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V delu so predstavijeni ackateri modeli za obravaavo z2aposiovanja in promocije, ki so bili uporabljani
tudi pri reSevanjn teb problemov na ramih waivertah po svetn. Na cenovi enega od njik sta razvita
dva nova modela, ki sta morda blifja realni situaciji na naiih oniverzab.
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SOME MODELS OF MANPOWER RECRUITMENT AND PROMOTION: Some existent models
of manpower recruitment and promogion are treated in this paper, models that have been woed for
solving these problems at various uaiversities around the world. On the basis of cae of them two new
models are gives that may be closer to the real situation at our universities.
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1. Uvod

Za obravnavo problemov najemanja in napredovanja delovne sile obetajajo mnoge
metode in tudi na ofjem podrotju tovretnih problemov na universitetnih populacijah se
uporabljajo mnoge med njimi. Isbor konkretne metode bo seveda odvisen tako od same
konkretne situacije na universi, kot tudi od problema, ki si ga sastavimo. Pogoeto so0 te
situacije tako specifitne, da je potrebno obstojete metode sanje veaj prilagoditi, &e e ne
Da novo rasviti.

V tem delu bomo predstavili nekatere od metod, ki se uporabljajo pri refevanju takih
nalog. V drugem rasdelku bomo prikasali markovske modele saposlovanja in promocije, v
tretjem pa longitudinalne modele in oposorili na njihove prednosti v primeru optimisacij-
skih nalog. V Zetrtem rasdelku bomo rasgmnili poseben model s svesnim ¥asom, na cenovi
katerega bomo v petem in estem rasvili dva nova modela, s katerima se §elimo priblifati
realni situaciji na nadih universah.
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2. Markovski modeli

Pri markovskih modelih privsamemo, da je celotna populacija, osiroma saloga ljudi,
delujotih v nadem sistemu, rasdeljena na k kategorij ali rasredov. Naj bo p;; verjetnost,
da bo oseba is rasreda ¢ v ¢asovni enoti predla v rasred j, w; pa naj bo verjetnost, da &an
i-tega rasreda v ¢asovni enoti sapusti sistem. Te verjetnosti lahko rasvrstimo v tabelo

Py Pxé st Pie W

P Pz - P W

Pst Pxa - Phe Un
Najenostavnej#i markovski model je stacionaren, pri katerem v bistvu privsamemo, da
se osebe selijo med kategorijami med seboj neodvisno, neodvisno od pretekle “kariere®, s
istimi prehodnimi verjetnostmi, ki se s tasom ne spreminjajo. Ker mora vsaka oseba bodisi
ostati v istem rasredu, se preseliti, ali oditi, je sgornja matrika stohastiéna, to pomeni, da
5a vaak indeks § velja T5_, pi; +w; = 1 52 vae i. Matrika P = (p;;) je prehodna matrika,
vektor w = (w;) pa vektor isgub. Poleg tega potrebujemo e vektor najemanja r = (r;),
kjer r; pomeni verjetnoet, da bo novo nastavljena oseba prifla v rasred 1. Omenimo naj,

da sa pojma vektor isgub in vektor najemanja uporablja Z. Lapajne termina vektor odliva
in vektor priliva (3].

Namesto takega verjetnostnega modela pa lahko #tudiramo tudi analogen determini-
stini model. V tem primeru se ljudje selijo med rasredi, se nastavljajo in odhajajo ne
samo 3 istimi verjetnostmi, temvet v konstantnih delefih. Stevilo p;; tu pomeni delef oseb
is rasreda 1, ki se mora preseliti v eni ¢asovni enoti v rasred j. Podobno o w; in r; delefi
odhajajotih in na novo najetih oseb po rasredih v eni &2sovni enoti.

Naj nj(T) osnatuje salogo, to je Mevilo fudi, ki so v trenutku T v j-tem rasredu
sistema, n;;(T") pa tok, to je #evilo ljudi, ki v Zasu od T do T + 1 preidejo is 1-tega v 5-4i
rasred. OsnaZimo 3e 3 ng;(T') salogo najemanja, to je Bevilo ljudi, ki jih v ¢asu od T do

T+ 1 sprejmemo v rasred j sistema in 3 nyo(T') isgubo, to je Btevilo tistih, ki so v tem Zasu
sapustili i-ti rasred in hkrati sistem; tedaj je

k
nj(T) = 5 mii(T = 1) + noj(T - 1). (1

Kolitine n; in n;; so v stohastitnem modelu seveda slu¥ajne spremenljivke, gato jih labko

A
2=



povpretimo ter dobimo

\ .
(T) =3 _mW(T — Upis + ;R(T - 1), (2)

=1

Kjer je B(T — 1) povpretna celotna kolitina najete delovne sile v asu od T'~ 1 do T. Ce
je R(T) konstanten, ima ta enatba lahko stacionarno refitev, to je vektor n, ki sadodta
enathi n = Br(I - P)~1.

Tu smo videli, kako se stohastitna enatba (1) spremeni v deterministitno (2), ko jo
povpredimo. V enaZbi (2) lahko namre tevila p;; tolmatimo kot resnitni dele$ povpretne
saloge i-tega rasreda, ki se v povpretju preseli v j-ii rasred.

Tak model se da uporabiti tudi pri ¥udiju saposlovanja in promocije universiteinib
uliteljev. Na tak nalin ga je, denimo, uporabil Branchflower Ze leta 1670 na konkretnih
podatkih 3 Universe v Berkleyju (cit. po [2]). Ulitelje te universe je rasdelil v 13 rasredov
(4 docentski, 3 v rangu isrednega in 6 v rangu rednega profesorja). Za osem saporednih
let (od 1. julija 1960 do 1. julija 1968) je imel sbrane podatke o #tevilu ljudi, ki so v
veakem od teh let predli is enega v drug rasred, ter sa tiste, ki so bili v tem letu bodisi na
novo najeti, ali pa 8o od#li s universe. Te podatke je nato seitel ter pridel na ta nakin do
sumarnih, osiroma povpretnih deleev.

Od veeh mofnik tovrstnih modelov je najlakje obravnavati model s konstantno ve-
likostjo. V tem modeln privsamemo, da je skupna koli¥ina novonajetih oseb enaka skupni
isgubi, torej

k
R(T-1)=) ni(T - 1)w;,

=1
to pa je v povpretju
k
RT-1)=) w1
=1

Ta model pa lahko hitro prilagodimo tudi sa primer rasti sistema, le na desni moramo
prifiteti salogo M(T) tistih na novo najetih, ki ne nadomestajo isgub. Tako dobimo is
enatbe (2) izpopoinjenc enatbo

B(T) = AT - 1)(P + uTr) + M(T)r.
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Branchfiower je isratunal 8 pomotjo takega modela stacionarno porasdelitev uliteljev
Universe v Berkleyju pri rasli¥nih stopnjah rasti te ustanove. Med drugim je ugotovil,
da bi v primeru saustavljene rasti deled rednih profesorjev, ki je bil v letih 1960 do 1968
priblifno 60 %, srastel na 77 %, v primern 3 %-uega letnega poveZevanja pa bi ta odstotek
padel na 50 %.

8. Longitudinalni modeli in optimisacija

Podobno kot v markovskih tudi v longitudinalnih modelih priviamemo, da so delavei
danega sistema rasdeljeni v k rasredov, 5a povrh pa jih rasdelimo #e v n verig, ki jim
pravimo navadno kohorte. Pri opasovanju gibanja #tudentske populacije bi lahko bili,
denimo, rasredi sestavljeni is #tudentov vpisanih v posamesne letnike, kohorta pa bi, den-
imo, sdrufevala vee $tudente s istim letom prvega vpisa. Kohort pa v¥asih ne priredimo
posamesniku fe kar ob prihodu v sistem, temvel Jele kasneje na osnovi njegove kariere
osiroma dosefenega statusa v sistemu. Tudi te modele lahko obravnavamo bodisi deter-
ministitno, bodisi stohastitno.

Longitudinalnih modelov saradi pomanjkanja prostora tu ne bomo podrobneje obrav-
navali. Navedimo le osnovno enatbo. Naj bo ¢{T) vekior, katerega komponente pomenijo
Btevila judi, ki vatopajo v sistem v trenutku T in pripadajo posamesnim kohortam, s(T)
pa naj bo vektor salog v trenutku T, rasbitih po rasredih. Denimo, da je g neodvisen od
T. Ce je tedaj k; povpretno #tevilo 2asovnih enot bivanja oseb is i-te kohorte v j-tem
rasredu in L = [l;], je 8 = gL.

Pri #tudiju universitetnih kndrovskih tokov je tak model uporabljal, denimo, Oliver s
sodelavci (prim. [2]). V enem od teh modelov 2o rasdelili populacijo #tudentov in nciteljev
neke universe na 10 kohort v odvisnoeti od njihove uspednosti v sistemu. Najnifjo koborto
so sestavljali tisti, ki so odpadli e med prvimi leti #tudija, najvijo pa tisti, ki so dobili
polno sapoelitev na universi po opravijenem dokioratu. Isto populacijo so rasdelili na
19 rasredov od bruca do rednega profesorja. Matriko L so isratunali is eksperimentalnih
podatkov. Enatba s = gL omogola enostavno dololitev salog is danih velikosti kohort.
Vendar bi bilo v tem primeru bolj sanimivo doloZiti kohorte (torej statusno “uspeinost®) iz
snanih salog. Ze sato, ker se dobi v tem primeru 19 enatb s 10 nesnankami, to¥na refitev
v takih primerih le redko obstaja. Zato se je treba satefi k oceni po metodi najmanjiih
kvadratov.



Ta model je uporaben tudi pri refevanju mnogih drugih problemov, #e posebno pri
problemih optimisacijske narave. Prednost tega modela pri refevanju takih nalog je med
drugim v tem, da imajo v njem mnoge naravne omejitve (kot npr. “konstantno® ali *ome-
jeno #tevilo podiplomskih studentov”, ali pa “omejeno rasmerje med uitelji in dodiplom-
skimi Studenti®) linearno obliko kar omogoda, da pri iskanju optimalnih strategij upo-
rabljamo dobro preiskuiene linearne optimisacijske metode, kakrna je denimo linearno
programiranje.

Med tovrstnimi pristopi naj omenimo model Grinolda in Marshalla. V njunem modelu
je bilo sa rasliko od prejinjega rasredov manj kot kohort. Iskala sta optimalno #tevilo
sapoelenih neke fakuliete rasporejenih po statuenih kohortah. Za kriterij optimisiranja
sta vsela strodke, ki jih ima fakulteta s svojimi delavci v odvisnosti od rasreda saposlitve.
Pri iskanju optimalne strategije (to je rasporeditve uliteljev po statusnih kohortah) sta
uporabila linearno programiranje.

4. Pristop s svemnim &asom

Viasih je koristno v modelu privseti, da je ¢as svesen. Tu se bomo posvetili modelu te
vrste, ki ga je vpeljal Morgan s sodelavci (prim. (1]). Priviemimo saradi enostavnosti, da
imamo le eno mo#nost promocije. Posamesniki vstopajo v sistem (spet xaradi enostavnosti)
s konstantno hitrostjo R, odhod kateregakoli ¢lana sistema pa se podreja isti funkciji G(z),
ki v kateremkoli trenctku pomeni deled trenutnih &lanov sistema ismed tistih, ki so vanj
vstopili £ enot Zasa pred tem trenutkom. V Zasovnem intervalu (0,4z) bo tore) vatopilo v
sistem Réz ljudi, od katerih jih bo po potekn &asa z v sistemmu S¢ RG(z)6z. Tako je torej
povpretna dolfina atuibe (os. delovni stai)

= ﬁx G(z) d=,

kjer je K najdalj#a modna dolina slufbe. Zato je skupna saloga enaka N = Ryu. Koeficient
isgub sistema je enak koeficientu najemanja, torej je w = £ = p~!. Vaak saposleni ima
eno moknost promocije v trenutku T po vetopu v sistem. Verjetnost promoviranja v vifji
ragred ob tej priliki osnatimo # g; posamesnik, ki ni promoviran, cstane sa vselej v nifjem
rasredu. Celotni delef vseh saposienih v vifjem rasredu je sato

K K
1= RBR [T G(z) dz = P [T 6(z) de.



Glavna pomanjkijivost tega modela je, da ne upodteva morebitne rasti osiroma kréenja
sistera. To lahko najla#je popravimo s uvedbo nekonstantne hitrosti najemanja R(z). S
tem pa postane model nateloma nestacionaren. V trenutku f je namret v sistemu delek
G(x) posamesnikov ismed tistih, ki so bili najeti £ £asovnih enot pred tem, torej v trenutkn
t — z, takrat pa je bila hitrost najemanja enaka R(t - z). Zato je v tasovnem intervalu
(¢, ¢+ 6z) v sistemu natanko R{t — z)G(z) 6= ljudi ismed tistih, ki so bili najeti v intervala
(t - £,t — = + §z). S hitrostjo najemanja pomnoieno funkcijo deletev RG(z) moramo
torej v veeh sgornjih formmlah samenjati s fankcijo S(z) = R(t ~ £)G(z), ki ima pomen
tasovne gostote saloge ljudi s stafem =z v trenutku ¢. Formule se nekoliko poenostavijo, te
privsamemo, da ima hitrost pajemanja konstantno intensivnost a. Tedaj je R(z) = Re®s
in sato S(z) = Re*(*-*)G(z) = ¢*5y(z). Skupna saloga v Zasu ¢ je seveda odvisna od ¢,
83j je '

K
N, = Ret [) ¢~*G(z) dz = e* Ny,

toda dele¥ promoviranih je od ¥asa neodvisen:

= NL‘ﬁRe““ j; * e **G(z)dz = ﬂkﬁm .

o So(z)dz

Modelom, kot je ta, v katerem se skupna saloga sicer spreminja, vendar ob konstantnih
delefih posamesnih rasredov, pravijo pogosto kvasistacionarni modeli.

Tu opisani model so uporabili pri obravnavi promocijskih strategij na britanskih uni-
versah. Ob predpostavkah T = 17, K = 40, G(z) = ¢~%%2* (ki pomenijo seveda dokajinjo
poenostavitev realne situacije) so pri raslitnih intensivnostih rasti najemanja a ratunali, s
kakino verjetnostjo S naj promovirajo poeamesnike v (redne) profesorje, da bi ostal njihov
deled y konstanten, denimo na 0,12. V stacionarnem primeru (a = 0) so dobili # = 0,25, v
primeru naradfanja (a = 3%) se je ta verjetnost povetala na § = 0,36, v primeru kréenja
(@ = —3%) pa se je smanjiala na § =0,19.

Kot sanimivost naj omenimo, da so dobili selo sorodne resultate tudi pri bolj realnih
predpostavkah, kar daje vtis, da je ta metoda selo stabilna.

5. Model 1: Avtomati¥na promocija s samikom

Rasvijmo sdaj na osnovi Morganovega modela nov model, prilagojen nadi situaci-
ji. V sistemu opasujmo tri rasrede: docente, isredne in redne profesorje. Za enoto ¢asa
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vsemimo dolfino enega reelekcijskega obdobja, posamesniku pa dovolimo, da v sistemu
prebije najvet Zest teh obdobij. Vsak na novo nastavljeni je najprej docent, ki ima po
prvem obdobju mo#nost, da je s verjeinostjo iy, povilan v isrednega profesorja, fe pa
ne, postane na naslednji reelekeiji to aviomati¥no. Vsakdo, ki postane isredni profesor,
se ob prvi naslednji reelekciji promovira v rednega profesorja s verjetnosijo freq , Ze pa
ne, postane to avtomatitno ob prvi priliki po tej. Redni profesor cetane v tem rasredu
do svojega odhoda is sistema. Privseli bomo, da sistem raste s konstantno intensivnostjo
@, sato je kvasistacionaren. Vse kolitine bomo ratunali v treautku ¢ = 0, dobljeni dele§i
pa bodo tako ali tako konstantni. Casovno rasporeditev saloge ljudi s staem dolfiine z v
trentku ¢ = 0 osnalimo kar 3 S(z) = R(—=)G(z) = Re~*3G(z). Tedaj so kolitine celotne
saloge, ter saloge docentov, isrednih in rednih profesorjev v sistemu enake:

N= A * 8(s) ds,
Nioe = [) ' S(z)dz+ (1 - Bia) ﬁ ’ S(z)da,
2
Pue =B | S(z)dz+(1-p.,,+p,,.(1—p,,d))[3(z)dz
(1= Bt =) [  $(e)ds,

3 4 ¢
Nm=ﬁmmL S(=)¢=+(ﬂm+ﬂm—ﬂmﬁna)L S(z)m/‘ 8(z) de.

Te formule pa lahko mono poenostavimo, Ze vpel;emo delefe salog sistema v i-tem
reelekcijskem obdobju:

=g [ S

sa delefe docentov, isrednih in rednih profesorjev tako dobimo:

N, doc

51 +(l —ﬂiﬂ')&h

5doc =

Nln

8ar = — = Prarbs + (1 — BiaePrea)bs + (1 = Bixe (1 — Prea)bas

&ea————ﬂmﬂml%ﬂﬂiu-l‘ﬁm Buzfrea)bs + &5 + b



\ Denimo, da Selimo fiksirati delefe posamesnih rasredov dgoc , Siar i Grea - Tedaj
lahko is prve enaZbe isratunamo, s kakino verjetnostjo Sisy moramo promovirati docente v
isredne profesorje na njihovi prvi reelekeiji, da bomo do-egh delek 53, . Hitro isratunamo,
da je
o = Bty e
&

Naravni omejitvi 0 < Bigr < 1 nam dasta §; < 8goc < & + &, kar nam pove, da smemo
postaviti delek docentov nekje med celotnim delefem tistih posamesnikov v sistemu, ki so
v svojem prvem reelekcijskem obdobju ter med celotnim delefem tistih, ki 20 v prvih dveh
obdobjib. DrugaZnih delefev v tako sastavljenem modelu ne moremo doseti. Ta omejitev
je oditno v tem modelu selo naravna.

Ceﬁkﬁramoiedekii:rednih(instunmdideleirednih) profesorjev, bomo lahko is
sgornjih enatb dobili #e verjetnost napredovanja v rednega profesorja

— Piardz + 0y + (1 - ﬁhr)si -
P = T gt T (1= Pur)la
_ht&h- S30¢ )82 + 828y + (8a0c — 61)84 — 6161::
(0 +6- 6@:)53 + (da0c — 01 )04

Poglejmo si, kaj nam v tem primeru povesta naravni omejitvi 0 < freq < 1; dobimo

D s

Ta resultat lahko raslofimo takole: Spodnja meja deleda isrednih profesorjev je sestav-
ljena is dveh sumandov, prvi je deled uiiteljev v prvih dveh reelekcijskih obdobjih, ki niso
bili promovirani, drugi pa delef posamesnikov v tretjem obdobju pomnofen s verjetnostjo,
da e niso bili promovirani, velja namre¢ (8aoc — 61)/82 = 1 — fiar. Ce postavimo e
na to mejo, bomo kot resultat dobili, da moramo vse isredne profesorje fe na njihovi prvi
reelekeiji promovirati naprej v redne profesorje. Zgornja meja pa je sestavljena is treh
sumandov: nepromoviranih uliteljev prvih dveh obdobij, veeh uliteljev tretjega obdobja
in uliteljev letrtega pomnofenih s verjetnostjo, da niso bili promovirani ob svoji prvi
reelekeiji. Postavitev i na to mejo bi pomenila, da vee isredne profesorje promoviramo
naprej dele na njihovi drugi reelekciji v tem nasivu. Obe meji sta torej selo naravni v
okviru tako oblikovanega modela.
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Ce pa felimo kakine bolj konkretne ocene in isralune, moramo na¥ model Se bolj
konkretisirati. Za funkcijo fasovne rasporeditve delefiev isberimo saradi enostavnosti
G(z) = e>=. Oposoriti moramo, da ta predpostavka ni poveem realna, saj nekateri
podatki, sbrani na universah po svetu (prim. [1], [2] in tam citirane vire), kafejo na to,
da je sapuianje teh ustanov nekoliko bolj intensivno med miaj8imi sodelavci ter med tis-
timi, ki se #e priblifujejo sgornji meji dolfine slufbovanja, medtem ko je v “srednjih letih®
nekoliko nifja. Kljub temu je Morgan s sodelavci # tako predpostavko dobil resultate, ki so
dokaj blisu realnim (gl. [1}). Odlokiti se je treba Je sa intensivnost isgub (to je povpretno
Stevilo odhodov na Zasovno enoto). Isbrali bomo letno intensivnost A = 2%, kar pomeni
intensivnost glede na eno reelekeijsko obdobje A = 10%. Vse isralune bomo opravili
pri rasli®nih intensivnostih hitrosti najemanja a. V vseh tabelah bomo navajali letne in-
tensivnosti, medtem ko je v isralunih {reba upo#tevati intensivnosti glede na reelekcijsko
obdobje. Najprej isratunajmo delefe:

a b b by 84 b5 b

3% 02847 0,217 0,1727 10,1345 0,1047 0,0816

0% 02100 01908 0,1727 0,1563 0,1414 0,1279

3% 01465 0,1541 0,1620 0,1703 0,1700 0,882
Pri tem smo upodtevali, da je xa vse s

&= [ 8(z)ds _ e (i-D+a’) _ o=il(M4a))
- f: S(z)dz - 1 - ¢~8(A"+a’)

Oposgorimo naj, da 20 deledi v tej tabeli saokrofeni le na #iri decimalke, medtem ko bodo
vei nadaljnji israuni opravijeni s bolj natanZnimi #evili. Is tabele vidimo, da tvorijo pri
konstatnem najemanju docentov (srednja vrstica) posamesniki iz prvega reelekcijskega ob-
dobja najve¢jo skupino, deledi posamesnih Zasovnih skupin pa se nato smanjujejo proti
sadnjemu reelekcijskemu obdobju. Ce najemanje pospedimo (prva vrstica), postanejo ta
rasmerja e bolj kontrastra, % pa ga saviramo celo s vefjo intensivnostjo, kot je inten-
sivnoet isgub, pri emer se seveda populacija safne smanjievati (sadnja vrstica), pa se
rasmerja obrnejo in populacija se postara.

Oglejmo si gdaj skrajne meje, ki jih lahko predpiSemo kot delefe docentov ter srednjo
vrednost teh mej (vsi resultati so spet zaokrofeni na 8tiri decimalke)

delef docentov a=3% a=0% a=-3%
spodnja meja 0,2847 0,2109 0,1465
sgornja meja 0,5065 0,4018 0,3006

sredina 0,3956 0,3063 0,2236



Kot vidimo je v tem modelu le malo moknosti sa vodenje politike promoviranja, ki bi
bistveno vplivala na delek docentov v sistemu. So pa te moinosti rasumljivo nekoliko vetje
v pogojih pospedienega najemanja, ko je raslika med obema mejama ve&ja od 22%, kot pa
v pogojih krtenja, ko komaj presega 15%. V zadnji vretici smo isralunali e srednji deled
docentov, to je tisti, ki ga dobimo pri promocijeki verjetnosti Si5r = 0, 5. Pri tej verjetnosti
isratunajmo #e meje delekev isrednih profesorjev.

delef isr. prof. a=3% a=0% a=-3% "
spodnja meja 0,1072 0,1818 0,1580
sgornja meja 0,3508 0,3462 0,3241

Opasimo, da so moinosti upravljanja s tem delefem (ob fiksnem delefu docentov
na sredini) spet majhune, pa tudi manj odvisne od hitrosti najemanja. Po drugi strani
pa sam delef salog tega rasreda ob konstantni promocijski politiki s kréenjem najemanja
nekoliko pada. V vsakem primeru je skupna vsota deleflev docentov in isrednih profesorjev
v tem modelu rasmeroma majhna, sato si oglejmo e kako je s (abeolutno) najmanjsim in
najvedjim mo#nim delefem rednih profesorjev.

delef red. prof. - a=3% a=0% a=-3%
spodnja meja 0,1863 0,2693 0,3672
$gornja meja - 0,4935 0,5082 0,6994

Pri deledih rednih profesorjev je mofnost vodenja mnogo vedja, vendar se ob poveta
nem pajemanju rahlo smanja. Hkrati je jasno, da je v tem modelu ta rasred najvedji in
se ob krlenju sistema #e bolj poveta.

6. Model 2: Nespremenljiva verjetnost promocije

Model, ki smo ga opisali v prejinjem rasdelku, morda ni dale¢ od sitnacije na mnogih
fakultetah in oddelkih Universe v Ljubljani v sadnjem %asu. Prav v sadnjih dveh letih
pa pribaja pri nas do dolofenih premikov v promocijski politiki. Ena od novih idej je
ocenjevanje in tolkovanje del posamesnega ulitelja ob veaki motnosti promocije, neodvisno
od tega, katero reelekcijo ima posamesnik v istem nasivu. Ce bi se taka politika dosledno
isvajala, bi ji morda bolje ustresal naslednji model. :

Spet privsamemo, da je veak saZetnik docent, vendar pa ima tokrat veak docent na
katerikoli reelekciji mo#nost, da bo s verjetnoetjo Pisr promoviran v isrednega profesorja,
gicer pa bo ostal v istem nasivu #e naprej. Podobno naj bo verjetnost, da je ixredni profesor
na katerikoli reelekciji promoviran v rednega, vselej enaka freq . Ostali privsetki naj bodo
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isti kot v prejinjem modelu. Za delefe teh treh rasredov dobimo tokrat naslednje formule:
s
Stoc = Z“ = B} "4,
=1
__ B e — Bafel _ (] — B Jb-1
b = 3 [~ Anal = (1= )]
=2
o
brea = ;¢bsh
Kjer je

4o 1 Bl =Bl = Bolt = Bra

Biar — Prea

Ker so osnovne predpostavke iste kot v prejinjem rasdelku, lahko tudi osnovne delefe
§; israfunamo po istih formulah. Te delefe lahko vstavimo v sgornje formule. Ce sdaj
fiksiramo deled docentov v sistemu 530 , postane prva od teh formul enatba pete stopuje
sa netnanko (1— iy ). Zanimajo nas seveda samo niZle tega polinoma, ki ledijo na intervalu
med 0 in 1. V prvem mejnem primeru (B, = 1) postane ta delef enak §;, v drugem (B, =
0) pa je faoc = 1. Ce postavimo deles docentov na katerokoli vmesno totko, bo imel polinom
veaj eno nitlo na sahtevanem intervalu. Ker pa so vsi koeficienti tega polinoma rasen
konstantnega positivai, bo to tudi edina positivna niXla tega polinoma. Poleg minimalnega
delefa docentov sapikimo v spodnjo tabelo e iskano verjetnost promocije pri tretjinskem
delefu docentov. Nitle polinoma smo dobili & sekantno metodo.

docenti a=3% a=0% a=-3%
spodnja meja - 0,2847 0,2109 0,1465
Bise PTi faoc = } 0,8128 0,5024 04516

Kot vidimo, je konstantna verjetnost promocije v isrednega profesorja, s katero felimo
doseti tretjinski deled docentov bistveno odvisna od sprememb v intensivnosti najemanja.
V primeru pospedenega najemanja je fe minimalni delef docentov selo blisu tretjine, sato je
treba ob vsaki reelekeiji promovirati kar 81% docentov, da ne bi njihov delef srastel preko
trejine. V primeru kréenja pa pade minimalni deled docentov pod 15%, sato bomo njihov
{retjinski dele# sagotorili #e 3 mnogo manj#im 45%-nim promoviranjem. Pri tretjinskem
delefu docentov isratunajmo Se minimalni delef isrednih profesorjev ter verjetnoet pro-
mocije Pred , ki nam bo driala Se preostala dele#a v fiksnem rasmerju (kot primer bomo
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vaeli, da 80 kar vei deledi trejinski). Hitro ugotovimo, da je nesnanka £ = 1 - freq nicla
naslednjega polinoma: .

Boz* + [0 + (1 — Bise)Bo)2® + [ + (1 — Bise)bs + (1 — Pixr)?So}2?
+ (85 4 (1~ Brar)ba + (1 — Bixe)?85 + (1 - Pixc) bz

+ 62+ (1= Bl + (1= Brba+ (1= )l + (1 - )] = 2.

V pomot pri rafunanju tega polinoma nam je lahko, &e opasimo, da o israsi v oglatih
oklepajih ravno enaki israsom v spodnji vrstici Hornerjevega algoritma pri vstavljanju
nitle 1 ~ fise v prejinji polinom pete stopnje. Ce smo torej prejinjo nitlo iskali po kateri
od obifajnih numeriZnik metod (bisekcija, sekantna metoda, Newtonova metoda), potem
imamo te koeficieate ¥e isratunane. Ko ugotovimo minimalni in maksimalni modni dele¥
isrednih profesorjev v tem primeru, ima pri veakem vmesnem delefu ta polinom Zetrte stop-
nje natanko eno ailo na intervalu med 0 in 1. Dobljeni resultat ob sgornjih predpostavkah
je

irredni profesorji = a=3% a=0% a=-3%
spodnja meja T 02110 0,1779 0,1538
Brea pri fdoc = b =4 0,5205 ' 0,4508 0,4076

Podobno kot v modelu is prejinjega rasdelka so tudi tu resultati sa isredae profesorje
precej bolj neodvisni od sprememb politike saposlovanja, kot sa docente. Tudi minimalni
delef s krienjem saposiovainih moinosti pada podobno kot v prejinjem modelu. Promo-
cijeka verjetnost pri fikisnih tretjinskih deledih pada od 52% pri mofnem nara#lanju do
41% pri krenju, kar pomeni, da bi se pri fiksni promocijski verjetnosti freq 8 krienjem
sapoelovalnih mo#noeti tudi ta rasred smanjlieval. Tudi ta podatek ima isti predsnak kot
v prejinjem modelu. :

Zanimivo bi bilo oba modela, rasvita v teh dveh rasdelkih, preiskusiti na konkretnih
podatkih s naiih univers. V tem primeru bi ju bilo morda treba in tudi mo#no #e ustresno
dopolniti in nadalje priblifati realni situaciji. Med drugim bi bilo morda treba saradi
dostopnosti podatkov samenjati reelekcijsko obdobje kot &asovno enoto s #tudijskim letom
in ustresno prilagoditi sgoraj dobljene formule.
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