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Rodina Narodohospodarska chce podnikat’ vo vyrobe kolac¢ikov, ktoré sa v suc¢asnom obdobi
teSia velkej podpore. Rodinka si uvedomuje, ze ma obmedzené kapacity tykajuce sa poctu

kuchynského naradia ako aj rur na pecenie ale dokazali by denne vyprodukovat’ 3 000.

Rodina uvazuje, ¢i ma na zaciatku podnikania nakupit’ viac spotrebi¢ov, alebo na zaciatok
postaci, ked zamestnd viac pracovnikov, ktori by ich nahradili (jednd sa teda o volbu
technoldgie) a rodinka by mohla stroje nakupit’ az po urcitom Case, ked’ zhodnotia, ¢i bol napad
s vyrobou kolacikov uspesny alebo nie. Rodina Narodohospodarska nepredpokladd, ze na
vyrobu by zatial’ postatovala pani Narodohospodarska a jeden zamestnanec, ked’ze takto by
spolo¢ne nedokazali spolo¢ne v dvojici 3 000 kolacikov upiect’ a preto uvazuja, ¢i nebude
potrebné prijat’ d’alsich zamestnancov. Rodina Narodohospodarskych je vel'mi vzdelana a aj zo
svojich skusenosti vie, ze dodatony zamestnanec obvykle neprinesie taky isty prirastok
vyrobenych tovarov, teda ani vyrobenych kolac¢ikov, ako predchadzajlici zamestnanec. Tiez
vedia, ze mnozstvo kolacikov zaleZi aj od mnozstva strojov, ktoré maju zamestnanci

k dispozicii (teda aké technologie pouzivaji).

Kolkych zamestnancov by mala pani Narodohospodarska prijat, ak vie, ze kazdy dodatocny
zamestnanec bude postupne menej efektivny a vyrobi oproti predchadzajucemu o 100
kolac¢ikov menej a pani Narodohospodarska ako najlepSia cukrarka v okoli ich ako prvy

,zamestnanec* vyrobi 8007

Postup, ktory by sme Studentom ukézali je nasledovny:

Tabulka 1

Pocet zamestnancov Celkovy pocet kolacikov Dodato¢ny pocet kolacikov
0 0 0

1 (pani Narodohospodarska) | 800 800

2 1500 700

3 2100 600

4 2600 500

5 3000 400

Pre¢o predpokladdme, Ze kazdy dodatocny zamestnanec vyrobi menej kolacikov ako

predchadzajtici? Tu moézeme Studentom vysvetlit', Ze si o chvil'u zahrame hru kde im to ndzorne



ukazeme ale ide vlastne oto, ze prvy zamestnanec, ktorého do prace prijimame je
pravdepodobne ten najSikovnejsi — preto sme si ho vybrali ako prvého. Postupne ,,Sikovnost™ a
»Zrucnost™* zamestnancov klesa a teda klesa aj mnozstvo dodato¢nych kolacikov, ktoré dokazu
vyrobit’. Ddlezité je ale vediet, ze kazdy dodatocny zamestnanec pracuje len so spotrebi¢mi
a v prevadzke, ktora ma obmedzeny priestor. Preto napriklad nemoze vzdy kazdy zamestnanec
pouzit’ rovnaky spotrebi¢ alebo naradie a mozu si pri praci zavadzat, ¢o povedie k tomu, ze

vzdy dodato¢ne vyrobia menej a menej.

V tejto oblasti sa da aplikovat’ hra, ktort pozname pod ndzvom tenisové lopticky ale pri jej hre
Vv triede mozeme namiesto loptiCiek pouzivat’ aj cukriky alebo nieco coho mame relativne dost’

a je lahko prenositel'né (hra je popisana nizsie).

Velmi pekny priklad (prosim uvadzat' len v pripade, ak nechceme nepriamo znizit' snahu
Studentov v triede, k ¢omu by to mohlo viest) pri uceni sa, je uvedenie zakona klesajucich
vynosov na ziskani dodato¢nych vedomosti potrebnych na absolvovanie testu alebo sktiSania
pri dodato¢nom case venovanom uceniu. Napr., V prvej hodine ucenia sa toho dozvieme
najviac, v druhej hodine sice tiez dost’ ale to podstatné sme uz presli prva hodinu, tretiu hodinu
uz len ,,dolad’'ujeme* naSe vedomosti anapr. Stvrti hodinu uz vSetko zakladné vieme
a dodatocnd hodina ucenia nam sice prinesie nové znalosti/vedomosti ale tieto uz nie st

potrebné, aby sme test uspesne zvladli.

Po vysvetleni mo6Zeme ist” hrat’ kone¢ne nasu hru, ktord ndam pomoze vsetko vysvetlit’.

Aktivita: Vyrobia dvaja dvakrat viac ako jeden?

Cielom aktivity je poukazat’ na to, Ze postupnym zapdjanim prace do vyroby sice produkcia

rastie ale kazdy dodato¢ni pracovnik vyrobi postupne menej produkcie.

Hra: Zakon klesajucich vynosov

Co potrebujeme:



Pre potreby tejto hry potrebujeme tenisové alebo stolnotenisové lopti¢ky (alebo aktukol'vek ina

vec, ktora sa da presuvat’ — napr. cukriky), nadoby na lopticky, stopky.

Ciel”

Pochopenie zédkona klesajucich vynosov (z variabilného vstupu)

Pokyny pre studentov / Realizacia hry:

Na zaciatku sa povie Studentom, Ze st inputom (praca) vo firme, teda vstupuju do produkénej
funkcie firmy. Ich pracou je presun lopticiek z jednej nadoby do druhej (to je findlny produkt).
V pripade, ak mame v triede 20 Studentov, mézu hrat’ hru spolocne alebo pre superenie na
»trhu ich mézeme rozdelit’ do dvoch skupin a teda by sme mali dve rdzne spoloc¢nosti (v tom
pripade vieme vysvetlit esSte aj rozdielnost vysledkov prostrednictvom ,kvalifikacie

a zrucnosti“ pracovnej sily). V tom pripade ale budeme potrebovat’ 4 nadoby a viac lopticiek.

Nadoby od seba vzdialime na $irku/dizku triedy, pricom jedna nadoba je plna lopti¢iek a do
druhej ich Studenti prenasaju za urcité ¢asové obdobie. Dolezité je, aby mali oba timy od seba
nadoby rovnako vzdialené. Cas, za ktory mozu prestivat lopticky moZeme stanovit' rozne, napr.
30 sekund a tento ¢as meriame (dizku moZeme stanovit’ podl'a toho ako d’aleko su nadoby od

seba, alebo podl'a toho kolko lopti¢iek mame k dispozicii).

Samotna hra zacina tym, ze jeden §tudent zoberie lopti¢ku z nadoby a presunie ju do druhej
nadoby na druhej strane triedy. Potom ide pre d’alSiu lopti¢ku a prenesie ju opét’ do druhej
nadoby. Délezité je Studentov upozornit’, Ze Student by sa mal prestvat’ po jednej linii (nejakej
pomyselnej ¢iare). Takto pokracuje Student s presunom lopti¢iek kym mu nevyprsi stanoveny
Cas. Pocet prenesenych lopticiek si zapiSeme do tabulky. Po tomto lopti¢ky vratime do

povodnej naddoby, aby bola jedna plné a druhd ostala prazdna.

Nasledne zapojime do ,,prace d’alSieho Studenta. Teraz bude presun lopti¢iek vyzerat' tak, ze
jeden Student lopticku zoberie z plnej nadoby, prejde do cca polovice triedy, tam ju odovzda
druhému S$tudentovi aten ju vlozi do prdzdnej nadoby. Takto budi pokraovat pocas
stanoveného Casu. Tu moZe nastat’ otdzka, ¢i by nemohol jeden Student urobit’ cely proces a sdm

zaniest’ lopticku do druhej nadoby. Tu by sme ale narazili na to, ze by sa uz nepohybovali



V jednej linii. Inak povedané, nepouzivali by rovnakt technologiu (v rozsireni hry sa ale
venujem aj ,,inovaciam® vo vyrobe). Postupne do vyroby zapdjame d’al§ich a d’alSich Studentov
az kym vlastne nestoja takmer vedl'a seba. Vysledky si samozrejme po kazdom kole (po kazdom
zapojeni dodato¢ného Studenta) zapisujeme. Délezité je Studentov upozornit’, Ze musia lopticky

prenasat’ po jednej linii (¢iare) tak ako sme im zvolili vyrobnu technologiu.

Ked’ zapojime aj posledného Studenta, Studentom ukazeme a vysvetlim zapisané vysledky.

Tabulka pre jeden tim, pripadne celu triedu ak sme nemali viac timov by mohla vyzerat

nasledovne:
Tabul’ka 2
Pocet Pocet prenesenych | Priemerny pocet | Dodato¢ny pocet
Studentov lopti¢iek (celkovy produkt) | prenesenych prenesenych
(praca) lopti¢iek (priemerny | lopti¢iek (hrani¢ny
produkt) produkt)
0 0 X X
1 12 12/1=12 12-0=12
2 22 22/2=11 22-12=10
3 30 30/3=10 30-22=8
4 37 37/4=9,25 37-30=7
5 43 43/5 = 8,6 43-37=6
6 48 48/6 =8 48-43 =5
7 52 52/7=17,43 52-48 = 4
8 55 55/8 = 6,85 55-52 =3
9 56 56/9 = 6,22 56-55=1
10 53 53/10=5,3 53-56 = -3

Ako je zreymé, hrani¢ny produkt nam bude klesat, teda ak zapojim dodato¢ného (vzdy

d’alSieho) Studenta, dodatoc¢ne vytvoreny produkt klesa.

Mo6zZe sa ale stat’, ze hrani¢ny produkt bude najskor narastat’ a zacne klesat’ az od urcitého bodu
(od urcitého Studenta). Tu je potrebné im vysvetlit, ze ak bol eSte priestor na to, aby sa pri
presune loptic¢iek pohybovali relativne vol'ne (pre podnik to napr. znamend, ze ma stale dost’

zdrojov a nevyuziti kapacitu) tak spolo¢na praca mdze najskor viest’ k rastu dodato¢ného



produktu. Ak vSak na rovnaké zdroje bude pripadat’ ¢oraz viac pracovnikov, nemozu ich
vyuzivat’ vSetci (v naSom pripade nemozu napr. vyuzivat’ dostatok miesta alebo stale vyberaju
a vkladaju lopticky len z jednej do druhej a nie je ich viac a dochadza aj k stratam ¢asu pri

preberani lopticiek.

Ako som aj uviedol v tabul’ke (a dokonca by sme boli radi, ak by taky vysledok nastal pri hre),
dodato¢ny produkt méze byt aj zédporny, teda d’alsi pracovnik spdsobuje pokles celkového
produktu. Tento vysledok je vitany, aby sme dokazali Studentom vysvetlit’, ze pravdepodobne
by takato firma v nasom pripade 10teho pracovnika do zamestnania uZ ani neprijala a vieme im

tak ukazat’ rozhodovanie sa firmy pri ndkupe vyrobného faktora praca.

Mozné rozsirenia hry:

Prvou alternativou rozsirenia hry je, Ze vytvorime dva timy a pre oba timy zvolime inu
,technoldgiu®. Jedna skupina si bude lopti¢ky posuvat’ ako mame v zadani s tym, ze Student,
ktory lopti¢ku berie z nddoby ju méze vziat’ az ked’ je predchadzajuca lopticka v novej nadobe.
Druha skupina bude lopticky prendsat’ individualne (jeden Student prenesie lopticku z jednej az
do druhej nadoby sdm), pricom d’alsi Student ale moéze zobrat’ lopticku z nadoby, az ked’ je
predchadzajtca lopticka v novej nadobe. Tymto sposobom by sme videli, ktora skupina je
produktivnejSia a dokézali by sme Studentom vysvetlit' aj dolezitost’ vol'by technologie —

V nasSom pripade spdsobu prenasania lopticiek.

Moze sa stat’ (ako bolo vysSie uvedené), Ze na tuto ,,zmenu technoldgie® sa Student opyta
priamo pocas hry (v nejakom kole hry). Mame dve mozZnosti ako to riesit’. Prvé rieSenie je (ako
bolo uvedené vyssie), Ze musime prenaSat’ lopticky po tej istej Ciare (to samozrejme neplati
Vv pripade rozsirenia hry v predchadzajicom paragrafe) a takto je zadefinovana kratkodoba
produkénd funkcia, ktora firma nevie rychlo zmenit a aj ked’ vieme, Ze by sme dokazali vyrabat’
inak, tak potrebujeme ¢as na zmenu. Druha mozZnost’ je, tej skupine, ktora tato ,,inovaciu®
vymyslela dovolit/odsuhlasit’ tento spdsob prenaSania lopti¢iek a nazvat’ to ,,inovaciou vo
vyrobe, pricom ale druhy tim nejaka dobu, napr. 2 kold nesmie eSte tito stratégiu pouzivat
nakol’ko aj pri redlnej vyrobe musi dojst’ k ,,prisposobeniu/odkopirovaniu“ technoldgie
inovatora. TieZ vieme, Ze inovacia nas nieco stoji tak v pripade ,,inovativneho* timu od

vysledného poctu loptic¢iek v kazdom kole v tomto time odCitame napr. jednu lopti¢ku, ako



splatku za vyvoj novej technologie. Podobné upravy si mdézeme vymysliet' podl'a potreby.
Firma (tim), ktory technoldgiu kopiruje ni¢ neodratavame, ked’ze odkopirovanie technologie
nevyzaduje naklady na vyvoj ako v inovativnej firme. Tymito ,,opatreniami donttime
inovativnu firmu rozmysl'at’, ¢i do nového spdsobu prendsania lopti¢iek ma ist’ alebo radsej
ostane pri starej ,,technologii“. Podobnou logikou by sme mohli na druhej strane k vysledku
inovativnej firmy naopak napr. jednu lopticku pripocitat. Dovodom je, Ze chceme
,podporovat* inovativne firmy a tak im prispievame ,,dotaciou* k vysledku alebo ochraiiujeme

ich vynosy, aby si dokazali pokryt’ naklady spojené s inovaénym procesom.

Alternativa hry pre obmedzené priestory alebo online vyucbu

Z dovodu, ze znacna Cast’ vyucby, workshopov alebo inych vzdelavacich aktivit bola a stale aj
je presunuti do online prostredia bolo potrebné upravit' a aktualizovat’ hru pre takéto
podmienky. Aktualizovana verzia tejto aktivity bola okrem online prostredia pouzivand aj
Vv pripade prezenc¢nej vyucby nakolko nevyzaduje priestorové podmienky, nie je pri nej

potrebna pohybova aktivita a tiez nie je ndro¢na na material (lopticky, cukriky, nadoby).

Celd hra zacina predstavenim problému Néarodohospodarskych tak ako tomu bolo aj

v predchadzajticej verzii. Dalej uz ale hra pokraduje inym sposobom.

V prvom kroku poprosime $tudentov, aby si pripravili papier a pero. Nasledne im dame pokyn,
ze buda postupne kreslit’ Stvorec, kruh, trojuholnik a hviezdicku — tieto tvary reprezentuji
kolace (r6zne typy), ktoré pani Narodohospodarska pecie. Tieto tvary buda postupne po Stvorici
kreslit, teda postupne sa im budi opakovat’ 4 tvary. TaktieZ informujeme Studentov, Ze na
kreslenie (teda akoby pecenie) tvarov (teda akoby kolacov) maju pouzivat’ ich dominantnt ruku
a stanovime cas, ktory na to maji — tento reprezentuje napr. pracovnil dobu. Ak stanovime ¢as
napriklad na jednu minttu, Studentom tento ¢as odstopujeme a nechame ich spocitat’ si pocet

,hapecenych kolacov*.

Hra pokracuje tym, Ze teraz zadame Studentom to isté zadanie, ale poprosime ich, aby kreslili
ich nedominantnou rukou. Samozrejme o¢akévame, ze pocet obrazkov bude nizsi, ale nechame
aby si ich Studenti zratali. Studenti zatial’ moZno nechapu, preco to vSetko robime, ale zatial’ im

to nevysvetl'ujeme.

Pokracujeme d’alej. Studentom dame rovnaké zadanie, ale s tym, Ze robia v dvojiciach ale po

nakresleni jedného tvaru poda jeden Student pero druhému a na jeden papier takto postupne



kreslia tvary, pri¢om sa vzdy striedajii a musi dojst’ k presunu pera/ceruzky. Studentom uréime
na tato ulohu rovnaky ¢as ako na prvé dve ulohy. Po skonceni ¢asu nechame Studentov zratat’
pocet tvarov. Hoci vieme, ze to tak nie je, tak sa ich opytame, ¢i je pocet obrazkov vo velkosti
suctu toho, ak kreslili tvary jednotlivo hned’ v prvom pokuse dominantnou rukou, alebo ¢i je
pocet tvarov dvojnasobny ako jedného alebo druhého zo Studentov. Stale im nevysvetlujeme,

na ¢o sme touto ulohou chceli poukazat’.

Ako poslednt zadame Studentom ulohu, aby kreslili ako v prvom pripade dominantnou rukou
ale po prvej Stvorici tvarov dopisali prvy tvar, po druhej Stvorici druhy tvar, po tretej treti tvar,
po Stvrtej Stvrty tvar, po piatej Stvorici prvy tvar a takto sa to stidle opakovalo. Inymi slovami,
komplikujeme im kreslenie amusia rozmyslat, ktory tvar ma nasledovat, ¢o ich
pravdepodobne spomali. Studentom dame spoéitat’ podet tvarov a porovnat’ poéet s prvou

ulohou.
Az teraz mdzeme prejst’ ku vysvetleniu toho, o sa prave na vyucovani dialo.

Prva ulohe je zaklad a znamena stanovenie normy, kolko tvarov (kolaov) by nakreslil

(napiekol) najSikovnejsi, teda prvy cukrar vo firme.

Druha tloha mala za Glohu poukézat’ na to, ze druhy cukréar v poradi, ktorého by sme do firmy
prijali uz nie je taky Sikovny ako prvy pretoze racionalny zamestnavatel’ by si vzdy vybral toho
SikovnejSieho ako prvého a potupne by zamestnaval cukrarov od toho najSikovnejSieho po toho
najmenej Sikovného. A prave nedominantna ruka prejavuje toho menej Sikovného a aj bez toho
aby sme Studentom dali pokyn, automaticky v prvej tlohe za¢nu pisat’ dominantnou rukou
(analogia s tym, Ze ani nemusime nad vyberom zamestnanca — V naSom pripade cukrara

rozmyslat’ a najSikovnejSieho prijmeme prvého).

Tretia uloha predstavuje obmedzenost kapitdlovych statkov. Ak firma zacina rozSirovat
vyrobu, nenakupi hned’ stroje a zariadenia, pretoze predstavuju dlhodoby fixny kapital, a ak by
sa firme nedarilo (napriklad by nedokézala predat’ 3 000 ks kolacov) musela by ho predat’, za
¢o vSak uz ziska menej penlazi ako vynalozila na jeho ndkup. Naopak, ak zamestna
zamestnanca, vie ho v skiisobnej dobe prepustit’ a nevznikaja jej dodato¢né naklady, resp. strata
spojena so stratou hodnoty a rozdielom medzi predajnou a nakupnou cenou fixného kapitalu.
Zamestnanca jednoducho prepusti. Ak si ale hoci aj rovnako Sikovny zamestnanci (obaja
Studenti pouZzivali svoju dominantnt ruku) musia niektoré pracovné pomdcky delit’ a nemozu

ich pouzivat’ vzdy ked’ potrebujt, nedokazu vyrobit’ dvojnasobok toho, ako by to vyrabali sami.



Posledna, stvrta Glloha prestavuje narast poctu produktu, teda rozSirovanie vyroby a jej narast
(reprezentovany vzdy dodatoénym tvarom po Stvorici zakladnych tvarov. Mézeme cez fu ale
ilustrovat’ zmenu technologie, alebo rozsirovanie sortimentu, komplikovanosti vyroby a pod.
V tomto pripade, ak je napriklad v cukrarenskej vyrobe viac zamestnancov, je potrebna ich
vicsia koordindcia, pripadne, ak je ponuka kolacov SirSia (tuto predstavuje vzdy dodatocny tvar
po Stvorici zakladnych tvarov) je nutné zmenit' organizaciu prace alebo pracovné postupy.
Vsetky tieto zmeny spdsobené rastom vyroby moézu znamenat, ze aj rovnako Sikovny
zamestnanci (cukrari) nie st schopni vyrobit’ také mnozstvo produktu (kolac¢ov) aké by vyrobili

individualne.

Dovody znalosti zdakona klesajucich vynosov (vynosov z rozsahu alebo vynosov z variabilného

vstupu)

Preco je dolezité poznat’ zakon klesajucich vynosov? Tuto otdzku sa opyta nejeden Sikovnejsi
Student. Pod’'me si to vysvetlit' na priklade pani Narodohospodarskej. Ak predpokladame, ze
vyvoj celkového poétu a dodato¢ného pocétu vyrobenych kolacov vyzera ako sme uviedli
v Tabul’ke 1, je zrejmé, Zze pani Narodohospodarska prijme do zamestnania 4 zamestnancov

a spolu s nou budu v cukrarni pracovat’ piati.

Pocet zamestnancov Celkovy pocet kolacov Dodato¢ny pocet kolacov
0 0 0

1 (pani Narodohospodarska) | 800 800

2 1500 700

3 2 100 600

4 2 600 500

5 3000 400

Ked uZ pozname, kolkych zamestnancov by pani Narodohospodarska prijala aby vyrobila
3 000 kolacov, musi rozmyslat’, aki mzdu by im platila. Mézeme sa na to pozerat’ aj opacne,
aku sumu by si mohol ako mzdu vypytat’ zamestnanec, ak poznd, akym prinosom pre cukraren
je (aké mnozstvo dodatone vyrobi). Predpokladajme, Ze pani Néarodohospodarska dokaze
predat’ jeden kolac za 2,5 €, pricom vie, ze okrem mzdy st jej naklady na vyrobu jedného kolaca
na urovni 1,5 €. To znamena, Ze kazdému zamestnancovi by mohla za jeho pracu zaplatit’ 1 €
za vyprodukovany kolac. Znamena to teda, Ze zamestnanci by si postupne ,,zasluzili* 800, 700,

600, 500 a400 € za ich pracu v cukrarni. Samozrejme, nie je mozné za rovnaki pracu



zamestnancov diskriminovat’ (napr. posledny zamestnanec nemdze za to, Ze uzZ nema miesto na
pecenie, alebo stroje na pripravu kolacov) a preto sa mzda v teoretickom ponimani stanovuje
na urovni prinosu posledného zamestnanca. Tym sa ale vytvara urcitd suma, ktora
vyprodukovali predchadzajuci zamestnanci, ktora moéze byt’ pouzitd napr. ako odmena pre tych

zamestnancov, ktori su Sikovnejsi alebo snazivejsi.



