P+ 0 0 0; 1
Hk_lg k k)>|< 5 L ———u; <0,prei=1,..,4
1P (1-=0y) PP +0) 0
£=1(Pk + 0x) Os 1

* * +——v; <0,prei=1,..,4
M. Pe. (=0 (B +0) oz =P

P+ F, =1,prei=1,..4
O;+Z;=1,prei=1,..,4

i

<lprei=1,..,3

Piyy + 044
P
~<1
Os
r—1
Ti =Z(1—Pl—Ol)]*(1—0H)H+(1—Pl—01)rEl+dl,pre1= 1
=0

r—1
_ ; Et 1 —Tey . .
Ti = (1_Pl —Ol')J *Pi—1—+ (1_Pl _01) Ei +di,pre1 = 2,3,4
j=0

2
r—1
_ ; Ey 1 =T r .
Ti_ (1—01)J*Pl_1#+(1—01) Ei+di,prel—5
j=0

d;<5prei=1,..,5
Pi, Fl-,Ol-,Zl- > O, pre [ = 1, ,4'

Trojro¢ny priemer odchodov prvoroénych zamestnancov je 0,2 a pravdepodobnost’
odchodu vrcholového manazmentu vychadzajuc z trojroéného priemeru ich odchodov je

0,1067. Priemerny pocet novo prijatych zamestnancov za toto obdobie je 49.
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Za predpokladu, Ze spolo¢nost’ ma siedmich manaZzérov, ktorych nie je mozné d’alej povysit’
a vo vlastnictve informécii o aktudlnom pocte zamestnancov v rdéznych zamestnaneckych
urovniach je pocet zamestnancov v nultom obdobi sledovania na najnizSej urovni 187,
na d’al8ich urovniach v hierarchickom poradi 122, 60 a 28. Ak sa tendencia poslednych troch
rokov nemeni, po troch obdobiach, pri konStantnom pocte novo prijatych zamestnancov
a vSetkych podmienkach nezmenenych, klesne pocet pracovnikov na najnizsej trovni
0 51 % na 91, na druhej najnizSej urovni o 23 % na 94, na d’alSej Grovni uz vidime 30 %
narast po¢tu zamestnancov z0 60 na 78 a na druhej najvyssej Grovni je pozorovatel'ny 25 %
narast na 35, posobiaci vSeobecny pokles celkového poctu zamestnancov o 99, t. j. 0 25 %.
Aby spolocnost’ predisla konstantnému poklesu poctu zamestnancov, potrebovala by prijat
92 zamestnancov kazdy rok ako nahradu za odchadzajtcich zamestnancov.

Po zadani uvedeného modelu do programu GAMS?®! aspusteni maximalizacie
hodnoty ucelovej funkcie sme ziskali vystup, kde najdeme optiméalne pomery povysSeni
a odchodov zamestnancov rozdelené podl'a zamestnaneckych trovni. Ak aplikujeme tieto
pravdepodobnosti na dynamicky model, ktorym sme predikovali vyvoj zamestnancov,
mdzeme si vSimnut, Ze naS model neSposobil Ziadne vyznamné zmeny v pocte
zamestnancov pocas sledovanej periody.

Ak model spustime bez podmienky stability po¢tu zamestnancov, dostaneme model,
ktory sice zachova povodnu Struktiru zamestnaneckych urovni, ale Spdsobi obrovsky pokles
poctu zamestnancov celkovo, a to z dovodu, ze odchody zamestnancov nie st dostato¢ne
penalizované pre korporaciu. Bez hore uvedenej podmienky stalosti poctu zamestnancov,
t. j. aplikacie nerovnosti medzi poftom zamestnancov potrebnych k prijatiu a stétom
odchadzajicich zo spolocnosti, kazdé spustanie vypoctu a nasledna aplikacia vysledkov
viedla k vyraznému poklesu velkosti spolo¢nosti. Teda, vSeobecna funkcia, ktora bola
odvodend z dynamickych ustalenych stavov v podkapitole 3.3 nevypocita potrebny pocet
novych zamestnancov na zachovanie poctu zamestnancov v korporécii, ale skor pocet novo
prijatych zamestnancov, ktorymi sa da zachovat’ nejaky dlhodobo staly stav, ktory je ur€eny
suc¢asnymi pravdepodobnostami. Pridanie podmienky zachovanie poctu zamestnancov
urcuje pravdepodobnosti, pri ktorych sa da zachovat aktudlna Strukttira dlhodobo.

Ciel'ové hodnoty predstavovali zaokrihlenie poctov zamestnancov na prvy nasobok
desiatich nahor. Tolerancia bola definovana na trovni piatich zamestnancov. Vychodiskové

udaje a vysledky ziskané dynamickym modelom st v d’al$ej podkapitole.

31 Priloha €. 1
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3.7 Vysledky dynamického modelu

Trojrocny priemer pravdepodobnosti povysenia po jednotlivych zamestnaneckych

urovniach vstupujici do modelu:

Tabul’ka ¢. 1: Aktualne vstupné pravdepodobnosti v sledovanej spolo¢nosti

1 2 3 4
P(i) 0,276816 0,160731 0,096983 0,033333
O(i) 0,226667 0,246667 0,100000 0,106667

Zdroj: vlastné spracovanie, Gidaje z korporatnej spolo¢nosti

Aktualny pocet zamestnancov po zamestnaneckych trovniach, vstupujiaci do modelu

vo forme zaciato¢nych stavov:

Tabul’ka ¢. 2: Sucasny pocdet zamestnancov po zamestnaneckych urovniach

1 2 3 4
E(i) 187 122 60 28

Zdroj: vlastné spracovanie, idaje z korporatnej spolo¢nosti

Dalsia tabulka obsahuje trojroény priemer poctu novo prijatych zamestnancov,
aktudlny pocet najvyssich manazérov, trojrocny priemer fluktudcie najvyssieho manazmentu

a pravdepodobnost’ odchodu zamestnanca v prvom roku:

Tabul’ka ¢. 3: Ostatné vstupné udaje sledovanej spolo¢nosti

H= 49
E(5)= 7
0(5)= 0,106667
O(H)= 0,200000

Zdroj: vlastné spracovanie, idaje z korporatnej spolo¢nosti
Dynamicky vyvoj po€tu zamestnancov s aktudlnymi pravdepodobnostami

z dynamického modelu, ktory aplikuje vstupné pravdepodobnosti po urovniach

podl'a dynamickych rovnic v podkapitole 3.2 je zobrazeny v d’alSej tabul’ke:
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Tabulka ¢. 4: Dynamicky vyvoj spolo¢nosti s aktudlnymi vstupnymi idajmi

Obdobie 1 2 3 4 5 | Spolu:

0 187 122 60 28 7 404
1 132 124 68 30 7 361
2 105 110 75 32 7 329
3 91 94 78 35 7 305
4 84 81 78 38 7 288
5 81 71 76 40 8 276
6 79 64 72 42 8 265
7 78 60 68 43 9 258
8 78 57 64 44 9 252
9 78 55 61 44 10 248
10 78 54 58 44 10 244

Zdroj: vlastné spracovanie, Gidaje z korporatnej spolo¢nosti

Pocet potrebnych zamestnancov na prijate podla nasho modelu je ro¢ne 37.
Dynamicky vyvoj po¢tu zamestnancov s aktualnymi pravdepodobnostami s tymto dlhodobo
optimalnym poctom novo zamestnancov Struktaru

prijatych zachovavajicim

zamestnaneckych Grovni je takyto:

Tabulka ¢&¢. 5: Dynamicky vvyvoj] spoloCnosti s modifikovanym podétom novvch

Zamestnancov

Obdobie 1 2 3 4 5 | Spolu:

0 187 122 60 28 7 404
1 122 124 68 30 7 351
2 90 107 75 32 7 311
3 74 88 77 35 7 281
4 66 73 76 38 7 260
5 62 62 73 40 8 245
6 60 54 69 41 8 232
7 59 49 64 42 9 223
8 59 45 59 42 9 214
9 59 43 55 42 9 208
10 59 42 51 41 9 202

Zdroj: vlastné spracovanie, tidaje z korporatnej spolo¢nosti
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ZaciatoCny a zelany pocet zamestnancov po zamestnaneckych urovniach nasho

pripadového $tadia, za okolnosti opisanych v podkapitole 3.6:

Tabul'ka ¢. 6: Zadiato¢né a Zelané poéty zamestnancov po zamestnaneckych trovniach

1 2 3 4
Eq) 187 122 60 28
() 190 130 60 30

Zdroj: vlastné spracovanie, Gidaje z korporatnej spolo¢nosti

Pocet rokov sledovania vyvoja je pat. Do vypoctu vstupili aj exogénne udaje
z tabul’ky €. 3: zaciatocny pocet najvyssich manazérov, ktory sa rovna aj ich Zelanému poctu,
ich pravdepodobnost’ odchodu, d’alej pravdepodobnost’ odchodu nového zamestnanca
v prvom roku, kym dlhodobo optimélny pocet zamestnancov potrebnych na prijatie je
stcast’'ou vystupu vypoctu. Vysledok optimalizacie vo forme pomerov povyseni a odchodov

po zamestnaneckych urovni je takyto:

Tabul'ka ¢. 7: Pravdepodobnosti potrebné na dosiahnutie Zelaného vysledku

1 2 3 4
P(i) 0,030 0,015 0,016 0,023
O(i) 0,029 0,015 0,015 0,023

Zdroj: vlastné spracovanie, idaje z korporatnej spolo¢nosti

Z tychto tidajov sme vypocitali optimalny pocet potrebnych novych zamestnancov
kazdy rok pomocou vzorca v podkapitole 3.4 a urcili sme tento pocet v hodnote 14,2256.
Tento pocet sme zadali do dynamického modelu, ktory sme pouzili na vypocet udajov

v tabul’kach ¢. 4 a 5 a vysledny vyvoj je zobrazeny v tabulke €. 8.

Tabul’ka ¢. 8: Piatrony vyvo] po¢tu zamestnancov za optimalnych podmienok vypoditanych

pomocou modelu tedrie hier

Obdobie 1 2 3 4 5 | Spolu:

0 187 122 60 28 7 404
1 187 124 60 28 7 406
2 188 126 60 27 7 408
3 188 128 60 27 7 410
4 188 130 60 27 7 412
5 189 130 60 27 7 413

Zdroj: vlastné spracovanie, daje z korporatnej spolo¢nosti
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Z tabul’ky je zrejmé, Ze Zelané podty zamestnancov sa spiiiali pomocou tohto modelu
za urcitych podmienok vypocitanych modelom tedrie hier, v ramci tolerancie definovane;j
na urovni piatich zamestnancov na kazdej zamestnaneckej urovni. Zaznamenali sme ale
mierny pokles v poéte zamestnancov na $tvrtej urovni, ktory je ale v ramci preddefinovane;j

tolerancie akceptovatel'ny.
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4 Diskusia a zaver

Najprv upresnime, ze vtomto modeli je Wzitkova funkcia limitovana
na vztahy medzi pomermi odchodov a povySeni v ramci jednej spolo¢nosti a ze vzorec
neobsahuje urcité exogénne premenné, ktoré maju vyznamny vplyv na rozhodnutia
spoloc¢nosti, napriklad financné krizy, Statne regulécie, pripadné kauzy spolocnosti alebo
vSeobecne pozitivne vnimanie spoloc¢nosti atd’.

Ucelom diplomovej prace bola aplikacia teérie hier na medziludské vztahy
Vv korporacii takym spdsobom, aby odhalila pripadné nedostatky v stratégii spolo¢nosti
korporatneho typu z dlhodobého hl'adiska, a to prave dynamizovanim poc¢tu zamestnancov
jednotlivych urovni. Do modelu sme zabudovali dve dblezité podmienky, ktoré prispdsobili
Vv zasade vSeobecnu sustavu vzt'ahov na korporatne prostredie: potrebu postupného znizenia
poctu zamestnancov na kazdej vyssej manazérskej tirovni a potrebu nahrady odchadzajucich
zamestnancov. Tieto podmienky su zakladané¢ na dlhodobych rovnovaznych vzt'ahoch,
a preto nastane konvergencia, teda ustalenie poctu zamestnancov v jednotlivych kategoriach
az po piatich az desiatich obdobiach.

Nas model mozno pouzit’ Vo vSetkych spolo¢nostiach, ktoré maju érty korporatneho
prostredia. Mensie modifikacie v ucelovej funkecii, alebo pridanie koeficientu rastu k po¢tom
novo prijatych zamestnancov st potrebné podl'a iéelov tychto rozhodovatel'ov.

Prinos urcenia dlhodobych rovnovéh je, ze s vyuzitim pravdepodobnosti odchodov
apovyseni je mozné vyjadrit’ aj pomer poctu zamestnancov na manazérskych urovniach,
ako aj urcit, kol’ko novych zamestnancov potrebuje spoloc¢nost’, aby nahradila jedného
vysSie postaveného zamestnanca, ktory sa rozhodol opustit’ dany korporat.

Pravdepodobnosti povyseni alebo odchodov uréené modelom nie st zavidzné
pre spolo¢nost’, totiz pomer odchodov nie je mozné presne odhadnit’, a preto je potrebné
rozhodovanie prisposobit’ vzdy k danej situdcii. Tato pomodcka ale sluzi ako podklad
podporujuici rozhodnutia manazmentu, ktora im ukaZe aj dlhodobé efekty ich sti¢asnej snahy
riesit’ situdcie.

ManaZzment tieZ mdze vyuzit vztahy pomerov medzi jednotlivymi Uroviiami
zamestnancov na urcenie potreby povySeni v zavislosti od nahlej zmeny odchodov.
Ak personalne oddelenie zostavuje dynamicky model po¢tu zamestnancov na zéklade hore
uvedenych vzt'ahov, ¢o mozeme vidiet’ aj v podkapitole 3.6 tejto diplomovej prace, mézu
experimentovat’ s pripadnymi stratégiami a sledovat’ ich dlhodoby efekt.

Utelova funkcia zamestnaneckych urovni je iba zjednoduSenim modelovania

spravania sa zamestnanca ako jednotlivca, projektovana na celt skupinu jeho kolegov
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na manazérskej trovni. Predpokladdme, ze vzhl'adom na sucasny stav trhu prace a nizku
nezamestnanost, prave tato oblast, urCenie odchadzajiucich a minimalizacia neZelanej
fluktuécie bude predmetom skiimania viacerych §tadii v akademickom aj v profesionalnom
prostredi.

Niz8§i pocet narodenych deti asafasny odchod tzv. baby-boomer generacie
do dochodku v zapadnom svete priniesli za nasledok ovela silnejsie postavenie zamestnanca
voci zamestnavatel'ovi. Presne ztohto dovodu musia firmy ratat’ s neustdle rasticimi
ndkladmi na zamestnanie ludi a optimalizdciou Kkorporatnej Struktary spojenej
s minimalizaciou potrebnych novych zamestnancov, ¢o kazdy rok mdéze priniest’ znacné

uspory v spolo¢nosti.
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