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Uvod

Hlavnim divodem, pro¢ jsem se zacal zabyvat problematikou tykajici se produkcni
funkce, byla skute¢nost, Ze jsem na internetu Cetl ¢lanek (viz ptiloha €. 1) tykajici se staveb-
ni spolecnosti Metrostav a.s., kde se zminovali o hospodaiskych vysledcich a rostouci vy-
konnosti. Toto téma mne natolik zaujalo, ze jsem se rozhodl, hledat dalsi data, pracovat
s nimi a modelovat je. O¢ekaval jsem, ze bych mohl dojit k dal§im zajimavym poznatkim.
Rovnéz jsem vyhledal data, tykajici se spolecnosti Skanska a.s.. Tuto spole€nost jsem zvo-
lil, protoze jiz z vlastnich zkusSenosti vim, Ze se jedna o spole¢nost procujici ve stejném
oboru a také se domnivam , Ze je nejvhodnéjsi (ze stavebnich spolecnosti) pro srovnavani
se spol. Metrostav a.s..

Data spol. Metrostav a.s. jsem ziskal z vyro¢nich zprav z let 1996-2005. Jedna se uni-
versalni stavebni spolecnost zaji§ ujici fizeni a realizaci naro¢nych stavebnich dél. Met-
rostav a.s. se fadi mezi nadprimérné prosperujici stiedoevropské stavebni firmy s trvalym
rustem své produkce, trzni hodnoty a s Grovni fizeni odpovidajici standardim EU. Data
spol. Skanska a.s. jsem ziskal z vyro€nich zprav z let 2001-2005. Mezi hlavni ¢innosti této
spolecnosti paii pozemni, dopravni a inZzenyrské stavitelstvi.

Tvorba modelu a prace s modelem

V praktické ¢asti bych chtél pomoci tabulek a grafii znazornit ziskana data, ktera
ovliviiuji produkéni funkcei, a poté namodelovat produkéni funkce obou zmitiovanych spo-
le¢nosti. Pomoci grafti a tabulek bude mozno pozorovat dosavadni vyvoj zminovanych
ukazatelll ve spoleCnostech. V nésledujicich krocich budu rozebirat data spolecnosti Met-
rostav a.s. ziskané z vyro¢nich zprav 1996-2005. V tabulce ¢. 1 jsou udaje hlavnich hospo-
datskych ukazateld (kapital, trzby a celkova aktiva). Udaje jsou uvedeny v tisicich K&.
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Tab. €. 1: Hospodarské ukazatele spol. Metrostav a.s.

ROK KAPITAL TRZBY AKTIVA CELKEM
1996 782 568 4922 082 3035130
1997 1 085 864 5 849 325 3156 977
1998 1191 815 5406 106 3157 677
1999 1 240 980 6 906 758 3573 239
2000 1339 077 7917 348 4 043 263
2001 1352772 9 464 295 5717763
2002 1 688 971 12 157 033 6616 831
2003 2016 809 13 662 827 8021316
2004 2 346 223 18 106 286 10 061 501
2005 2 833 587 20786 110 11346 916

V tabulce €. 1 1ze pozorovat nartist hodnot u vSech ukazateld. Z téchto dat jsem vytvo-
til graf (graf €. 1), na kterém Ize 1épe zachytit vyvoj kapitélu, trzeb a celkovych aktiv v hori-
zontu 10 let, rychlost jejich rastu, mnozstvi a vzajemny pomer.

Z grafu €. 1 1ze vy¢ist, ze mnozstvi kapitalu veelku rovnomérné rostlo, zatimco tempo
rustu celkovych aktiv a trzeb se od urcitého obdobi zrychlilo. Tuto zménu tempa ristu
muzeme nejlépe pozorovat u trzeb na pielomu let 1998 a 1999.

Graf ¢. 1: Vyvoj vlastniho kapitalu, trZeb a celkovych aktiv

Vyvoj vlastniho kapitalu, trzeb a celkovych aktiv v letech
1996-2005
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Jelikoz pfti tvorbé Cobb-Douglasovy produkéni funkce pracujeme se vstupy prace L,
coz je v naSem piipad¢ pocet odpracovanych hodin, ktery zavisi na mnoZzstvi pracovnikii,
uvadim v nasledujici tabulce ¢. 2 mnozstvi poctu zaméstnancii v letech 1996-2005.
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Tab. €. 2: Primérny piepocteny stav zaméstnanci

ROK 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
prumerny prepocteny | 333¢ | 3349 1337|2998 | 2902 | 2923 | 3130 | 3133 | 3139 | 3329
stav zamestnancu

Opét pro lepsi predstavu jsem zanesl data tykajici se primérného po¢tu zaméstnancti
do grafu €. 2, ktery umoznuje pomoci grafického znazornéni vytvorit lepsi predstavu o do-
savadnim vyvoji. Je z ng patrné, Ze pocet zaméstnancl neni konstantni a Ze se

nerovnomérné zvysuje €1 snizuje.

Graf ¢. 2: Vyvoj po¢tu zaméstnanci
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Vyvoj poétu zaméstnanct spole¢nosti Metrostav a.s.v letech 1996-
2005

V tabulce €. 3 uvadi udaje tykajici se velikosti zisku, ktery méla firma na jednoho za-

meéstnance za obdobi jednoho mésice.

Tab. €. 3: Prumérny zisk spole¢nosti na jednoho zaméstnance

ROK 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
zisk na zaméstance | 5o | 4y |49 |40 52 | 69 | 93 122 | 145 | 211
v [tis. K¢

Opét jsem udaje z tabulky €. 3 zndzornil graficky na grafu €. 3., na kterém lze pozoro-
vat nartist tempa rastu od roku 1999. S ¢imz souvisi nartist trzeb, ktery jsme mohli pozoro-

vat jiz diive na grafu €. 1 a v tabulce €. 1.
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Graf ¢. 3: Prumérny zisk spolecnosti na jednoho zaméstnance

Primérny zisk spoleénosti Metrostav a.s. v [tis. K¢]
na zaméstnance v letech 1996-2005
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S vyvojem ziskii na jednoho zaméstnance tizce souvisi vyvoj primérného mési¢niho
nominalniho vydélku zaméstnance. Ten lze vypozorovat z dat jez jsou uvedena v tabulce
C. 4 a graficky znazornéna v grafu €. 4. Z nichZ lze poté vycist, Ze se primérny mésicni vy-
délek neustale zvysuje. Od roku 2001 pozorujeme také zrychleni tempa ristu.

Tabulka ¢. 4: Mési¢ni nominalni vydélek

ROK 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 & 2005
mésicni nominalni | )+ o)1) 4 953116204 1783119 134|120 552 |23 724| 26 041 | 29 455 | 32 828
vydelek v [KE]

Graf ¢. 4: Vyvoj mési¢nich nominalnich vydélku

plat v [K¢]

Vyvoj mésiénich nominalnich vydélka spolecénosti
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A jelikoz uz vime jak probihal vyvoj ziskii na jednoho zaméstnance a jeho primérného
mési¢niho nomindlniho vydelku, 1ze si udé€lat jasnou piedstavu o ,,spravedlivosti‘ ohodno-
covani pracovniki (viz graf €. 5). Na tomto grafu jasné vidime, Ze vydélky zaméstnanct
rostly (veelku rovnomeérné), ale neimérné k mesiénim zisktim, ktery méla spolecnost ze za-
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méstnance. Kdyby mély byt nomindlni vydélky vzhledem k mési¢nim ziskiim ,,spravedli-
vé*, pak by ktivka grafu znédzoriiujiciho vydelek méla mit stejny pritbéh (tvar) jako kiivka
grafu jenz znazornuje mésicni zisk.

Graf ¢. 5: Porovnani prim. nominalnich ziski spol. na zaméstnance a vydélkia
zaméstnancu

Porovnani prim. nominalnich ziskil na zaméstnance a
nominalnich vydélki zaméstnancti ve spoleénosti
Metrostav a.s. v letech 1996-2005
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V nasledujicich krocich budu rozebirat data tykajici se spole¢nosti Skanska a.s. ziska-
né z vyro¢nich zprav 2001-2005.

V tabulce ¢. 5 jsou Gidaje o kapitalu, trzbach a celkovych aktivech. Udaje jsou uvedeny
v tis. a nasledné zobrazena graficky (viz graf €. 6).

Tab. €. 5: Hodnoty kapitalu, trzeb a celkovych aktiv spol. Skanska a.s.

ROK KAPITAL TRZBY AKTIVA CELKEM
2001 3709 000 23 938 000 12 232 000
2002 4 592 000 28 511 000 17 524 000
2003 5702 000 29 462 000 21 581 000
2004 6 978 000 33 903 000 23101 000
2005 6 776 000 36 455 000 24036 000

Na nasledujicich grafech €. 7 a €. 8 jsou zobrazeny udaje obou spole¢nosti tykajici se
trzeb kapitalu a celkovych aktiv v obdobi 2001-2005 (délka tohoto obdobi je déna
nemoznosti ziskat star$i data spoleénosti Skanska a.s.). Udaje tykajici se spoleénosti Met-
rostav a.s. jsou uvadény s ozna¢enim M a idaje tykajici se spole¢nosti Skanska a.s. s ozna-
¢enim S. OvSem nelze spolecné srovnavat ziskané hodnoty, jelikoZ spole¢nost Skanska
a.s.ve svych vyroénich zpravach uvadi data, ktera jsou spole¢na pro CR a SR. My zde ale
muzeme pozorovat a srovnavat tempo rustu ¢i poklesu. U spole¢nosti Skanska a.s. pozoru-
jeme rychlejsi tempo rlstu kapitdlu a v minulych letech velmi rychlé tempo ristu celko-
vych aktiv, které se jiz zpomalilo a je srovnatelné s tempem ristu celkovych aktiv
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u spoleCnosti Metrostav a.s.. Co se tyCe tempa ristu trzeb, je takika stejné u obou
spolecnosti.

Graf €. 6: Vyvoj vlastniho kapitalu , trzeb a celkovych aktiv

Vyvoj vlastniho kapitalu, trzeb a celkovych aktiv ve
spole¢nosti Skanska v letech 2001-2005
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Graf ¢. 7: Vyvoj vlastniho kapitalu a celkovych aktiv ve spolecnostech

Vyvoj vlastniho kapitalu a celkovych aktiv v letech ve
spole¢nostech v letech 2001-2005
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Graf ¢. 8: Vyvoj trzeb ve spole¢nostech

Vyvoj trzeb ve spolecnostech v letech 2001-2005
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Modelovani produkénich funkei

Zjednoduseny tvar produkéni funkce, ze které budeme pfi modelovani vychazet ma
tvar

O=f(K L)

mnozstvi vystupu (v naSem ptipadé velikost trzeb v tis. K¢),
mnozstvi vstupt kapitalu (vlastni kapital v tis. K¢.),

mnozstvi vstupil prace, jelikoz ve vyrocnich zpravach se udava
prumérny prepocteny stav zaméstnanci, je nutné jejich pocet prevést
na mnozstvi odpracovanych hodin.

kde

RO

Pocet zaméstnancti 1ze prevést na pocet odpracovanych hodin (vstup L) nasledovné.
V zakoniku préce pro rok 2007 se uvadi, Ze zaméstnanec musi za rok odpracovat 2008 ho-
din. TudiZ pocet odpracovanych hodin v tisicich vypocitdme:

=" pocet zaméstnanciu"-2008/ 1000.

Z existujicich modell produkéni funkce jsem si vybral model statické Cobb-Dougla-
suvy produkcni funkcee, ktera se mi jevi jako nejvhodnéjsi. Jeji tvar je

O=f(K,L)=a,K"L" .
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Postup odhadu parametri Cobb-Douglasovy produkéni funkce pomoci

programu MS Excel
1) v hlavni liste vybereme panel néstroje 2) v nabidce vybereme néstroj
modul Analyza dat Regrese

oZit  Earmat .:%;stroje Data  Okm Analyza dat
Za [F Praviopis... F7?
| | $ -2 (B Analytickeé nastroje:

ﬂ Zdroje informaci...  Alt+klepnuti . .
Fourierova analyza

A ‘&) kontrola chyb.. Hiskagrarn
Klouzawy primér
Doplitky .. Generator pseudonahodnyvch Eisel

Poiadova statistika a percentil

Wastni...

I Yzorkovani
MaZrioski...
= Drvaouwyb&rowy parowy b-test na skfedni hodnotu
| Analvza dak. DwvouwybErowy b-kest s rovnosti rozpkyld

3 Drvouvib&rowy b-kest s nerovnost rozpbvit
o
|

3) do policek vlozime odkaz na

Regrese

Wskup
, [ o]
Vstupni ablask Y: |

Storno

Wstupni oblask X: |

) 1]

[ popisky [] konstanta je nula fipaiis

Do policka vstupni oblast Y vlozime oblast se zlogaritmovanymi hodnotami vystupu
Q, do policka X vlozime oblast se zlogaritmovanymi hodnotami vstupti K a L. Poté dosta-
neme hodnoty koeficientd a,, a,, které jsou oznaceny jako Soubor X1, X2 (hodnoty koefi-
cientl jsou zde nyni uvedeny pouze jako ndzorné ukéazka).

Foeficienty
Hranice 0,294753R359
souboar X et e ah i
saubar X 2 -0, 270260171

Koeficient ziskdme exponovanim hodnoty ,,Hranice. Déle zbyva pouze dosadit do
rovnice.

Produkcni funkce Metrostay a.s.

Nyni budu zji§ ovat tvar produkéni funkce spol.Metrostav a.s. Mdme hodnoty K, Q a
je nutno ziskat hodnoty L. Ty ziskdme podle jiz diiv zminovaného vzorce:

L="pocet zaméstnancii" - 2008/ 1000
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ROK K Q pocet zaméstnancii
1996 782568 4922 082 3338
1997 1085864 5 849 325 3 349
1998 1191815 5406 106 3237
1999 1240980 6 906 758 2998
2000 1339077 7917 348 2902
2001 1352772 9 464 295 2923
2002 1688971 12 157 033 3130
2003 2016809 13 662 827 3133
2004 2346223 18 106 286 3139
2005 2833587 20786 110 3329
ROK pocet zaméstnanci L
1996 3338 6702,704
1997 3349 6724,792
1998 3237 6499,896
1999 2998 6019,984
2000 2902 5827,216
2001 2923 5869,384
2002 3130 6285,04
2003 3133 6291,064
2004 3139 6303,112
2005 3329 6684,632
ROK K L Q
1996 782568 6702,704 4922 082
1997 1085864 6724,792 5 849 325
1998 1191815 6499,896 5406 106
1999 1240980 6019,984 6 906 758
2000 1339077 5827,216 7917 348
2001 1352772 5869,384 9464 295
2002 1688971 6285,04 12 157 033
2003 2016809 6291,064 13 662 827
2004 2346223 6303,112 18 106 286
2005 2833587 6684,632 20786 110
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Hodnoty K, L a Q zlogaritmujeme (v programe Excel pomoci ptikazu LN).

ROK Kk 1 q
1996 13,5703361 8,810266306 15,40924217
1997 13,89788654 8,813556275 15,58183683
1998 13,99098791 8,779541456 15,50303961
1999 14,03141195 8,70283988 15,74801091
2000 14,10749113 8,670294635 15,88456686
2001 14,11766638 8,677504967 16,06303685
2002 14,33963003 8,745927485 16,31341841
2003 14,51702712 8,746885493 16,43018935
2004 14,66831736 8,748798759 16,71176973
2005 14,85705396 8,807566439 16,84979553

Déle postupujeme podle kroku 1,2,3.

Koeficienty
Hranice 0,294753689
Soubor X 1 1,275149815
Soubor X 2 -0,270260171

Konstantu g, ziskame
a, =e PPV
ato je
a, =1,342795572.
Produkéni funkce spol. Metrostav je tedy
0 =1,342795572- K 1275149815 . 027026017

Grafické znazornéni této funkce je na obrazku €. 5. Vidime zde produkéni kopec pro-
dukeni funkce spol. Metrostav, kterd nema klasicky pribéh. Je ovlivnéna ptedevsim zépor-
nou hodnotou konstanty a,. Pfes svlij netradi¢ni pribéh mé funkce rostouci vynosy
zrozsahu (a, +a, >1).
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Obr. ¢. 1: Produk¢ni funkce spol. Metrostav a.s.

2e8

X

Produkcni funkce Skanska a.s.

V déle budu zji§ ovat produkéni funkei pro spolenost Skanska a.s. z dat z obdobi

1000

r2ed

2001-2005.
ROK K L Q
2001 3709 000 13 078,104 23 938 000
2002 4592 000 12 921,480 28 511 000
2003 5702 000 13 405,408 29 462 000
2004 6 978 000 14 142,344 33903 000
2005 6 776 000 14 555,992 36 455 000
ROK k 1 q
2001 15,12627286 9,47869466 16,99097771
2002 15,33982622 9,46664632 17,16580054
2003 15,55632755 9,50341349 17,19861186
2004 15,75827290 9,55692870 17,33901406
2005 15,72889752 9,58575801 17,41158918

Produkéni funkce spol. Skanska a.s. je

0=1110493-K 0460205 _ y0,740814
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Obr. ¢. 2: Produkéni funkcee spol. Skanska a.s.

eh

Obr. €. 3: Grafické porovnani produkénich funkei obou stavebnich spole¢nosti

Obrazek €. 3 znazornuje produkeni kopec pribéh produkéni funkce spol. Skanska a.s.
Oproti produkéni funkei spol. Metrostav mé obé konstanty a,, a, kladné. Produkéni funkce
ma rostouci vynosy z rozsahu (a, +a, >1).
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Abychom mohli obé produkéni funkce vzajemné 1épe porovnat, zobrazime jejich pro-
duk¢ni funkce do jednoho grafu (viz Obrazek ¢. 7). Prsecik produkcnich kopct je
mnozina kombinaci vstupti K a L (kapital a prace), kdy spolecnosti dosahuji stejné velikos-
ti vystupu Q (produkce). Oba produkéni kopce se od sebe velice lisi. Jejich tvar a zakiiveni
je zplsobeno predevs§im hodnotami konstant a, a,.

Z.aveér

Produk¢ni funkce spol. Metrostav a.s. ma netradicni prabeh, ktery zptisobuji jeji kon-
stanty a,, a,. Hodnoty konstant klasickych produk¢nich funkei se totiz pohybuji v interva-
lech a, €(0,1), a, €(0,1). Na Cobb-Douglasové rovnici produkéni funkce

0= f(K,L)y=a,K"L"

vidime, ze produkce (velikost trzeb) se v naSem ptipad¢ snizuje se zvySujicimi se vstupy
prace L je-li konstanta a, zaporna. Diky zvySujicim se vstupiim kapitalu K se produkce
piesto zvySuje Konkrétné v nasem piipade je to

1,34279557 2- K 2R3

Q - 0,27026017 1
L >

vvvvvv

obou konstant a , a,. Které sice nejsou v intervalu (0,1). Na obrazku ¢. 7 mame moZnost vi-
dét jak hodnoty konstanty a, ovliviiuji produkéni funkei. Na obrazku €. 8 je zndzornéno jak
ovliviluje konstanta a,produkéni funkei.

Obr. ¢. 4: Vliv velikosti parametru a,;

Produkce 31}1
a=1
i )
a,<1
vsiup
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du.

Obr. &. 5: Produkéni funkcee pro zaporné hodnoty parametru a,

Produkce

AT~

az< 0

vstup

V zéavéru této prace bych rad vyzdvihl Spole¢nost Metrostav a.s. a to z prostého divo-
Vybiral jsem z mnoha velkych a znamych spole¢nosti se stejnym zaméfenim, ale pouze

tato spole¢nost uvadi vyrocni zpravy za obdobi 10 let. Ostatni firmy poskytuji vyro¢ni
zpravy z obdobi 3 let, které jsou velice strohé (napft. spol. Skanska a.s.), nebo je neposkytuji
vibec.

13
14] Vyrocni zprava Metrostav a.s. 2002
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