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Optimalizacia pocCtu zamestnancov ako nastroj
efektivity riadenia l'udského kapitalu

Optimalizdcia poctu zamestnancov predstavuje integralnu sucast manazmentu
ludského kapitalu v spolocnostiach. Z hladiska verejnej politiky je rovnako nevyhnutné
pristupovat’ k optimalizacii ako ndstroju zefektivnenia politiky zamestnanosti a vyuZitia
potencialu ludskych zdrojov. V predkladanej studii vyuzivame ekonomické koncepty
a modely hromadnej obsluhy pre vyskum a vypocet optimalizdcie poctu zamestnancov
vo vybranej spolocnosti, ktory moze sluzit ako ilustrativny priklad pre analyzu a moznosti
vyuzitia systemov hromadnej obsluhy v Sirsej perspektive.

Optimizingthe number of employeesis an integralpart of the management
of human capitalin companies. Froma public policy perspectiveit is also necessary
to approachoptimizationas a toolto streamlineemployment andutilization of human
resources potential. In thisstudywe useeconomicconceptsand queue models for research
andoptimizationcalculation ofthe number of employeesin selectedcompanywhich can
serveas anillustrative examplefor the analysisand the possibility ofqueue systemsin
a wider perspective.

1 UVOD

Pod optimalizaciou poctu zamestnancov mozno chéapat’ zabezpecovanie takého
stavu, ktory by znamenal adekvatny pomer, resp. stulad medzi potrebou a skutocnym
stavom zamestnancov. Realizacia tychto procesov jednak znamena dosiahnutie vhodnej
zamestnaneckej politiky, na druhej strane pomaha spolo¢nostiam stat’ sa modernymi
a konkurencieschopnymi subjektmi. Ked'Ze naklady na pracovnu silu predstavuju
v podnikovych systémoch jednu z najvaésich poloziek, je nutné sa tymito procesmi
neustale zaoberat. Pri skimani jednotlivych faktorov, ktoré ovplyviiuju procesy
v obsluhe, nie je mozné zamerat’ sa len na jeden konkrétny udaj. Pouzitim viacerych
aspektov, ¢i faktorov, ktoré vplyvaju na procesy obsluhy sa eliminuje negativny vplyv!,
ktory by bol spdsobeny ignorovanim podstatnych nalezitosti a ostatnych faktorov.
Vel'akrat sa v Zivote stretavame so situaciami, kedy nam vznikaji poziadavky na urcity
typ obsluhy. Staci sa len pozriet’ okolo seba a uvedomime si, Ze sme sti¢ast'ou kolobehu,
kde vztahy medzi obsluhovanym a obsluhovatelom prebichaju prakticky kazdy den.
V supermarketoch stoja pri pokladniach netrpezlivi zakaznici, na pohotovosti ¢akaju

1 Vplyv je z hladiska vyskumu relativne nemeratelnou veli¢inou, pre nase potreby je vSak pojem vplyv
nenahraditel'ny, pozn. autor
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denne desiatky pacientov na oSetrenie, na krizovatkach sa tvoria dlhé rady. Vel'akrat sa
vsak stava, ze sa rady zhustuju. Napriklad v obdobi dopravnej Spicky ako su piatky
poobede, v obdobi Vianoc, vyplatnych terminov, chripkovej epidémie a podobne.

Podniky by mali byt na narast zdkaznikov dobre pripravené a prisposobit’ tomu
aj pocet zamestnancov, teda obsluznych kanalov. Optimalizovat’ pocet zamestnancov je
dolezité najma z dvoch hladisk:

1. Aby nedochadzalo k vzniku neprimeranych nakladov
2. Neschopnost’ obsluzit’ zdkaznika méze viest k strate jeho dovery.

Najméd v cCasoch globalnej hospodarskej krizy je nutné si uvedomit, ze
optimalizovanim a zefektivnenim zamestnaneckej politiky sa podnikom umoziuje
dosiahnut’ Zelané ekonomické, ale aj socialne stavy.

Vybran¢ ukazovatele skimame prostrednictvom meranych dat vo vybranej
spolo¢nosti, ktoré nasledne analyzujeme vo vztahu k identifikovanym premennym.
Ciel'om tejto Studie je dospiet’ k takym zaverom, ktoré by boli pre vybranu spolo¢nost’
najvhodnejsiez hl'adiska vynalozenej prace a z hl'adiska vynaloZenych nakladov na tato
pracu. Predpokladame, Ze optimalizacia poCtu zamestnancov predstavuje vhodny nastroj
eliminacie neefektivneho hospodarenia v rdmci verejnych a sukromnych spoloc¢nosti.

1. FAKTORY POSOBIACE NA TVORBU MODELOV OBSLUHY

Z hladiska obsahového zamerania je nutné definovat’ jednotlivé prvky, z ktorych
dany model pozostava: ,, proces obsluhy sa sklada zo zdrojov poziadaviek a zo systému
obsluhy. V zdroji poziadaviek su objekty, u ktorych z casu na cas vznikaju poziadavky
na obsluhu “ (Pidany, 1992: 34).

Poziadavka na obsluhu je zdkladnym prvkom modelu obsluhy:,, vstupny prid
sa modeluje ako nahodny proces” (Uncovsky, 1998). Poziadavka sa podla urcitych
pravidiel rozhodne, ¢i vstupi alebo nevstipi do systému obsluhy (Pidany, 1992: 35).
Ak sa poziadavka rozhodne vstupit’ do systému, mozu nastat’ dve situacie. Ak su vol'né
obsluzné kanaly, bude poziadavka okamzite obslizena. Ak vSak nie su k dispozicii voI'né
obsluzné kanaly, musi poziadavka ostat’ cakat’ v rade (fronte). S tym je spéty cas cakania
a Cas obsluhy.

Cas ¢akania je Gas pobytu poziadavky v rade, ktory sa tvori pred za¢atim obsluhy.
Samozrejme pri systémoch bez ¢akania je rovny nule. Cas obsluhy je ¢as potrebny
na realizaciu poziadavky v obsluznom kanali (Brezina-Ivanicova-Pekar, 2002). Ak c¢as
Cakania pripocitame k ¢asu obsluhy, dostdvame Cas pobytu poziadavky v systéme.

Najjednoduchsi prad poziadaviek je prud, ktory disponuje vlastnostami ako
ordinarnost, stacionarnost’ a nezavislost’. Stacionarnost’ predstavuje pravdepodobnost’
vstupu poziadavky v intervale (t, t+ At), ktora zavisi len od dizky intervalu At. Ordinérnost
vyjadruje, Ze poc¢as 'ubovol'ného intervalumoze vstipit’ len jedna poziadavka anezavislost’
charakterizuje, Ze intenzita vstupu poziadaviek nezavisi od poctu poziadaviek, ktoré prvé
vstupili a vystapili zo systému obsluhy (Ibid).

Pre vstupny prid poziadaviek je Poissonovo rozdelenie najbeznejSim
a najcastejSie pouzivanym rozdelenim. Intenzitu vstupu poziadaviek oznaCujeme A.
To znamena, Ze A je priemernd intenzita prichodu poziadaviek do systému. Z vlastnosti
Poissonovho rozdelenia vyplyva, ze moZzeme dva poissonovské procesy kombinovat
a stale sa jedna o poissonovsky proces. Toto rozdelenie ma vsak aj svoje nevyhody.
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Jednou z nich je to, ze pocet poziadaviek prichadzajucich, resp. vstupujicich do systému
medzi Casom t a t+ At nezavisi od t (Pidany, 1992: 36).

Pocet potencialnych poziadaviek, tzv. zdrojov poziadaviek, je vo vécSine
pripadov nekonecne velky. Pravdepodobnost’ prichodu poziadavky je nezavislé
od mnozstva poziadaviek v systéme. V takomto pripade sa jednd o otvoreny systém
(Brezina-Ivanic¢ova-Pekar, 2002). Musime vSak spomenut’ aj vynimoc¢né situacie, kedy
pocet poziadaviek je konecny a porovnatelny s po¢tom kanalov obsluhy. V takom pripade
je pocet poziadaviek na obsluhu zavisly od poctu poziadaviek, ktoré sa uz uspokojili.
Uvedeny systém obsluhy sa nazyva uzavrety.

Mechanizmus obsluhy je najpozorovanejSou a najkontrolovatelnejSou Castou
systému obsluhy. Podniky si davaju zalezat na efektivnom vytvoreni obsluznych
kanalov, ked’ze moze dochadzat’ k velkym stratam, alebo velkym investiciam (v pripade
vytvorenia d’al$ich obsluznych kanalov).

V beznom zivote sa stretdvame s dvomi formami mechanizmov obsluhy.
Najjednoduchsou z nich je jednokanalovy systém obsluhy, kedy je k dispozicii jedno
obsluzné zariadenie, ktorym musia prechadzat’ vSetky poziadavky (zakaznici). Ak je
toto zariadenie obsadené, vytvara sa rad. V takom pripade hovorime o jednokanalovom
systéme obsluhy s ¢akanim. Dizka radu je zavisla od intenzity vstupujucich zakaznikov
a od rychlosti obsluhy. Ak vSak neexistuje priestor na ¢akanie a obsluzny kanal je uz
obsadeny, poziadavka zo systému odchadza. Takto definovany systém obsluhy je
jednokanalovy systém bez ¢akania.

Druhou formou mechanizmu obsluhy je viackanalovy systém obsluhy. Obsluzné
kanaly tu mozu byt’ usporiadané v rade alebo paralelne. Ak st usporiadané paralelne,
poziadavky mozu tvorit’ jeden alebo niekolko radov podla poctu obsluznych kanalov.
Naopak, ak su obsluzné kanaly zoradené v rade, poziadavka musi prejst’ kazdym kanalom
alebo len niektorymi z nich.

Treba mat’ vSak na paméti, ze od spolahlivosti jednotlivych kanalov zavisi
tvorenie radov. Tato spol’ahlivost je len malokedy 100%.

Disciplina v radoch (cakacia disciplina)

Podl'a ¢akacej discipliny v rade a podl'a spravania sa poziadaviek pri Cakani
na obsluhu rozoznadvame systém hromadnej obsluhy so stratami, tj. s odmietnutim
a systém hromadnej obsluhy bez strat, t.j. s cakanim (Pidany, 1992). Najjednoduchsou
disciplinou je, ked’ sa vytvara rad podla prichodu poziadavky do systému obsluhy.
Ak existuje pevna kapacita radu a pocet poziadaviek v nom nadobudne maximalnu
hodnotu, d’alSia poziadavka odchadza zo systému (Brezina-Ivanic¢ova-Pekar, 2002).
V praxi moze nastat’ aj situdcia, ked’ poziadavka zo systému odide aj napriek tomu,
ze rad mdze byt neohraniCene velky. Ak je k dispozicii viac obsluznych kandlov
so samostatnymi radmi, mézu sa poziadavky presavat’ do iného radu. Cakacia disciplina
v rade urcuje, ako budu vyberané poziadavky cakajice v rade pre obsluhu (Lauber-
Husek, 1984). Najznamejsie vstupy do uzla st:

o [FO (last in-first out) - ako prva bude obslizena poziadavka, ktora prisla do systému
posledna.
o FIFO (first in-first out) —ako prva bude obslizena poziadavka, ktora prisla do systému
prva.
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oSIRO (selection in random orden) — obsluha v ndhodnom poradi
o PRI (priority in) — ako prva bude obslizena ta poziadavka, ktora potrebuje okamziti
obsluhu, napriklad akutny pacient na pohotovosti

Prechod poziadavky z radu do obsluzného kanala nemusi ovplyviiovat’ intenzitu
obsluhy, ale psychicky ovplyviuje zakaznika, a tym moze ovplyvnit’ celkovi efektivnost’
obsluzného systému (Pidany, 1992).

Charabkteristika ¢asov obsluhy

Cas obsluhy je ¢as nutny na zrealizovanie obsluhy. Cas obsluhy viak nevypoveda
o kvalite obsluhy, charakterizuje ¢asovu kapacitu systému. Cas obsluhy je ovplyviiovany
technickou vybavenostou jednotlivych kanalov a charakterom sluzby. Ak sa jedna
o naroénejsie sluzby, Gas obsluhy sa tym prediZi. Priemerny &as obsluhy t tvori najéastejsie
exponencialne rozdeleny interval medzi dvomi susednymi vystupmi zo systému. Vystupy
7o systémov vytvaraji vystupny prad s priemernou intenzitou Pritom = (Uncovsky,
1988).

Disciplina obsluhy

Obsluha poziadaviek moze byt realizovana bud’ jednotlivo(napr. pacient u lekara)
alebo skupinovo(preprava cestujicich). Podl'a skupinovo realizovanych poziadaviek
mozu poziadavky cakat’ nielen kvoli obsadenosti kanala, ale aj z nedostatku poziadaviek
(Pidany, 1992).

Charakteristiky systémov hromadnej obsluhy
Vlastnosti systémov hromadnej obsluhy vyjadruji charakteristiky (ukazovatele)
vo forme pravdepodobnosti a strednych hodndt (Uncovsky, 1988).

1. Vstupné charakteristiky modelov tvori:
* intenzita vstupov A

. : : . , 1
* intenzita obsluhy poziadaviek p (resp. stredna hodnota ¢asu obsluhy ¢, = —)
y7i
* miera zataZenia systému Y =—

Y7,

* pocet obsluznych kandlov n

2. Ukazovatele kvality obsluhy
* pravdepodobnost’ odmietnutia poziadavky p  sa rovna pravdepodobnosti,
ze vSetky vol'né miesta v systéme hromadnej obsluhy st obsadené p_
* relativna kapacita systému, t.j. pravdepodobnost’ obsltizenia K,
kde K =1-p
* absolutna kapacita systému, t.j. efektivna intenzita vstupov K,
kde K =K A
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* pravdepodobnost’, Ze poZiadavka bude Cakat' v rade 7, , kde 7, = z Dy >

k=n+1
kde p, je pravdepodobnost’, Ze v systéme je k poziadaviek, ktoré st obsluhované,

alebo ¢akaju na obsluhu, pricom hodnota p, sa v ¢ase nemeni.
stredna hodnota poc¢tu poziadaviek ¢akajicich na obsluhu a poziadaviek

prave obsluhovanych d_, pricom: d_ = Zk “Di >
k=1

kde p, je pravdepodobnost, ze v systéme je k poziadaviek, ktoré st prave

obsluhované, alebo ¢akaju na obsluhu, pricom hodnota p, sa v Case nemeni.
stredna hodnota dlzky radu(strednd hodnota poctu poziadaviek cakajucich

o0

na obsluhu df , pricom, df = Z(k — n) P, k=n

k=n

strednd hodnota ¢asu pobytu poziadavky v systéme w_ . Vyjadruje priemernu
dizku

d

prestoja poziadavky. Je to ¢asovy ekvivalent d . w, =—

)

d
stredna hodnota Casu Cakania poziadavky v rade w, = L (podl'a Brezina-
Ivani¢ova-Pekar, 2007). A

3. Ukazovatele vyuzivania obsluznych kanalov

238

n 00
priemerny pocet obsadenych kandlov 7, , priCom , n, = Zk “ppt+ Zn “ Dy
k=1 k=n+1
n—1

priemerny pocet vol'nych kanalov n,, , pricom , n, = Z(n - k) Dy

k=0
. Ve 7 4 nZ
koeficient vyuzitia kanalov kz , pricom kz =
n
) . , . 1y
koeficient prestoja kanalov k , pricom . k, = —
n
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Kendallova symbolika

Systém hromadnej obsluhy zahriiuje popis vstupného toku poziadaviek,
obsluznych kanalov, ¢asu obsluhy, disciplinu v radoch a v pripade potreby aj niektoré
Specialne vlastnosti systému (Pidany, 1992).Modely hromadnej obsluhy sa oznacuju
symbolikou, ktort navrhol v roku 1953 D. G. Kendall (Uncovsky, 1988).Tato notacia

umoziiuje komplexne zachytit' a klasifikovat’ Standardné typy modelov hromadnej
obsluhy. Modely su popisané postupnostou znakov typu: (A/B/X/Y/Z) v Tabulke 1:

Tabul’ka 1:Kendallova symbolika

A udava typ rozdelenia vstupného pradu poziadaviek

M pre exponencialne rozdelenie, (skratka znamena rozdelenie, ktoré ma
Markovska vlastnost’)

D deterministické intervaly vstupu poziadaviek

Ek pre Erlangovo rozdelenie k-teho typu

GI intervaly s 'ubovol'nym nezavislym rozdelenim

B udava typ rozdelenie ¢asu obsluhy, obdobne ako pri A, len pre 'ubovolné
rozdelenie sa znaci ako G

X znamena pocet obsluznych kanalov (1,2,...,n)

Y urcuje maximalne mozny pocet poziadaviek v systéme hromadnej obsluhy,
ak ohraniCenie neexistuje, pouzivame symbol oo

V4 znamena pocet potencidlnych poziadaviek v zdroji, ak zdroj nie je
ohraniceny, pouzivame symbol oo

Zdroj: Pidany, 1992

2.POUZITIE A METODY RIESENIA MODELOV HROMADNEJ
OBSLUHY

Pri rieseni modelu v teorii hromadnej obsluhy sa zameriavame na informacie
o kvalite prevadzky systému. Tieto informacie ziskavame z hodnét zékladnych
charakteristik. Z hl'adiska obsluhovanych prvkov medzi takéto charakteristiky patri napr.
doba ¢akania v rade, doba pobytu v systéme, dizka radu a iné.

Dolezitou charakteristikou z hl'adiska obsluznych liniek je vyuzitie jednotlivych
zariadeni, doba prestojov zapri¢inena nedostatkom prace, podiel poziadaviek, ktoré
sa z dovodu velkej rady k systému nepripoja a podobne.Ak st v modeloch nahodné
premenné, su aj uvedené charakteristiky ndhodnymi premennymi (Pidany, 1992).V praxi
sa stretavame so strednymi hodnotami charakteristik -priemerna dizka radu, priemerna
doba cakania, atd’ (Lauber-Husek, 1984).

Metody rieSenia matematickych modelov hromadnej obsluhy mozeme rozdelit’
do danych skupin:

* Analytické
* Simulac¢né.

Analyticky sposob rieSenia modelu hromadnej obsluhy spociva v tom, Ze
na zéaklade parametrov modelu, ziskavame aplikaciou tedrie pravdepodobnosti, Statistiky
a zékladnych poznatkov z inych matematickych disciplin vysledky, ktoré st funkciami
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parametrov modelu (Ibid). V sucasnosti existuje len urcitd Cast’ systému hromadne;j
obsluhy, ktord sa v stcasnej dobe da analyticky rieSit. Analytické rieSenia stazuju
a komplikuji zlozité typy rozdeleni nahodnych premennych, Specidlne vlastnosti
systémov a podobne. NajlepSie sa pracuje s exponencialnym rozdelenim (Pidany,
1992).Pre analytické vysledky je charakteristické, Ze pravdepodobnostné charakteristiky
systému sa nemenia v ¢ase, teda s uréované spravidla len pre stacionarne situacie (Ibid).

Otvorené systétmy hromadnej obsluhy

Jednokanalovy otvoreny systém s cakanim

V beznom Zivote sa stretdvame so systémami hromadnej obsluhy, kde je iba jeden
obsluzny kanal a poziadavky su ochotné Cakat’ v rade.Podl'a Kendallovej symboliky sa
oznacuje tento model M/M/1/00/o0 , kde M,M predstavuje vstupny a vystupny prad, t.j.
vstupny prad ma poissonovské rozdelenie a ¢as obsluhy je exponencialne rozdeleny,
pocet kanalov je jeden, mozny pocet poziadaviek v systéme je co a maximalny pocet
potencidlnych poziadaviek je tiez oo.

V prvom rade treba zdoraznit’ podmienku rieSitelnosti:

A
v =—=<I
7

kde W je miera zat'aZenia systému, A je priemernd intenzita prichodu poziadaviek
do systému a g je intenzita vystupného pradu, ktory vypocitame ako:

pricom £ je stredna hodnota ¢asu obsluhy.Ked plati tito podmienka, lloha je rieSitena
a netvori sa nekoneéne sa zvic¢sujuci rad (Chocholata-Cickova-Furkova, 2008:148).

V dalsom kroku sa zameriame postupne na ukazovatele kvality obsluhy
a ukazovatele vyuzitia obsluznych kanalov.

Ukazovatele kvality obsluhy:
e pravdepodobnost’ odmietnutia: p, =0
o relativna kapacita: K, =1

e absolutna kapacita: K, =4

e pravdepodobnost’ p, , ze systém je prazdny: p, =1-¥
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e pravdepodobnost’ p, , Ze v systéme je prave k poziadaviek:
p, =¥ p, =P (1-¥)
e pravdepodobnost’, Ze poziadavka ¢aka v rade, t.j. obsluzny kanal je obsadeny

o0

( 7,).0znatime: 7, = Zpk = (l—po): b 4

k=1
2

e priemerné dizka radu:  d ;= L4
: ) . d,
e priemerny Cas pobytu poziadaviek v rade: w, = 7
. T . oy
e priemerny pocet poziadaviek v systéme: d, = T-w
-y
. -, o , d,
e priemerny ¢as pobytu poziadaviek v systéme: w,_ = )

Ukazovatele vyuzitia obsluznych kandalov:
e koeficient vyuZitia kanalov: k.=y

e koeficient prestoja kanalov: ky,=1-Y¥

Viackandlovy otvoreny systéem s cakanim

Tak ako jednokanalovy systém hromadnej obsluhy s ¢akanim aj tento systém
mozeme zapisat’ pomocou Kendallovej symboliky M/M/n/ oo / oo,kde M,M definuje
taktiez vstupny a vystupny prud, vstupny prad ma teda poissonovské rozdelenie, Cas
obsluhy je exponencialne rozdeleny, pocet kanalov je n, mozny pocet poziadaviek
v systéme je 00 a maximalny pocet potencialnych poziadaviek je oo .Tento viackanalovy
systém mozeme badat’ skoro na kazdom kroku. Specialne v dnesnej dobe, kedy l'udia
nakupuji v supermarketoch a hypermarketoch, ktoré disponuji desiatkami pokladni,
ktoré oznaCujeme obsluzné kanaly. Tak ako aj v predoslej Casti, aj tu si zadefinujeme
vztahy, ktoré platia pre viackanalové systémy hromadnej obsluhy. Su to ukazovatele
kvality obsluhy a ukazovatele vyuzitia obsluznych kanalov.

Podmienka rieSitel'nosti pre dany systém je: ¥ =— <n pricom ' je miera

zatazenia systému, je priemerna intenzita prichodu poiiacﬁwiek do syst¢tmu a u je
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. . I r 7 I w7 1 4 . r
intenzita vystupného pradu, ktory vypocitame ako: x = — pri¢om ¢, je stredna hodnota

. . . 0 . .
¢asu obsluhy.Definujme si najprv pravdepodobnost p, , t.j. pravdepodobnost, Ze
v systéme nie je ziadna poziadavka a teda systém je vol'ny. Pretoze suma pravdepodobnosti,
ze v systéme sa nachadza 0,1,2,..., o0 poziadaviek sa rovna 1, potom:

Zpk_l_z% Pyt z_ v

k=0
respektive po Uprave dostaneme vyraz:

(n—l \I;k N nn © \PkJ 1
p — T — | =
"N R on =Rt

© 1Pk . . n _\Pk
Vyraz Z—k je geometricky rad, ktorého siiet sa rovna ————  .Po dosadeni
o n n" (n - ‘P)
n—1 k n n -1
b 4 4
a uprave dostaneme vztah: p = Z +—-
i k' n (n - ‘P)
Ukazovatele kvality obsluhy:
e pravdepodobnost’ odmietnutia: p, =0
e relativna kapacita: K, =1
e absolutna kapacita: K, =1
v e 7 r ~ k) an
e pravdepodobnost’, ze poziadavka musi v systeme Cakat: 7, = - —‘P Do
nl n—

e priemerny pocet poziadaviek v rade: d.= T,

n—

e priemerny pocet poziadaviek v systéme: d =d + ¥

d
e priemerny Cas pobytu poziadaviek v rade: w = -

A

e priemerny Cas pobytu poziadaviek v systéme: w = —
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Ukazovatele vyuzivania obsluznych kanalov
e priemerny pocet vyuzitych kanalov: n, =—="¥

7
e priemerny pocet volnych kandlov: n, =n—-n,

z

n

e koeficient vyuZitia kanalov: k =

. . . n,
e koeficient prestoja kanalov: k, = —.
n

Optimalizicia poctu obsluZznych kanalov

Vsetky modely hromadnej obsluhy st zamerané na uréenie vhodnych
charakteristik, Specifickych pre urcity druh modelu. Vhodné hodnoty charakteristik
predstavuju v podstate kompromis medzi kvalitou obsluhy, ktord je vo vSeobecnosti
priamo umerna ich poctu kandlov a vyuZzivanim kanalov. Kazda uloha je optimaliza¢nou
ulohou. Existuju tlohy, kde ide explicitne o optimalizaciu systému hromadnej obsluhy.
Takymto tlohdm hovorime ulohy optimalizicie systémov hromadnej obsluhy (Pidany,
1992:133).

V praxi zvySenie efektivnosti poskytnutych sluzieb zavisi nielen od schopnosti
pracovnikov, ale aj od ich poctu. V sucasnosti kazda firma by chcela dosahovat’ ¢o
najvacsi zisk s ¢o najmensim poctom zamestnancov. Nielen samotna prevadzka uz
existujuceho kanala, ale aj zavedenie nového kanala, je spojena s istymi nakladmi. Tieto
naklady sa usiluje firma minimalizovat’. A aj na zaklade nich sa rozhoduje o pridani, ¢i
ubrati obsluzného kanalu. Néklady spojené s prevadzkou jedného kanalu mozno znizit
zefektivnenim prace, napr. znizenim casu obsluhy, ale stupeii efektivnosti obsluhy zavisi
aj od stochastickej veli¢iny, a to od vstupu poziadaviek do systému. Ak nastane pokles
zaujmu o urcitu sluzbu, v pripade jednokanalového systému sa tento jednoducho uzavrie
(Brezina-Ivani¢ova-Pekar, 2007:207).

Pri optimalizacii obsluznych kandlov vychadzame zo vztahov uvedenych pre
viackanalové modely hromadnej obsluhy s ¢akanim a bez ¢akania. Optimalizovat’ pocet
obsluznych kandlov je zalozené na nakladovej funkcii. Neberieme vSak do tivahy ndklady
na vytvorenie nového kanala. Vychadzame pritom z predpokladu, ze vieme zhodnotit’
naklady prevadzkovania obsluznych kanalov a naklady suvisiace s odmietnutim
poziadavky(model bez c¢akania),pripadne s pobytom poziadaviek v systéme (model
s ¢akanim).

Spominana nakladova funkcia ma tvar: C, (n) =c, n,kde
n-pocet obsluznych kanalov,

¢, -naklady na prevadzku jedneho obsluzn¢ho kanala za ¢asovii jednotku, ktoré mozno
rozdelit n

e naklady prestoja obsluznych kandlov C, =c¢, -n,, kde ¢, -néklady ktoré vznikni
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nevyuzitim kandla za ¢asovu jednotku, n -priemerny pocet vol'nych kanéalov
e naklady na vyuzitie obsluznych kanalov C, =c, -n_ , kde ¢, -naklady, ktoré vznikni

vyuzivanim kandlov za ¢asovl jednotku, 7_ -priemerny pocet obsadenych kanalov.
Nékladova funkcia pobytu zadkaznikov v obsluznom systéme s n kanalmi pre model

s cakanim: C, (n)= cp-d, (n)
kde ¢, -naklady (straty) pri prestoji poZiadaviek za Casovu jednotku (nezavisle od poctu

kanalov), d_ -priemerny pocet poziadaviek v systéme pri n kanaloch.
Celkova nakladova funkcia na prevadzkovanie systému a pobyt poziadaviek v systéme

tvar C(n)= C, (n)+ C, (n).

Optimalny pocet kanalov n mézeme najst’ prepocitanim nakladov pre jednotlivé hodnoty
n. Aby sme ziskali minimalne hodnoty nakladov, musia byt splnené podmienky:

Cln-1)>C(n) a C(n+1)>C(n).

Ak dosadime uvedené vztahy, potom pre systém s ¢akanim plati:
c -(n—1)+cf -d, -(n—1)>cp ‘n+c, -d (n)

¢, n—c,+c, d, -(n—l)—cp-n—cf -d (n)>0

c,d, -(n—l)—cf -ds(n)>cp

c
d,(n=1)-d (n)>—"*
Cr
Optimalna hodnota n je najvdacSie n, pre ktoré platia nerovnosti pre model
s cakanim(Brezina-Ivani¢ova-Pekar, 2007:209).

3. FORMULACIA ULOHY

V tejto Casti prace konkrétne pocitame jednotlivé faktory, ktoré vplyvaju
na optimalizdciu poctu zamestnancov vo vybranej spolocnosti. Prostrednictvom
ukazovatelov, ako st ukazovatele kvality obsluhy a ukazovatele vyuzitia obsluznych
kanalov, sa dostaneme k celkovym nakladom na zamestnanie dané¢ho poctu zamestnancov,
ktoré st rozhodujucim faktorom pri optimalizacii poctu zamestnancov. Vel'mi dolezité st
vstupné udaje uvedené v tabulke, pomocou ktorych vypocitame jednotlivé ukazovatele.
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Tabulka 1: Vstupné udaje pre vypocet optimalizacie 'udskych zdrojov

Cas sledo-

ZuzaNA URBANKOVA

Pocet Pocet Obsluzenie | Intenzita Naklady Naklady
vania pokladni v | zdkaznikov | zakaznika v | vystupného | na pracu na pobyt
prevadzke |zahodinu | hodinach pradu jedného jedného
predavaca | kupujiceho
za hodinu | za hodinu
doobeda 2 21 0,05 20 4 1
poobede 3 42 0,05 20 4 1
veder 4 36 0,05 20 4 1
Wsvetlivky k tabulke:

Cas sledovania znamen4, kedy sme dané ukazovatele v tabulke sledovali. Pojem
doobeda je v ¢ase od 10:00-12:00, poobede od 12:00-18:00 a vecer od 18:00-21:00 hod.

Pocet pokladni v prevadzke udava mnozstvo pokladni, ktoré¢ si v danom case
zakaznikom k dispozicii. Maximalny pocet pokladni je Styri, nakol'’ko spolo¢nost’ va¢sim
poctom nedisponuje. Pocet zakaznikov predstavuje pocet nakupujicich za hodinu.
Obsluzenie zékaznika je Cas potrebny na uspokojenie potrieb nakupujuceho, teda cas,
ktory stravi pri pokladni a za ktory je predavac¢ schopny obsluzit’ zakaznika. Udava sa
v hodinach. Intenzita vystupného pradu oznacuje kolko zakaznikov je obsluzenych
za jednotku casu, t.j. za hodinu.

Riesenie ulohy
Doobeda:
V supermarkete je 1 predavacka schopna obsluzit’ 20 zakaznikov za hodinu.Miera

A .
= — =1,05.Musime vSak overit, ¢i plati podmienka

zat'azenia systtmu= Y =—
u 20

riesitelnosti prikladu ¥ = i <n = 1,05 <2.Z daného vzt'ahu vyplyva, podmienka je
y7;

splnena, atedauloha je riesiteI'na a netvori sa nekonec¢ne sa zvacsujici rad.Miera zat'aZenia

je 1,05, to znamena, Ze do supermarketu prichadza 1,05 nasobne viac kupujucich, ako je

schopny jeden predavac obsluzit’.

Ukazovatele kvality obsluhy
S pravdepodobnostou 31,15% budu obidve pokladne vol'né, t.j. v systéme bude
nula poziadaviek.S pravdepodobnostou 36,15 % bude musiet’ zakaznik na obsluhu ¢akat’.

7, = d, =22 03615 -
n—¥Y 2-1,05

b

Priemerny pocCet poziadaviek v rade: d=

0,3996, t.j. ziaden kupujuici. V tomto pripade nie je ziaden kupujtci, resp. v rade
na obsluhu sa necaka.
Priemerny Cas cakania kupujucich v rade je 1 minuta a 15 sekind. Priemerny pocet
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poziadaviek v systtmed =d .+ ¥ = d =0,3996 +1,05 =1,4496. Priemerny pocet
kupujucich v supermarkete je zrejme 1. Priemerny ¢as pobytu poziadaviek v systéme

d 1,4496 o
w = /{ = w, == 1 =0,069. Priemerny ¢as pobytu kupujucich v supermarkete
st 4 minaty.

Ukazovatele vyuzitia obsluznych kandlov

A

Priemerny pocet vyuzitych kandlov n, =—=Y = n= 1,05. Priemerny

pocet vol'nych kanalov n, =n—n, = n, = 2-1,05=0,95. Koeficient vyuzitia kanalov

n 1,05 ) . .
k=— = k, = = 0,525. Predavaci su priemerne vyuziti na 52,5 % celkového
. . n, 0, .
casu.Koeficient prestoja kanalov k,=— = ¥k, = 5 = 0,475. Predavaci
n

v supermarkete
su nevyuziti priemerne na 47,5 % celkového casu.

Optimalizacia poctu obsluznych kandalov

Ulohou optimalizacie po&tu obsluznych kanalov je zistit’, kol’ko pokladni by malo
byt v prevadzke, aby boli naklady minimalne.V pripade, ak by sa rozhodli v supermarkete
znizit' pocet pokladni, teda predavacov z dvoch na jedného, zistili by, Ze jedna pokladna
(predavacka) nie je schopna obsluzit’ prichadzajucich kupujtcich, pretoze nie je splnena

A 21 . .
podmienka W =— <n , pretoze 20 >1. Z toho vyplyva, ze zamestnanci musia byt’
)7

minimalne dvaja. Celkové néklady na zamestnanie dvoch predavacov st:

C(2)=c, 2+c,-d, (2)= 4.2+1.1,4496=9,4496 €

Predstavme si d’alej pripad, ked’ by sa zvysil pocet predavacov na troch.Aby sme
mohli zistit’ celkové naklady na zamestnanie troch predavac¢ov, musime najprv vypocitat’
priemerny pocet poziadaviek v systéme d pre n=3. ZvySenim poctu predavacov z dvoch
na tri by sa celkové naklady zvysili z 9,4496 € na 13,1051 €, teda 0 3,6555 €, ¢o znamena,
ze dvaja predavaci st optimalny pocet, resp. v supermarkete docielia minimalne naklady,
ak na obsluhovanie zakaznikov doobeda vyc¢lenia prave dvoch zamestnancov.

Poobede
V supermarkete su predavacky schopné obsluzit 20 zakaznikov za hodinu.
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. . A 42 oy x .
Miera zat'azenia systému: W = — = — =2,1. Musime v8ak overit’, ¢i plati podmienka
Y7,

rieSitelnosti prikladu: 20

A . .
Y =— <n = 2,1 <3.Z daného vztahu vyplyva, podmienka je splnena, a teda uloha
Y7,
je rieSitel'na a netvori sa nekonecne sa zvac¢Sujuci rad.
Miera zatazenia je 2,1, to znamena, ze do supermarketu prichadza 2,1 nasobne
viac kupujucich, ako je schopny jeden predavac obsluzit.

Ukazovatele kvality obsluhy

S pravdepodobnostou 9,57 % budu vsetky tri pokladne vol'né, t.j. v systéme
bude nula poziadaviek.S pravdepodobnost'ou 49,24 % bude musiet’ zakaznik na obsluhu
cakat’.

7, = d, =i1-0,4924 -

n-¥Y - : 3-—

Priemerny pocCet poziadaviek v rade d. =
1,1489, t.j. asi 2 kupujuci. Priemerny pocet kupujtcich, ktori ¢akaju v rade na obsluhu,
su 2 l'udia.

11489

Priemerny Cas pobytu poziadaviek v rade w, = 2L = =0,0274.

w,
Priemerny Cas ¢akania kupujucich v rade je 1 minuta a 38 sektind.

Priemerny pocet poziadaviek v systéme: d =d. + ¥ = d =11489+2,1 = 3,2489.
Priemerny pocet kupujucich v supermarkete je asi 3.

d, 3,2489
= w, =

Priemerny Cas pobytu poziadaviek v systéme w = ——

: =0,0774.

Priemerny ¢as pobytu kupujtcich v supermarkete je 5 minut.

Ukazovatele vyuzitia obsluznych kandlov

. . A .
Priemerny pocet vyuzitych kanalov n, = — =% = n_, =2,1 . Priemerny
i
pocet volnych kanalov n, =n—n_ = n, =3-2,1 =0,9.Koeficient vyuzitia kanalov
n, 2,1 o o o X
k, = = k. = T = 0,7. Predavaci su priemerne vyuziti na 70 % celkového casu.
n
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. . n 0,9 )
Koeficient prestoja kandlov k, = —> = k, = 3 =0,3. Predavaci v supermarkete su
n

nevyuziti priemerne na 30% celkového casu.

Optimalizdcia poctu obsluznych kandlov

Tak, ako sme pocitali optimalizaciu pre doobedie, tak isto budeme postupovat’
aj pre poobednajsie udaje.Uvazujme teda s pripadom, ak by sa v supermarkete rozhodli
znizit' pocet predavacov na 2. Zistili by, Ze dvaja predavaci nie su schopni obsluzit’

prichadzajucich kupujucich, pretoze nie je splnena podmienka W =— < n , pretoze
U

42
20 >2. Z toho vyplyva, ze predavaci supermarketu musia byt’ minimalne traja.Celkové

naklady na zamestnanie troch predavacov su: C(3) =c, 3+c,-d, (3) =4.3+1.3,2489
=15,2489 €

Predpokladajme d’alej pripad, ked by sa zvysil pocet predavacov na 4.Musime teda
vypoéitat’ priemerny pocet poziadaviek v systéme d  pre n=4. Celkové naklady

na zamestnanie Styroch predavacov su: C (4): ¢, 4+c,-d, (4) = 4.4+1.2,3203 =
18,3203 €. Ak by sme zvysili pocet predavacov z troch na Styroch, zvysili by sa naklady
z 15,2489 € na 18,3203 €, teda 0 3,0714 €. V supermarkete dosiahnu najmensie naklady,
ak budu aj nad’alej zamestnavat’ poobede troch predavacov.

Vecer:
V supermarkete st predavacky schopné obsluzit 20 zakaznikov za hodinu.

. . A 36 i .
Miera zatazenia systému: ¥ = — = — = 1,8. Musime v8ak overit,, ¢i plati podmienka
Y7,

[\

- . A o
riesitel'nosti prikladu: ¥ = — <n = 1,8 <4. Netvori sa stale zva¢Sujuci sa rad, a preto
7
je uloha riesite'na.Miera zat'aZenia je 1,8 z Coho vyplyva, ze do supermarketu prichadza
1,8 nasobne viac kupujucich, ako je schopny jeden predavac obsluzit.

Ukazovatele kvality obsluhy
S pravdepodobnost'ou 16,16 % budu vSetky Styri pokladne volné, t.j. v systéme

bude nula poziadaviek.S pravdepodobnost'ou 12,85 % bude musiet’ zakaznik na obsluhu
cakat.
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7, = d, = 1’88-0,1285 -

Priemerny pocet poziadaviek v rade d,. =
Y POSEEP e " A

0,1051. V tomto pripade nie je ziaden kupujuci, resp. v rade na obsluhu sa necaka.

. . o d, 0,1051
Priemerny ¢as pobytu poZiadaviek v rade: w = — = w, = =0,0029.

Priemerny cas cakania kupujucich v rade je 15 sekund.Priemerny pocet
poziadaviek v systéme d =d .+ ¥ = d =0,1051+1,8=1,9051.

Priemerny pocet kupujtcich v supermarkete je asi 2. Priemerny ¢as pobytu poziadaviek

d, 11,9051

Vv systéme w = — w, 36

v supermarkete st 3 minuty a 10 sekund.
Ukazovatele vyuzitia obsluznych kandlov

= (0,053. Priemerny ¢as pobytu kupujucich

: : A :
Priemerny pocet vyuzitych kandlov n, = —=%¥ = n_=1,8. Priemerny pocet
U

volnych kandlov ny =n—-n, = n, =4-1,8 =2,2. Koeficient vyuzitia kanalov

n 1,8
k=— =k = ; =0,45. Predavaci su priemerne vyuziti na 45 % celkového Casu.
n
. . , n, 2,2 ..
Koeficient prestoja kanalov k, = — = k, = 4 =0,55. Predavaci v supermarkete

st nevyuziti priemerne na 55 % celkového casu.

Optimalizacia poctu obsluznych kandlov
Tak ako aj v predchadzajucich pripadoch si najprv urobime podmienku
rieSitel'nosti, ak by sa supermarket rozhodol znizit’ pocet predavacov na troch, dvoch

A 36
pripadne jedného. Doplnime teda hodnoty do vztahu ¥ =— <n = — <3.Ztoho

vyplyva, Ze zamestnanci mézu byt aj traja. H

A 36
Ak by sa rozhodli pre dvoch: ¥ =— <n = 0 < 2,stéle je splnena podmienka,
7

preto moze supermarket uvazovat aj o dvoch predavacoch na vecer.
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. 36 .. . .
V pripade jedného zamestnanca: ¥ =— <n = — > I nie je splnena podmienka,
y7j 20
a preto supermarket o takejto alternative nebude uvazovat, pretoze by sa vytvaral
nekonecne sa zvacsujuci rad.

Celkové naklady na zamestnanie Styroch predavacov st: C (4) =c, 4+c,-d, (4) =
4.4+1.1,9051 = 17,9051 €.
Ak teda budeme uvazovat’ o zamestnani len troch, resp. dvoch predavacov, musime si

dopocitat’ priemerny pocet poziadaviek v systéme d, pre n=3 an= 2. Potom celkové

naklady na zamestnanie troch predavacov su: C(3) =c, 3+c,d, (3) =4.3+1.2,3322
=14,3322 €.

Pri zniZeni poctu zamestnancov zo Styroch na tri by sa celkové naklady znizili zo 17,9051
€na 14,3322 €, t.j. 0 3,5729 €.

Celkové naklady na zamestnanie dvoch predavacov sti: C (2) =c, 2+4c¢,d, (2) =
4.2+1.9,4689 = 17,4689 €.

Pri znizeni poctu predavacov zo Styroch na dvoch by sa celkové naklady znizili
z0 17,9051 € na 17,4689 €, t.j. 0 0,4362 €.

Pre situaciu, ked’ do obchodu prichadza 36 kupujucich za hodinu, by bolo optimalne
zamestnavat' 3 predavacov, pretoze naklady na ich zamestnanie su 14,3322 €, ¢o je
v porovnani so 17,4689 € , kedy pracuju dvaja zamestnanci a so 17,9051, kedy pracujt
4 zamestnanci, najmensie.

ZAVER

Jednym z krizovych opatreni v Case globalnej finan¢nej recesie je prave tematika
optimalizacie poctu ludskych zdrojov. Optimalizovanim sa nerozumie bezduché
prepustanie zamestnancov, prave naopak, prostrednictvom tohto procesu sa daju
najst’ jednotlivé slabiny a vyhody roznych, nielen vyrobnych podnikov. V stcinnosti
s poznanim konkrétnych faktorov, ktoré st esencialne pre vypocty anasledné zefektivnenie
jednotlivych podnikovych politik, zamestnanecki nevynimajic; sa da predchadzat
roznym excesom, napriklad aj v podobe hromadného, resp. ndhleho prepustania.
Zamestnavatelia by tak svojim zamestnancom poskytli vyssiu garanciu pracovného
miesta, nakol'ko by efektivnost’ operacii a ostatnych aspektov dosahovala idealny stav.

Ak porovname dané vysledky z rdznych ¢asovych hl'adisk, zistime, ze skimana
spolo¢nost’ ma zvladnuta problematiku vel'mi dobre. Doobeda prichadzalo do obchodu
21 zékaznikov za hodinu a v prevadzke boli 2 pokladne, t.j. pracovali 2 predavaci,pricom
celkové naklady na ich zamestnanie boli 9,4496 €. Ak by sme to porovnali so situaciou,
kedy by v ramci 3 pokladni pracovali 3 predavaci, celkové naklady na ich zamestnanie
by stapli o0 3,6555 €, ¢o by automaticky znamenalo znizenie efektivnosti podniku.

Podobne dopadli vypocty aj v Case poobednajsich hodin, t. j. pri pocte
zamestnancov 3 st celkové naklady 15,2489 €. Najmensie naklady na zamestnancov
budu dosiahnuté prave v tomto pripade. Akonahle by podnik zaclenil v poobednajsich
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hodinach do prevadzky $tvrtého zamestnanca, efekt by bol opacny. Tieto naklady by
stupli na hodnotu 18,3203 €, teda 0 3,0714 € viac ako v idealnom pripade.

Kontraproduktivne vyznievaji vysledky vecernych vypoctov, kedy retazec
zamestnava 4 predavaCov, avSak ich pracovny potencial je spravidla nevyuzity.
Pri beznej navstevnosti vo vecernych hodinach je preto idealne dosadit’ troch predavacov,
ktori by tak zefektivnili a zaroven znizili vydavky podniku na l'udské zdroje vzhl'adom
na ich pracovné kapacity. Pre ilustraciu uvadzame, Ze zatial’ Co pri 4 zamestnancoch st
celkové naklady 17,9051 €, pri znizeni tohto poctu na 3 sa celkova hodnota nakladov
znizi na 14,3322 €, co je relevantny rozdiel pre akykol'vek podnikatel'sky subjekt.

Je nevyhnutné konstatovat’, ze vSetky podnikatel'ské subjekty maju v réznych
casovych obdobiach rozne vysledky vzhl'adom na zamestnanecké vydavky. Z tohto
dovodu je vhodné, aby tieto prehodnotili a na zaklade presnych vypoctov dokazali
stanovit’ také mnozstvo zamestnancov, ktori by jednak vyuzili svoj pracovny potencial;
na druhu stranu, aby nedochadzalo k poruSeniu pracovnych zmliv. Optimalizacia
poctu zamestnancov je preto vhodnym nastrojom ako sa vysporiadat’ s neefektivinym
hospodéarenim a zabranenim prehibeniu sa celosvetovej finanénej krizy.
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