
Mo de lo vá ní pro duk ce sta veb ních
spo leè nos tí Me t rostav a.s. a Skan ska a.s.

Jo sef Tuma

Ve dou cí prá ce: RNDr. Jit ka Bar to šo vá, Ph.D.

Úvod

Hlav ním dù vo dem, proè jsem se za èal za bý vat pro ble ma ti kou tý ka jí cí se pro dukè ní
funk ce, byla sku teè nost, že jsem na in ter ne tu èetl èlá nek (viz pøí lo ha è. 1) tý ka jí cí se sta veb -
ní spo leè nos ti Me t rostav a.s., kde se zmi òo va li o hos po dáø ských vý sled cích a ros tou cí vý -
kon nos ti. Toto téma mne na to lik za u ja lo, že jsem se roz ho dl, hle dat dal ší data, pra co vat
s nimi a mo de lo vat je. Oèe ká val jsem, že bych mohl do jít k dal ším za jí ma vým po znatkùm.
Rov nìž jsem vy hle dal data, tý ka jí cí se spo leè nos ti Skan ska a.s.. Tuto spo leè nost jsem zvo -
lil, pro tože již z vlast ních zku še nos tí vím, že se jed ná o spo leè nost pro cu jí cí ve stej ném
obo ru a také se do mní vám , že je nejvhodnìjší (ze stavebních spoleèností) pro srovnávaní
se spol. Metrostav a.s..

Data spol. Me t rostav a.s. jsem zís kal z vý roè ních zpráv z let 1996–2005. Jed ná se uni -
ver sál ní sta veb ní spo leè nost za jiš ují cí øí ze ní a re a li za ci ná roè ných sta veb ních dìl.  Me t -
rostav a.s. se øadí mezi nad prù mìr nì pro spe ru jí cí støe do ev rop ské sta veb ní fir my s tr va lým
rùs tem své pro duk ce, tržní hod no ty a s úrov ní øí ze ní od po ví da jí cí stan dar dùm EU. Data
spol. Skan ska a.s. jsem zís kal z vý roè ních zpráv z let 2001–2005. Mezi hlav ní èin nos ti této
spoleènosti paøí pozemní, dopravní a inženýrské stavitelství.

Tvor ba mo de lu a prá ce s mo de lem

V prak tic ké èás ti bych chtìl  po mo cí ta bu lek a gra fù zná zor nit zís ka ná data, kte rá
ovliv òu jí pro dukè ní funk ci, a poté  na mo de lo vat pro dukè ní funk ce obou zmi òo va ných spo -
leè nos tí. Po mo cí gra fù a ta bu lek bude možno po zo ro vat do sa vad ní vý voj zmi òo va ných
uka za te lù ve spo leè nos tech. V ná sle du jí cích kro cích budu ro ze bí rat data  spo leè nos ti Me t -
rostav a.s. zís ka né z vý roè ních zpráv 1996–2005. V ta bul ce è. 1 jsou úda je hlav ních hos po -
dáø ských uka za te lù (kapitál, tržby a celková aktiva). Údaje jsou uvedeny v tisících Kè. 
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Tab. è. 1: Hospodáøské ukazatele spol. Metrostav a.s.

ROK KAPITÁL TRŽBY AKTIVA CELKEM

1996 782 568 4 922 082 3 035 130

1997 1 085 864 5 849 325 3 156 977

1998 1 191 815 5 406 106 3 157 677

1999 1 240 980 6 906 758 3 573 239

2000 1 339 077 7 917 348 4 043 263

2001 1 352 772 9 464 295 5 717 763

2002 1 688 971 12 157 033 6 616 831

2003 2 016 809 13 662 827 8 021 316

2004 2 346 223 18 106 286 10 061 501

2005 2 833 587 20 786 110 11 346 916

V ta bul ce è. 1 lze po zo ro vat ná rùst hod not u všech uka za te lù. Z tìch to dat jsem vy tvo -
øil graf (graf è. 1), na kte rém lze lépe za chy tit vý voj ka pi tá lu, tržeb a cel ko vých ak tiv v ho ri -
zon tu 10 let, rych lost je jich rùs tu, množství a vzájemný pomìr.   

Z gra fu è. 1 lze vy èíst, že množství ka pi tá lu vcel ku rov no mìr nì rost lo, za tím co tem po 
rùs tu cel ko vých ak tiv a tržeb se od ur èi té ho ob do bí zrych li lo. Tuto zmì nu tem pa rùs tu 
mùžeme  nej lé pe po zo ro vat u tržeb na pøelomu let 1998 a 1999.

Graf è. 1:  Vývoj vlastního kapitálu, tržeb a celkových aktiv

Je li kož pøi tvor bì Cobb-Dougla so vy pro dukè ní funk ce pra cu je me se vstu py prá ce L,
což je v na šem pøí pa dì po èet od pra co va ných ho din, kte rý zá vi sí na množství pra cov ní kù,
uvá dím v ná sle du jí cí ta bul ce è. 2 množství po ètu zamìstnancù v letech 1996–2005. 
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Tab. è. 2: Prùmìrný pøepoètený stav zamìstnancù

ROK 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

prùmìrný pøepoètený
stav zamìstnancù

3338 3349 3237 2998 2902 2923 3130 3133 3139 3329

Opìt pro lep ší pøed sta vu jsem za ne sl data tý ka jí cí se prù mìr né ho po ètu za mìst nan cù
do gra fu è. 2, kte rý umožòuje po mo cí gra fic ké ho zná zor nì ní vy tvo øit lep ší pøed sta vu o do -
sa vad ním vý vo ji. Je z nìj pa tr né, že po èet za mìst nan cù není kon stant ní a že se
nerovnomìrnì zvyšuje èi snižuje.

Graf è. 2: Vývoj poètu zamìstnancù

V ta bul ce è. 3 uvá dí úda je tý ka jí cí se ve li kos ti zis ku, kte rý mìla fir ma na jed no ho za -
mìst nan ce za ob do bí jednoho mìsíce.

Tab. è. 3: Prùmìrný zisk spoleènosti na jednoho zamìstnance

ROK 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

zisk na zamìstnance
v [tis. Kè]

28 41 48 40 52 69 93 122 145 211

Opìt jsem úda je z ta bul ky è. 3 zná zor nil gra fic ky na gra fu è. 3., na kte rém lze po zo ro -
vat ná rùst tem pa rùs tu od roku 1999. S èímž sou vi sí ná rùst tržeb, kte rý jsme moh li po zo ro -
vat již døí ve na gra fu è. 1 a v tabulce è. 1.
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Graf è. 3: Prùmìrný zisk spoleènosti na jednoho zamìstnance

S vý vo jem zis kù na jed no ho za mìst nan ce úzce sou vi sí vý voj prù mìr né ho mì síè ní ho
no mi nál ní ho vý dìl ku za mìst nan ce. Ten lze vy po zo ro vat z dat jež jsou uve de na v ta bul ce
è. 4 a gra fic ky zná zor nì na v gra fu è. 4. Z nichž lze poté vy èíst, že se prù mìr ný mì síè ní vý -
dì lek ne u stá le zvy šu je. Od roku 2001 pozorujeme také zrychlení tempa rùstu.

Tabulka è. 4: Mìsíèní nominální výdìlek

ROK 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

mìsíèní nominální
výdìlek v [Kè]

13 152 14 953 16 294 17 831 19 134 20 552 23 724 26 041 29 455 32 828

Graf è. 4: Vývoj mìsíèních nominálních výdìlkù

A je li kož už víme jak pro bí hal vý voj zis kù na jed no ho za mìst nan ce a jeho prù mìr né ho 
mì síè ní ho no mi nál ní ho vý dìl ku, lze si udì lat jas nou pøed sta vu o „spra ved li vos ti“ ohod no -
co vá ní pra cov ní kù (viz graf è. 5). Na tom to gra fu jas nì vi dí me, že vý dìl ky za mìst nan cù
rost ly (vcel ku rov no mìr nì), ale ne ú mìr nì k mì síè ním zis kùm, kte rý mìla spo leè nost ze za -
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mìst nan ce. Kdy by mìly být no mi nál ní vý dìl ky vzhle dem k mì síè ním zis kùm „spra ved li -
vé“, pak by køiv ka gra fu zná zor òu jí cí ho vý dì lek mìla mít stejný prùbìh (tvar) jako køivka
grafu jenž znázoròuje mìsíèní zisk.

Graf è. 5: Porovnání prùm. nominálních ziskù spol. na zamìstnance a výdìlkù
zamìstnancù

V ná sle du jí cích kro cích budu ro ze bí rat data tý ka jí cí se spo leè nos ti Skan ska a.s. zís ka -
né z vý roè ních zpráv 2001–2005.

V ta bul ce è. 5 jsou úda je o ka pi tá lu, tržbách a cel ko vých ak ti vech. Úda je jsou uve de ny
v tis. a ná sled nì zob ra ze na gra fic ky (viz graf è. 6).

Tab. è. 5: Hodnoty kapitálu, tržeb  a celkových aktiv spol. Skanska a.s.

ROK KAPITÁL TRŽBY AKTIVA CELKEM

2001 3 709 000 23 938 000 12 232 000

2002 4 592 000 28 511 000 17 524 000

2003 5 702 000 29 462 000 21 581 000

2004 6 978 000 33 903 000 23 101 000

2005 6 776 000 36 455 000 24 036 000

 Na ná sle du jí cích gra fech è. 7 a è. 8 jsou zob ra ze ny úda je obou spo leè nos tí tý ka jí cí se
tržeb ka pi tá lu a cel ko vých ak tiv v ob do bí 2001–2005 (dél ka to ho to ob do bí je dána
nemožnos tí zís kat star ší data spo leè nos ti Skan ska a.s.). Úda je tý ka jí cí se spo leè nos ti Me t -
rostav a.s. jsou uvá dì ny s ozna èe ním M a úda je tý ka jí cí se spo leè nos ti Skan ska a.s. s ozna -
èe ním S. Ovšem ne lze spo leè nì srov ná vat zís ka né hod no ty, je li kož spo leè nost Skan ska
a.s.ve svých vý roè ních zprá vách uvá dí data, kte rá jsou spo leè ná pro ÈR a SR. My zde ale
mùžeme po zo ro vat a srov ná vat tem po rùs tu èi po kle su. U spo leè nos ti Skan ska a.s. po zo ru -
je me rych lej ší tem po rùs tu ka pi tá lu a v mi nu lých le tech vel mi rych lé tem po rùs tu cel ko -
vých ak tiv, kte ré se již zpo ma li lo a je srov na tel né s tem pem rùstu celkových aktiv
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u spoleènosti Metrostav a.s.. Co se týèe tempa rùstu tržeb, je takøka stejné u obou
spoleèností.

Graf è. 6: Vývoj vlastního kapitálu , tržeb a celkových aktiv

Graf è. 7: Vývoj vlastního kapitálu a celkových aktiv ve spoleènostech
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Graf è. 8: Vývoj tržeb ve spoleènostech

Mo de lo vá ní pro dukè ních funk cí

Zjed no du še ný tvar pro dukè ní funk ce, ze kte ré bu de me pøi mo de lo vá ní vy chá zet má
tvar

Q = f (K, L)

kde Q množství výstupu (v našem pøípadì velikost tržeb v tis. Kè),
K množství vstupù kapitálu (vlastní kapitál v tis. Kè.),

   L    množství vstupù práce, jelikož ve výroèních zprávách se udává 
prùmìrný pøepoètený stav zamìstnancù, je nutné jejich poèet pøevést 
na množství odpracovaných hodin.

Po èet za mìst nan cù lze pøe vést na po èet od pra co va ných ho din (vstup L) ná sle dov nì.
V zá ko ní ku prá ce pro rok 2007 se uvá dí, že za mìst na nec musí za rok od pra co vat 2008 ho -
din. Tudíž po èet od pra co va ných hodin v tisících vypoèítáme:

L poèet zamìstnancù� �" " / .2008 1000.

Z exis tu jí cích mo de lù pro dukè ní funk ce jsem si vy bral mo del sta tic ké Cobb-Dougla -
suvy pro dukè ní funk ce, kte rá se mi jeví jako nej vhod nìj ší. Její tvar je

Q f K L a K L
a a

� �( , ) .0
1 2
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Po stup od ha du pa ra me t rù Cobb-Dougla so vy pro dukè ní funk ce po mo cí
pro gra mu MS Excel

 1)  v hlavní lište  vybereme panel nástroje        2)  v nabídce vybereme nástroj
       modul Analýza dat                           Regrese

3) do políèek vložíme odkaz na

Do po líè ka vstup ní ob last Y vložíme ob last se zlo ga rit mo va ný mi hod no ta mi vý stu pu
Q, do po líè ka X vložíme ob last se zlo ga rit mo va ný mi hod no ta mi vstu pù K a L. Poté do sta -
ne me hod no ty ko e fi ci en tù a a1 2, , kte ré jsou ozna èe ny jako Sou bor X1, X2 (hod no ty ko e fi -
ci en tù jsou zde nyní uvedeny pouze jako názorná ukázka).

Ko e fi ci ent  zís ká me ex po no vá ním hod no ty „Hra ni ce“. Dále zbý vá pou ze do sa dit do
rovnice.

Pro dukè ní funk ce Me t rostav a.s.

Nyní budu zjiš ovat tvar pro dukè ní funk ce spol.Me t rostav a.s. Máme hod no ty K, Q a
je nut no zís kat hod no ty L. Ty zís ká me podle již døív zmi òo va né ho vzorce:

L poèet zamìstnancù� �" " /2008 1000
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ROK K Q poèet zamìstnancù

1996 782568 4 922 082 3 338

1997 1085864 5 849 325 3 349

1998 1191815 5 406 106 3 237

1999 1240980 6 906 758 2 998

2000 1339077 7 917 348 2 902

2001 1352772 9 464 295 2 923

2002 1688971 12 157 033 3 130

2003 2016809 13 662 827 3 133

2004 2346223 18 106 286 3 139

2005 2833587 20 786 110 3 329

ROK poèet zamìstnancù L

1996 3 338 6702,704

1997 3 349 6724,792

1998 3 237 6499,896

1999 2 998 6019,984

2000 2 902 5827,216

2001 2 923 5869,384

2002 3 130 6285,04

2003 3 133 6291,064

2004 3 139 6303,112

2005 3 329 6684,632

ROK K L Q

1996 782568 6702,704 4 922 082

1997 1085864 6724,792 5 849 325

1998 1191815 6499,896 5 406 106

1999 1240980 6019,984 6 906 758

2000 1339077 5827,216 7 917 348

2001 1352772 5869,384 9 464 295

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 20 786 110
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Hod no ty K, L a Q zlo ga rit mu je me (v pro gra me Ex cel po mo cí pøí ka zu LN).

ROK k l 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

Dále po stu pu je me podle kro ku 1,2,3.

 Koeficienty

Hranice 0,294753689

Soubor X 1 1,275149815

Soubor X 2 -0,270260171

Kon stan tu a0 zís ká me 

a e0
0 294753689

�
,

a to je

a0 1342795572� ,  .

Pro dukè ní funk ce spol. Me t rostav je tedy 

Q K L� � �
�1342795572 1 275149815 0 270260171, , ,

Gra fic ké zná zor nì ní této funk ce je na ob ráz ku è. 5. Vi dí me zde pro dukè ní ko pec pro -
dukè ní funk ce spol. Me t rostav, kte rá nemá kla sic ký prù bìh. Je ovliv nì na pøe de vším zá por -
nou hod no tou kon stan ty a2. Pøes svùj ne tra diè ní prù bìh má funk ce ros tou cí vý no sy
z roz sa hu (a a1 2 1� � ).
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Obr. è. 1: Produkèní funkce spol. Metrostav a.s.

Pro dukè ní funk ce Skan ska a.s.

V dále budu zjiš ovat pro dukè ní funk ci pro spo leè nost Skan ska a.s. z dat z  ob do bí
2001–2005.

ROK K L Q

2001 3 709 000 13 078,104 23 938 000

2002 4 592 000 12 921,480 28 511 000

2003 5 702 000 13 405,408 29 462 000

2004 6 978 000 14 142,344 33 903 000

2005 6 776 000 14 555,992 36 455 000

ROK k l 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

Pro dukè ní funk ce spol. Skan ska a.s. je

Q K L� � �1110493 0 460205 0 740814, , , .
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Obr. è. 2:  Produkèní funkce spol. Skanska a.s.

Obr. è. 3: Grafické porovnání produkèních funkcí obou stavebních spoleèností

Ob rá zek è. 3 zná zor òu je pro dukè ní ko pec prù bìh pro dukè ní funk ce spol. Skan ska a.s.
Opro ti pro dukè ní funk ci spol. Me t rostav má obì kon stan ty a a1 2,  klad né. Pro dukè ní funk ce 
má ros tou cí vý no sy z roz sa hu (a a1 2 1� � ).
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Aby chom moh li obì pro dukè ní funk ce vzá jem nì lépe po rov nat, zob ra zí me je jich pro -
dukè ní funk ce do jed no ho gra fu (viz Ob rá zek è. 7). Prù se èík pro dukè ních kop cù je
množina kom bi na cí vstu pù K a L (ka pi tál a prá ce), kdy spo leè nos ti do sa hu jí stej né ve li kos -
ti vý stu pu Q (pro duk ce). Oba pro dukè ní kop ce se od sebe ve li ce liší. Je jich tvar a za køi ve ní
je zpù so be no pøe de vším hod no ta mi kon stant  a a1 2, .

Zá vìr

Pro dukè ní funk ce spol. Me t rostav a.s. má ne tra diè ní prù bìh, kte rý zpù so bu jí její kon -
stan ty  a a1 2, . Hod no ty kon stant kla sic kých pro dukè ních funk cí se totiž po hy bu jí v in ter va -
lech a1 01�( , ), a2 01�( , ). Na Cobb-Dougla so vì rovnici produkèní funkce

Q f K L a K L
a a

� �( , ) 0
1 2

vi dí me, že pro duk ce (ve li kost tržeb) se v na šem pøí pa dì snižuje se zvy šu jí cí mi se vstu py
prá ce L je-li kon stan ta a2 zá por ná. Díky zvy šu jí cím se vstu pùm ka pi tá lu K se pro duk ce
pøes to zvy šu je Kon krét nì v našem pøípade je to 

Q
K

L
�

�134279557 2 1 27514981 5

0 27026017 1

, ,

,
.

Pro dukè ní funk ce spol. Skan ska a.s. má kla siè tìj ší prù bìh díky klad ným hod no tám
obou kon stant a a1 2, . Kte ré sice nejsou v in ter va lu (0,1). Na ob ráz ku è. 7 máme možnost vi -
dìt jak hod no ty kon stan ty a1 ovliv òu jí pro dukè ní funk ci. Na ob ráz ku è. 8 je zná zor nì no jak 
ovliv òu je kon stan ta a2pro dukè ní funkci.

Obr. è. 4: Vliv velikosti parametru a1
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Obr. è. 5: Produkèní funkce pro záporné hodnoty parametru a2

V zá vì ru této prá ce bych rád vy zdvi hl Spo leè nost Me t rostav a.s. a to z pros té ho dù vo -
du. Vy bí ral jsem z mno ha vel kých a zná mých spo leè nos tí se stej ným za mì øe ním, ale pou ze
tato spo leè nost uvá dí vý roè ní zprá vy za ob do bí 10 let. Ostat ní fir my po sky tu jí vý roè ní
zprá vy z ob do bí 3 let, kte ré jsou ve li ce stro hé (napø. spol. Skanska a.s.), nebo je neposkytují 
vùbec.
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