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5.  Základní metody tvoření plánů

Základy nákladových kalkulací

Struktura nákladových položek - univerzální kalkulační vzorec

T      - úplné náklady

EH     - technická práce, hodiny

ER     - cena technické práce v Kč/hod

EO     - technická režie v abs. vyjádření

MH     - zpracovatelský  čas

MR     - cena zpracovatelského času v Kč/hod

MO     - zpracovatelská režie v abs. vyjádření

TOH   - nástrojařská práce

TOR   - cena nástrojařské práce v Kč/hod

TOO   - nástrojařská režie v abs. vyjádření

QH     - pracovní čas kvalita, spolehlivost, 

       zajištění

QR     - hodinová cena tohoto prac. času v Kč/hod

QO     - režie této práce v abs. vyjádření

TEH   - měření, testování, ...

TER   - hodinová cena práce měření, testování

TEO   - režie

OH     - další pracovní čas

OR     - cena jedné hod. dalšího pracovního času

OO     - režie další práce

SD     - náklady velkých subdodávek

SO     - ostatní subdodávky

MD     - náklady na materiál

MOH    - materiálová režie v abs. vyjádření

TD     - dopravní náklady

CD     - počítačové a výpočtářské náklady

ODD   - ostatní přímé náklady

GA    - přirážkově  vyjádřené obecné a 

        administrativní náklady v abs. vyjádření

F      - obecná přirážka v abs. vyjádření

T =     {(EH  x ER)     x  (1.0+EO)+

            (MH  x MR)     x (1.0+MO)+

            (TOH  x TOR) x  (1.0+TOO)+

            (QH  x QR)     x  (1.0+QO)+

            (TEH  x TER) x  (1.0+TEO)+

            (OH  x OR)     x  (1.0+OO)+

             SD + SO +

             MD x (1.0+MOH) + TD + CD + ODD }x

            {1.0+GA}x {1.0+F}

Typy    nákladů.

1.  Počáteční  náklady

2.  Konstantní  náklady

3.  Variabilní  náklady

4.  Opakované  náklady

5.  Neopakované  náklady

6.  Přímé  náklady

7.  Nepřímé  náklady

Jednotlivé kroky statické  kalkulace.

1.  Vymezení předmětu zájmu

     Produkt

     Proces

     Služba

     Projekt

2.  Určení a vývoj metodiky propočtu  a  odhadu nákladů.

3.  Formulace jednotlivých kroků.

4.  Příprava   dat   a   pravidel   pro      odhady

5.  Odhady časů  a měr (objemy, váhy,      délky, ....)

6.  Kontrola pravidel, dat, výpočet,  kritika odhadů.

7.  Zpracování kalkulace

8.  Využití kalkulace

Základní  otázky  pro  počátek  plánových   prací:

Co to je (bude)?

Jak to bude vypadat (vypadá)?

Kdy to bude možné, reálné?

Kdo to bude dělat?

Kde to bude děláno?

Dynamizace kalkulace:

Vstup času  pomocí počtu vyprodukovaných  jednotek - křivka učení:

Y(x) = K x -N
Y(x)  -  míra  přímého  pracovního  času  na  produkci x-té  jednotky

K       -   míra  přímého  pracovního  času  na  produkci první  jednotky

N       -   míra učení



            lb ( log2
Logaritmické vyjádření:

log Y(x) = logK - N log(x) ( identifikace pomocí lineární regrese v logaritmech po transformaci.

Kumulativní čára učení:

V(x) = K 

 ( -N
V(x)  -  je  střední  čas  nutný  na  vyprodukování  prvních x  jednotek.

Omezení a vazby (i časové)

cH  - náklady nájmu pracovníka

cF  - náklady propuštění pracovníka

c1  - náklady skladování jedné jednotky po dobu jedné periody

cR  - náklady produkce jedné jednotky

cO  - náklady produkce jedné jednotky navíc

cU  - neprodukční náklady při produkci jedné jednotky

cS  - náklady (sub)dodávek pro jednu produkovanou jednotku

nt  - počet produkčních dnů  v periodě t

K   - počet  jednotek produkovaných jedním  pracovníkem za jeden        den

I0  - počáteční zásoby, startovní zásoby

W0  - počáteční stav pracovníků

Dt  - předpovídaná poptávka v periodě(období) t

Wt - stav pracovníků v období

Pt - produkce (jednotek) v období

It - zásoby v období

Ht - počet najímaných pracovníků v období         t

Ft - počet propuštěných pracovníků v období

Ot - přesčasová produkce v období

Ut - "neprodukce" - prostoje v období

St - subdodávky v období

Rovnice pracovní síly:

              Wt = Wt-1 + Ht - Ft

Rovnice zásob:

                It = It-1 + Pt + St - Dt

Produkční rovnice:

                  Pt = KtWt + Ot  - Ut

Kritérium minimalizace nákladů:

   

(cHHt+cFFt+c1It+cRPt+cOOt+cUUt+cSSt)

Za podmínky počátečních hodnot =>   řešení úlohy lineárního programování.

Kalkulace jako pohled na celý životní cyklus produktu

Základní nákladové pojmy:
1. Počáteční náklady

2. Náklady náhradních dílů

3. Náklady údržby

4. Operační, provozní náklady

5. Náklady energií

6. Prodejní daně a poplatky (cla,)

7. Majetkové daně

8. Důchodové daně (z příjmu, ..)

9. Náklady pojištění

10. Dluhy a úroky z půjček

11. Náklady na tvorbu hospodářského výsledku

12. Zbytková cena

13. Náklady  ukončení cyklu

Diskontované náklady životního cyklu

PVLC =  P +


f  - roční míra inflace

(  - roční diskontní míra (střední výnosové procento)

P  - počáteční náklady

ci - náklady i-tého období

Nejčastější "hříchy" kalkulací

1.  Špatně definovaný a určený předmět kalkulace.

2.  Opakované započtení některých nákladů.

3.  Špatné vymezení časových nároků.

4.  Špatné určení úrovně schopností pracovní kvalifikace.

5.  Neúplná  analýza  nepřímých,  obecných  a 

     administrativních      nákladů.

6.  Neúplné nebo špatné zahrnutí růstu nákladů v čase.

7.  Nevhodné nebo jednostranné uvažování inflace.

8. Nevhodný výpočetní model (nejčastěji chybně stanovené 

     režijní sazby).

Příklad      (v   příkladech použity  historická data !!)

Možná metoda odhadu vneseného Know-How

Metoda je  založena na současné hodnotě  výnosů nositele Know-How  odvozených z  jeho osobních nákladů  a odhadu produktivity.  
Pro  odhad nákladů  nositelů se užívají následující stupnice  platu před zdaněním:

 [image: image1.emf]1. decil

medián

9. decil

(zveřejněna zaměstnání, která jsou ve své hlavní třídě zastoupena minimálně 1%)

Kč/měs

Kč/měs

Kč/měs

Kč/měs

Minimum 9 600 6 943 9 138 12 756 52,7% 46,3%

Maximum 117 278 30 723 77 511 247 118 447,2% 565,6%

Mzda celkem, přes celou populaci 20 735

10 140

17 333

31 880

100,0% 100,0%

1210 Ředitelé a prezidenti velkých organizací, podniků

117 278

30 723

77 511

247 118

447,2% 565,6%

1232 Vedoucí pracovníci personálních útvarů a útvarů průmyslových vztahů

57 571

22 124

40 598

111 017

234,2% 277,7%

1233 Vedoucí pracovníci odbytových útvarů (včetně průzkumu trhu)

64 350

24 328

48 410

118 764

279,3% 310,3%

2113 Chemici

26 014

16 677

22 771

40 073

131,4% 125,5%

2119 Ostatní vědci a odborníci v příbuzných oborech jinde neuvedení

29 486

18 231

27 934

40 015

161,2% 142,2%

2131 Projektanti a analytici výpočetních systémů

38 059

19 481

33 417

59 588

192,8% 183,6%

2143 Projektanti elektrotechnických zařízení, elektroinženýři

33 967

19 302

30 650

52 781

176,8% 163,8%

2149 Ostatní architekti, projektanti, konstruktéři a techničtí inženýři (tvůrčí pracovníci)

34 412

20 560

30 053

51 946

173,4% 166,0%

2221 Lékaři, ordináři (kromě zubních lékařů)

32 755

20 454

30 157

48 157

174,0% 158,0%

2311 Vědeckopedagogičtí pracovníci

30 079

16 959

26 028

47 175

150,2% 145,1%

2411 Odborní pracovníci na úseku účetnictví, financí, daní, apod., hlavní účetní

33 693

17 507

28 070

54 037

161,9% 162,5%

3113 Elektrotechnici

26 008

17 035

24 277

35 718

140,1% 125,4%

3115 Strojírenští technici

24 075

15 054

23 095

33 785

133,2% 116,1%

3116 Chemičtí technici

24 497

14 478

23 012

36 278

132,8% 118,1%

3117 Důlní a hutní technici

30 335

22 139

29 715

39 251

171,4% 146,3%

3412 Pojišťovací agenti

28 984

14 807

22 709

49 542

131,0% 139,8%

3415 Obchodní cestující, profesionální poradci v obchodě, obchodní zástupci

30 155

16 107

27 104

47 487

156,4% 145,4%

3421 Obchodní agenti

25 559

14 104

21 815

37 658

125,9% 123,3%

4115 Sekretářky, sekretáři

18 540

11 503

16 758

26 972

96,7% 89,4%

4222 Recepční

15 979

10 819

14 984

21 533

86,4% 77,1%

6122 Chovatelé drůbeže

12 193

9 084

11 623

15 901

67,1% 58,8%

7122 Zedníci, kameníci, omítkáři

16 627

11 697

15 902

22 508

91,7% 80,2%

7246 Montéři a opraváři silnoproudých elektrických vedení

20 437

15 220

19 744

26 607

113,9% 98,6%

8171 Obsluha automatických nebo poloautomatických montážních linek

18 374

12 466

18 208

23 515

105,0% 88,6%

8281 Montážní dělníci montující mechanická zařízení (stroje, vozidla)

18 381

12 807

18 291

23 343

105,5% 88,6%

8311 Strojvedoucí

23 660

20 997

23 775

26 250

137,2% 114,1%

8321 Řidiči osobních a malých dodávkových automobilů, taxikáři

18 681

12 007

17 264

28 146

99,6% 90,1%

8323 Řidiči autobusů, trolejbusů a tramvají

20 679

16 000

19 960

26 820

115,2% 99,7%

9132 Pomocníci a uklízeči v kancelářích, hotelích, nemocnicích a jiných zařízeních 

9 600

6 943

9 138

12 756

52,7% 46,3%

9322 Ruční baliči a pytlovači

13 003

8 683

12 448

18 438

71,8% 62,7%

9339 Pomocní a nekvalifikovaní pracovníci v dopravě, ve skladech, v telekomunikacích

14 171

9 431

13 370

20 537

77,1% 68,3%

Průměr v %  

průměrné 

mzdy 

celkem

Podskupiny zaměstnání a zaměstnání KZAM-R, zdroj ISPV - 

Trexima + MPSV. 1. - 4.čtvrtletí 2004, podnikateská sféra.

Průmě

r

Diferenciace

Medián v % 

mediánu 

mzdy 

celkem


[image: image2.emf]occ_code

May 2004 OES Estimates; Occupational Employment 

Statistics (OES) Survey; 

http:/stat.bls.gov/oes/home.htm

group a_mean a_mean% a_pct10 a_pct25 a_median a_med% a_pct75 a_pct90

Minimum 17 530 47% 11 960 13 330 15 770 55% 19 780 26 020

Maximum 85 530 231% 35 760 50 890 74 390 259% 107 900 95 980

00-0000 All Occupations 37 020 100% 14 880 19 300 28 770 100% 45 060 68 510

11-0000 Management occupations major 85 530

231%

35 760 50 890 74 390

259%

107 900 #

17-0000 Architecture and engineering occupations major 61 750

167%

32 090 43 140 58 120

202%

77 450 95 980

19-0000 Life, physical, and social science occupations major 55 920

151%

26 270 35 380 49 670

173%

70 170 94 160

21-0000 Community and social services occupations major 36 440

98%

19 470 25 130 33 460

116%

44 840 57 800

23-0000 Legal occupations major 79 910

216%

29 370 39 530 60 820

211%

106 680 #

25-0000 Education, training, and library occupations major 42 080

114%

17 320 25 700 38 620

134%

53 550 70 500

27-0000 Arts, design, entertainment, sports, and media occupations major 43 710

118%

16 590 23 860 36 170

126%

53 840 77 470

29-0000 Healthcare practitioners and technical occupations major 57 310

155%

24 860 34 540 47 240

164%

64 980 95 220

31-0000 Healthcare support occupations major 23 220

63%

15 160 18 000 21 730

76%

27 180 33 860

33-0000 Protective service occupations major 34 840

94%

15 890 20 620 30 300

105%

45 670 61 380

35-0000 Food preparation and serving related occupations major 17 530

47%

11 960 13 330 15 770

55%

19 780 26 020

37-0000 Building and grounds cleaning and maintenance occupations major 21 490

58%

13 280 15 640 19 290

67%

25 320 33 550

39-0000 Personal care and service occupations major 21 800

59%

12 590 14 730 18 050

63%

24 030 35 360

41-0000 Sales and related occupations major 32 210

87%

13 540 16 170 21 860

76%

37 380 63 010

43-0000 Office and administrative support occupations major 29 020

78%

16 390 20 570 26 710

93%

35 200 44 750

45-0000 Farming, fishing, and forestry occupations major 20 310

55%

13 270 14 900 17 110

59%

22 630 32 500

47-0000 Construction and extraction occupations major 37 520

101%

19 370 24 810 34 060

118%

47 290 61 940

49-0000 Installation, maintenance, and repair occupations major 37 220

101%

19 480 25 740 35 180

122%

46 460 57 660

51-0000 Production occupations major 29 280

79%

15 950 19 780 26 300

91%

35 660 47 840

53-0000 Transportation and material moving occupations major 27 880

75%

14 340 17 630 23 880

83%

33 780 44 940


Dopočet osobních nákladů:

Výpočetní a predikční báze = hrubá mzda(plat) pracovníka:   (Stav tj. leden 2005)

 Hrubá mzda            100.00%

 Pojistné soc.zab.      26.00%

 Pojistné zdravotní      9.00%

 Ostatní sociální nákl.

 a příplatky             5.00%

 Pracovní pomůcky        5.00%

 Pracovní prostředky    12.00%

 Administrativní a

   správní režie práce   8.00%

 Celkem                165.00%

Pro  odhad vneseného  Know-How se  vychází ze  současné hodnoty osobních výnosů  za dobu 15-20  let nositelů Know-How.  Výnosová míra osobních  nákladů se uvažuje  15%‑30%.  Diskontní míra pro výpočet  současné hodnoty  se uvažuje  na úrovni  výnosů vládních dluhopisů nebo úrokové sazby jednoročních depozit.

Výpočet současné hodnoty osobních výnosů:

Hodnota Know-How = PV = 

(roční osobní náklad x (1+()

)          

n - počet uvažovaných roků, (- úroková míra (diskont),

( - výnosová míra osobních nákladů.

Příklad: 

Mzdová predikce a odhad inflace v nákladech práce:

	
	Předpověď
	Skutečnost

	
	Odhad mzdy
	Meziroční růst
	Kumulovaný růst
	Dosažená, známá, skutečnost
	Meziroční růst
	Kumulovaný růst

	1995
	7 656
	 
	 
	8 307
	 
	 

	1996
	8 575
	12,0%
	12%
	9 825
	18,3%
	18%

	1997
	9 432
	10,0%
	23%
	10 802
	9,9%
	30%

	1998
	10 187
	8,0%
	33%
	11 801
	9,2%
	42%

	1999
	10 900
	7,0%
	42%
	12 797
	8,4%
	54%

	2000
	11 554
	6,0%
	51%
	13 614
	6,4%
	64%

	2001
	12 132
	5,0%
	58%
	14 793
	8,7%
	78%

	2002
	12 738
	5,0%
	66%
	15 866
	7,3%
	91%

	2003
	13 375
	5,0%
	75%
	16 917
	6,6%
	104%

	2004
	14 044
	5,0%
	83%
	18 041
	6,6%
	117%

	2005
	14 746
	5,0%
	93%
	19 024
	5,4%
	129%

	2006
	15 484
	5,0%
	102%
	
	
	

	2007
	16 258
	5,0%
	112%
	
	
	

	2008
	17 071
	5,0%
	123%
	
	
	

	2009
	17 924
	5,0%
	134%
	
	
	

	2010
	18 821
	5,0%
	146%
	
	
	


Pramen MPSV Ekonom 46/1994 str. 27, skutečnost řady ČSÚ
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Další prameny:

Stewart R.D.: Cost Estimating, Wiley, New York, 1982

Nahmias  S. : Production  and Operations  Analysis, Irwin, Boston,              1989. 

Problém určení a revize (režijních) sazeb.

Máme k dispozici  n  homogenních pozorování dvojic nákladových nebo výnosových položek:

x1, x2, x3,   ...  , xn

y1, y2, y3,   ...  , yn
Hledáme model ve tvaru:

y = ax + (
kde ( je chyba zvolené aproximace - režijního modelu.

Předpokládáme následující znalosti tj. lze korektně odhadnout:

E{y} = 

    E{x} = 


(2{x} = (2x   (2{y} = (2y
E{(x-

)(y-

)} = Cov(x,y) 

rxy = 


Problém je nalézt konstantu a  tak aby bylo splněno „nějaké“ kritérium, jinak řečeno aby zvolený model platil v nějakém smyslu co nejlépe:

Rovnice chyby:                               ( = y - ax 

Pro její střední hodnotu platí:         

 =  

- a


Pro rozptyl chyby platí: (2(  = (2y + a2 (2x - 2aCov(x,y)

Pro střední hodnotu kvadrátu chyby platí:

E{(2} = (

2+a2

2-2a



 EMBED Equation.3  
)+((2y+a2(2x - 2aCov(x,y))

1. kritérium  -  nestrannost chyby aproximace:

E{(} = 0 ( regresní model y* = E{y/x} 

Odtud dostaneme: 

 =  

- a

 = 0      (       a = 

  

Pro porovnávání jednotlivých kritérií lze použít:

Q(a,kritérium) =  


Tj. „směrodatná odchylka necentrované chyby“.

2. kritérium  -  minimalizace rozptylu chyby 

aproximace:  (2(  ( a  minimu

Odtud dostaneme (standardním postupem): 



(2(  = 0     (      a  =  

 =  rxy 



Takto určené a vede na model chyby, který nemusí (a ve většině případů ani není) být nestranný, proto pro střední hodnotu chyby aproximace platí:



 =  

- rxy 



 EMBED Equation.3  

a pro rozptyl takové chyby:

(2( =  (2y (1- r2xy)

Viz též pojetí koeficientu determinace modelu r2xy jako vysvětlení části rozptylu „závisle proměnné“ modelu. Takový model má systematickou chybu s minimálními fluktuacemi kolem takové hodnoty.

3. kritérium  -  minimalizace střední hodnoty čtverce chyby 

aproximace: E{(2}  ( a  minimu

Odtud dostaneme (standardním postupem): 



 E{(2}   = 0     (      a  =  


Porovnáním s předchozími dvěma přístupy se zřejmě jedná o kompromisní model mezi těmito variantami.


Opět takto určené a vede na model chyby, který nemusí (a ve většině případů ani není) být nestranný, proto pro střední hodnotu chyby aproximace platí:



 =  

- 

 

 =  

- 


Pro rozptyl takové chyby platí poněkud komplikovanější vztah (jedná se o necentrovaný model):

(2(=(2y + (

)2(2x  -

- 2(

)Cov(x,y)

Námět 1.: Diskutujte rozdíl mezi metodou nejmenších čtverců (minimalizace rozptylu nebo střední hodnoty kvadrátu chyby) a odhadem regresí. 

Námět 2.: Dokažte, že metoda nejmenších čtverců vede na nestranný chybový model (E{(} = 0) pokud předpokládáme aproximující funkci ve tvaru  y = f(x) + a0, kde a0  je neznámá a odhadovaná konstanta (je to postačující podmínka, nikoliv však nutná).

Námět 3. Diskutujte nezbytnost modelu y = ax + (  pro „režijní“ rozpouštění některých nákladových složek. Návod: model ve tvaru y = f(x) + a0 vede na propočty závislé na časovém období pro které je kalkulace realizována.

Porovnání předchozích metodik pro konkrétní případ:

Zákonné sociální pojištění (účet 524) = 

a * Mzdové náklady (účet 521)  

Tento poměrně průhledný případ demonstruje  důležitost analýzy výběru modelu (stanovení nebo revize režijních sazeb).
[image: image4.emf]Režijní aproximace za podmínky nestrannosti chyby                a=31.18%
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[image: image5.emf]Režijní aproximace za podmínky minimalizace rozptylu chyby             a=26.74%
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[image: image6.emf]Režijní aproximace za podmínky minimalizace střední hodnoty kvadrátu chyby             

a=30.72%
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