RUCH PRAWNICZY, EKONOMICZNY I SOCJOLOGICZNY
Rok LII — zeszyt 1 — 1990

MAREK WITKOWSKI

BADANIE ZMIENNOSCI KOSZTOW PRZEDSIEBIORSTWA
HANDLU DETALICZNEGO W WARUNKACH WSPOLLINIOWOSCI
ZMIENNYCH KOSZTOTWORCZYCH

I. UWAGI WSTEPNE

Badanie zmienno$ci zjawisk ekonomicznych nastr¢cza wiele trudnosci.
Zwiazane to jest z faktem, ze zjawiska te charakteryzuja si¢ sobie tylko
wtasdciwa specyfika. Specyfika ta wynika przede wszystkim z dwoéch cha-
rakterystycznych osobliwosci zjawisk ekonomicznych, jakimi sa: histo-
ryczno$¢ i ztozono$¢ tych zjawisk. Historyczno$é zjawisk ekonomicznych
oznacza, ze sa to zjawiska niepowtarzalne, a wig¢c nigdy nie wystepuja
w tej samej formie. Sa zatem procesami przemian. Chcac poznaé jedno
ogniwo procesu, nalezy najpierw pozna¢ ogniwo poprzednie. Ponadto zja-
wiska gospodarcze wystepuja tacznie z wieloma innymi zjawiskami, ktd-
rych nie mozna wyizolowa¢ z kontekstu otoczenia. Stawia to postulat
badania zjawisk ekonomicznych w ich wzajemnym powiazaniu.

Zachodzace w gospodarce narodowej przeobrazenia systemowe powo-
duja, ze podstawowym mechanizmem weryfikujacym skuteczno$¢ dzia-
talnosSci przedsicbiorstwa jest mechanizm samofinansowania. Mechanizm
taki naktada na przedsicbiorstwo konieczno$¢ prowadzenia dziatalnosci w
ten sposéb, by dochody przez nie osiagane pokrywaty koszty. Wystepuje
wiec wtedy w przedsiebiorstwie z cata ostroscia potrzeba rozpoznania
dynamiki kosztéw jako wyrazu prawidtowoSci ich ksztattowania siec w cza-
sie w zwiazku z rozwojem rozmiaréw dziatalnosci. Przy czym mo-
wiac o rozmiarach dziatalno$ci mamy na mys$li zaréwno osiagane efekty,
jak i zaangazowane czynniki wytworcze. Innymi stowy, zachodzi potrzeba
analizy zmienno$ci kosztow. Analiza ta jest bardzo trudna, jako ze koszty
naleza do zjawisk wysoce ztozonych i czynniki na nie oddziatujace
wptywaja wzajemnie na siebie. Tworzy si¢ wiec system, w ktérym
wptyw jednej determinanty wiaze si¢ nierozerwalnie z wptywem pozo-
statych. Klopotliwe staje sic wowczas ustalenie ,czystego" oddziatywa-
nia kazdej zmiennej kosztotwérczej na zmiany kosztéw. Sytuacje kom-
plikuje dodatkowo fakt, ze efekt pracy przedsicbiorstwa handlowego, ja-
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kim jest ustuga handlowa, nie jest wymierny i w zwiazku z tym wyraza
sic go w sposéb symptomatyczny za pomoca innych zmiennych. Najczes-
ciej jest to warto$¢ sprzedazy detalicznej, ktéra z natury rzeczy powia-
zana jest z innymi czynnikami ekonomicznymi zaangazowanymi w przed-
sicbiorstwie. Wskutek tego dotychczasowe préby prowadzenia w przed-
sigbiorstwie poprawnego rachunku kosztéw nie mogly zakonczyé si¢ po-
wodzeniem. Nie mogty tez da¢ pozytywnego rezultatu proby okreslenia
efektywnosci ekonomicznej przedsiebiorstwa handlu detalicznego.

W nomenklaturze statystycznej wystepowanie silnych powiazan mig-
dzy zmiennymi przyjeto nazywaé wspotliniowoScia statystyczna. Jej ist-
nienie jest szczegdlnie szkodliwe dla prawidtowego okre$lenia sity i kie-
runku wptywu poszczegdlnych zmiennych kosztotwérczych na koszty. Po
prostu zmienne te nie sa czystymi no$nikami informacji o zmianach kosz-
téw handlowych. Wystepowanie wspotliniowo$ci bardzo czesto moze do-
prowadzi¢ do uznania oceny parametru regresji za precyzyjna wtedy,
gdy wcale taka nie jest, a raczej jest to ocena wysoce nieprecyzyjna'.
Oznacza to, ze moze doj$¢ do uznania za istotna zmienna kosztotwdrcza
tej, ktéra w rzeczywistosci nia nie jest.

Okoliczno$ci powyzsze stwarzaja potrzebe poszukiwania takich metod,
ktére neutralizowatyby negatywne skutki wystepowania zjawiska wspot-
liniowosci.

Obecnie spotyka si¢ wiele roznych sposoboéw majacych na celu neutra-
lizacje zjawiska wspdtliniowoéci’. Jednym z nich jest wykorzystanie
metody uogdlnionej regresji grzbietowej (MRG) w procesie estymacji mo-
delu regresyjnego’. Metoda ta uchodzi za bardzo efektywny sposéb neu-
tralizacji wspotliniowosci. Zapewnia bowiem niezalezno$¢ wszystkich
zmiennych obja$niajacych, a przeciez wspéotliniowo$é to nic innego, jak
odstepstwo od niezaleznoéci zmiennych regresyjnych®.

Dlatego tez w pracy chcielibySmy podjaé prébe zastosowania MRG
w badaniu zmiennosci kosztéw przedsiebiorstwa handlu detalicznego,
a nastepnie dokonaé oceny jej przydatnos$ci do analizy tej problematyki.
Egzemplifikacji empirycznej prezentowanej metody dokonamy na auten-
tycznym materiale zZrédtowym dotyczacym kosztow i wynikéw dziatal-
nosci przedsigbiorstwa handlowego, ktéorym byto P.P. ,Dom Ksiazki"
w Poznaniu.

"'J. B. Gajda, Wieloréwnaniowe modele ekonometryczne, Warszawa 1988,
s. 157.

> A. Zelia$, Teoria prognozy, Warszawa 1979, s. 108 -120.

* Prébe zastosowania klasycznej regresji grzbietowej podjeto w pracy M. Wit-
kowskiego, Zjawisko wspotliniowosci w statystycznych badaniach DIZyCcIynowo-
-skutkowych procesow ekonomicznych, Ruch Prawniczy, Ekonomiczny i Socjologicz-
ny 1982, z. 2, s. 136 - 144.

* D. E. Farrar, R. R. Glauber, Multicollinearity in Regression Analysis. The
Problem Revisited, Review of Economics and Statistics 1967, nr 49, s. 92 - 107.
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IL WYBOR ZESTAWU ZMIENNYCH KOSZTOTWORCZYCH

W pracy postawiono sobie dwa cele: poznawczy 1 metodyczny.
Pierwszy wyraza si¢ w ilosciowym okresleniu zachowania si¢ kosztow
globalnych pod wptywem roéznych determinant kosztotwdérczych. Drugi
natomiast sprowadza si¢ do oceny przydatnosci MRG w procesie bada-
nia zmienno$ci kosztow przedsicbiorstwa handlu detalicznego. Cele te
postanowiono zrealizowaé przyjmujac koncepcje postepowania trzyeta-
powego.

W ctapie pierwszym dokonano wyboru zmiennych kosztotwdrczych,
ktére beda traktowane w analizie jako zmienne regresyjne. Wybdr ten
opierat si¢ z jednej strony na przestankach merytorycznych, z drugiej
za$ zdeterminowany zostat dostepnym materiatem zZrédtowym. Dokonujac
wyboru zmiennych regresyjnych do modelu kosztéw starano si¢ uwzgled-
ni¢ zmienne reprezentujace réozne strony dziatalno$ci przedsiebiorstwa han-
dlowego i traktowane réwnoczed$nie w teorii ekonomiki handlu jako pod-
stawowe zmienne wplywajace na koszty’. Wybrano wiec do analizy na-
stepujace zmienne: warto$¢ sprzedazy detalicznej X,, liczbg zatrudnionych
w przedsigbiorstwie X,, powierzchni¢ uzytkowa ksiggarn X,, liczbg ksig-
garn X, oraz warto$¢ przecigtnego zapasu towarowego X..

Uwzglednienie w badaniu warto$ci sprzedazy detalicznej spowodowa-
ne bylo tym, ze czynnik ten stanowi symptom rozmiaréw $wiadczonych
ustug i jednoczesnie podstawowy efekt dziatalnosci przedsicbiorstwa han-
dlowego. Z kolei liczba zatrudnionych okresla wielko$¢ zaangazowanej
pracy zywej w dziatalnodci handlowej. Udzial czynnika pracy zywej
w wytwarzaniu ustug handlowych jest bardzo duzy, znacznie wiekszy
niz w innych dziedzinach dziatalno$ci gospodarczej. Przyjecie za zmien-
na kosztotwoércza powierzchni uzytkowej miato na celu ustalenie wplywu
czynnika pracy uprzedmiotowionej na zmienno$¢ kosztéw. Zmienna ta
jest symptomem warto$ci Srodkéw trwatych zaangazowanych w dziatal-
nosci handlowej. Tego ostatniego czynnika, niestety, nie mozna byto wziaé
pod uwage ze wzgledu na brak odpowiednich danych statystycznych.
Tym niemniej zmienna X, w sposéb zupetnie poprawny opisuje baz¢ ma-
terialno-techniczna przedsicbiorstwa. Liczba ksiegarn okresla natomiast
(od strony ekstensywnej) wielko$¢ sieci detalicznej, ksztattujac réwno-
cze$nie zatrudnienie, a co za tym idzie — takze potencjalna zdolnosé
sieci do realizowania okreslonych ustug handlowych.

Ostatnim wreszcie czynnikiem przyjetym w badaniu jest warto$é za-
pasu towarowego. Zmienna te uwzgledniono dlatego, ze jej rozmiary de-
cyduja z jednej strony o ciagtodci sprzedazy, z drugiej za$ wplywa ona
na rozmiary zuzycia czynnikéw wytwoérczych, a wiec w konsekwencji i na
koszty.

° Z. Zakrzewski, Ekonomika handlu wewnetrznego, Warszawa 1972, s. 379-386;

E. Bogacka-Kisiel, Czynniki ksztattujgce  koszty  przedsiebiorstw  handlowych, Ze-
szyty Naukowe WSE Wroctaw, Wroctaw 1973, z. 67, s. 35 - 40.
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I11. ZASTOSOWANIE KLASYCZNEJ METODY BADANIA ZMIENNOSCI
KOSZTOW

Najbardziej oczywistym sposobem ustalenia nate¢zenia i kierunku od-
dziatywania poszczegdlnych zmiennych na zmiany kosztow jest zastoso-
wanie klasycznej metody regresji wiclokrotne;j.

Uwzgledniajac fakt, ze dotychczasowe badania empiryczne z zakresu
kosztow wskazuja, iz zalezno$¢ miedzy kosztami a zmiennymi koszto-
twérczymi jest liniowa ®, rozwazono nastepujace réwnanie regresji wielo-
rakiej:

5
yz=ao+2fixi:+fn
=

gdzie:
Yy, ~ — globalne koszty handlowe w okresie t (t=1, 2, ..., n),
x; — wartodci i-tej zmiennej kosztotwoérezej (i=1, 2, ..., 5)
w roku ¢,
a; — wspdtczynnik regresji przy i-tej zmiennej obja$niajacej,
a, — wyraz wolny,
{, — sktadnik losowy.

Przed przystapieniem do estymacji parametrow modelu wszystkie
zmienne poddano standaryzacji wedtug wzoru:

=y x  Xie X
=, it
y xi

*-—.
=

2

gdzie:

y¥, x5 — wartoéci zmiennych standaryzowanych,
7, X; — S$rednie arytmetyczne zmiennych,
8y, S5 — odchylenia standardowe zmiennych.

Celem tego zabiegu byto doprowadzenie cech wyrazonych w réznych
jednostkach mianowanych do poréwnywalnosci. Otrzymano wi¢c nowy
regresyjny model kosztéw w postaci:

5
* %%
Yt =Zai X+
i=1

ktérego parametry oszacowano metoda najmniejszych kwadratéw. Wy-
niki otrzymane w tym zakresie zawarto w tabeli 1.

* A. Barczak, FEkonometryczne metody badania kosztow produkcjii, Warszawa
1971 oraz A. Witkowska, Statystyczne metody identyfikacji  czynnikow  okreslajq-
cych  poziom  kosztow  przedsiebiorstw handlu detalicznego,  Archiwum  Zaktadu
Statystyki i Demografii Akademii Ekonomicznej w Poznaniu (maszynopis nie pub-
likowany), Poznan 1981.
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Tabela 1

Oceny parametrow strukturalnych modelu Kkosztéw globalnych
(w postaci standaryzowanej)

Ocena | ) . i
Parametr l parametru | Blad. sredni | Statystyka
& | szacunku parametru ’ t-Studenta
! ¢ |
ai | 07839 | 0,1681 | 4,6633
ax | 03501 | 0,1120 | 3,1259
a; ‘ 0,1363 | 0,1266 ‘ 1,0766
a; | —0,2076 0,1174 i 1,7683
as —0,0721 0,1130 | 0,6381

| R?=0,9964, S,=0,01463, f(0)=0,0762

Zrédto: Obliczenia wasne wykonane w O$rodku Obliczeniowym AE w Poznaniu

Jakkolwiek model powyzszy dobrze opisuje zmienno$¢ kosztéw glo-
balnych pod wzgledem formalno-statystycznym (por. S, i R’), to jednak
uwage zwracaja duze bledy $rednie szacunku poszczegdlnych parametrow
regresji. Powoduja one, ze zmienne objasniajace, ktorym te biedy odpo-
wiadaja, musza by¢ uznane za zmienne nieistotnie wptywajace na koszty.
Watpliwo$¢ budzi tez ocena parametru strukturalnego stojacego przy
zmiennej X,. Wskazuje ona mianowicie, ze jezeli liczba ksiggarn wzros$-
nie o jedna, za$ pozostate czynniki pozostana na niezmiennym poziomie,
to koszty globalne spadaja przecietnie o 0,1218 mln zt’. Sytuacja ta w sen-
sie merytorycznym jest, jak sadzimy, nie do zaakceptowania. Niezgodna
z oczekiwaniami moze si¢ réwniez wydawaé ocena parametru a%. Ozna-
cza ona, ze jezeli zapas towarowy zwickszy si¢ o jeden mln zt, to koszty
zmniejsza, si¢, przecietnie o 0,0381 mln zt (oczywiscie przy zatozeniu, ze
inne zmienne pozostana na nie zmienionym poziomie). Naszym zdaniem
wynik ten jest jednak mozliwy do przyjecia. W badanym przez nas okre-
siec obowiazywato bowiem niskie oprocentowanie $rodkoéw obrotowych.
»Tani" kredyt sprzyjat wiec posiadaniu duzych zapasow. Te za$ przy-
czyniaty si¢ do osiagania przez przedsiecbiorstwo znacznej sprzedazy de-
talicznej. W konsekwencji wzrost zapaséw moégt byé zwiazany ze spad-
kiem kosztéw globalnych.

W kontekS$cie powyzszych spostrzezen musimy jednak uznaé oszaco-
wany model kosztéw globalnych za niezadowalajacy. Nasuwa si¢ wigc py-
tanie, co moglto by¢ przyczyna takiej wtadnie sytuacji? Dotychczasowe
doswiadczenia badawcze wskazuja, ze przyczyna tkwi¢ moze przede wszy-
stkim w wystepowaniu wspdétliniowosci zmiennych objasniajacych. Pod-
kresla si¢ mianowicie, ze jezeli w macierzy X wystepuja zmienne silnie
skorelowane, to oznacza to, ze zawieraja one informacje zbyt mato zréz-

7 Taka interpretacja jest mozliwa, poniewaz:

+ Sy
a@=aq "—
Sx
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nicowana na to, aby mozna byto skutecznie odrézni¢ wptyw kazdej z nich
od wptywu pozostatych®. Wskutek tego oceny parametréw regresyjnego
modelu kosztéw nie moga byé¢ rozsadnie i sensownie zinterpretowane’.
Fatwo zauwazy¢ (patrz tabela 2), ze zmienne kosztotwdrcze majace opi-

Tabela 2

Wspédtczynniki korelacji migdzy zmiennymi regresyjnymi

|
v {i X, l X, ; X X, X
X, 10000 | 0,895 | 00843 | 09514 | 09897
X, | 09895 I 1,0000 | 09666 | 009368 | 09836
X, | 09843 | 09666 | 1,0000 | 09755 | 0,9808
X, | 09514 | 09368 | 09755 | 1,0000 | 0,9562
X. | 09897 | 09836 | 09808 | 09562 | 1,0000

Zrédto: por. tabela 1.

sa¢ zachowanie sie kosztdw sa ze soba silnie skorelowane. Mozna nawet
zaryzykowaé stwierdzenie, ze jest to wspotliniowosé o charakterze struk-
turalnym'’. Warto wszakze doktadnie oceni¢ natgzenie tego zjawiska.
Istnieje wiele miernikdw stuzacych temu celowi, o réznej zreszta efek-
tywnosci ''. Za najbardziej efektywny uwazany jest wskaznik uwarun-
kowania macierzy X w postaci'’:

n(X)= 7

j’max
b
min
gdzie:

Amaxs Amin 1O Najwieksza i najmniejsza warto$¢ wlasna macierzy (X' X),
przy czym o wystepowaniu ,,szkodliwej" wspdétliniowo$ci informuje war-
toé¢ %(X) rzedu 30-100. W prowadzonym przez nas badaniu otrzyma-
liSmy

0= \/4,886?953_32 ”
)=\ 0.0046731 °°

* A. Borowiecki, J. Kaliszyk, M. Kolutpa, Koincydencja i efekt katalizy w linio-
wych modelach ekonometrycznych, Warszawa 1986, s. 67 - 68.

* J. B. Gajda, Wielordwnaniowe modele, s. 156.

" O wspétliniowoséci ,,strukturalnej” moéwi sie wtedy, gdy proces gospodarczy
generuje dane $ciS§le ze soba powiazane; por. J. D. Gajda, Wieloréwnaniowe modele,
s. 156.

""A. Zelia$, Teoria prognozy, s. 111 - 116; J. Jakubczyc, Wspdtiniowosé staty-
styczna, Warszawa 1987, s. 75-116,

" J. Jakubczyc, Wispdtiniowosé, s. 104 - 105.
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Mozna wiec méwié, ze wspotliniowo$é ma charakter patologiczny, i to
ona moze ujemnie wptynaé na ostateczne wyniki analizy.

W zwiazku z tym podjeta zostata proba neutralizacji zjawiska wspot-
liniowo$ci. Wyniki otrzymane w tym zakresie omdéwiono w punkcie na-
stepnym pracy.

IV. ESTYMACJA MODELU ZMIENNOSCI KOSZTOW W WARUNKACH
OBCIAZENIA PARAMETROW REGRESIJI

W celu neutralizacji wspétliniowosci zmiennych objasniajacych zasto-
sowano metode uogdlnionej regresji grzbietowej, co do ktoérej sadzi sie,
iz mozna za jej pomoca wyeliminowaé¢ szkodliwe efekty tego zjawiska .

Metoda regresji grzbietowej (MRG) nalezy do metod estymacji obcia-
zonej. Opiera si¢ ona na przyjeciu generalnej zasady, ze w przypadku
wspotliniowo$ci lepiej postugiwaé sie estymatorami obciazonymi, ale za
to o wariancji mniejszej od wariancji estymatoréw danych klasyczna
metoda najmniejszych kwadratéw. Idea MRG polega na dodawaniu do
elementow diagonalnych macierzy (X' X) pewnych matych, dodatnich
liczb w, tworzacych macierz:

wye O 0

0w 0
Wk~k= 2 )

0 0 Wy

Uogélniony estymator grzbietowy dany jest wzorem '*:

A~

B(W)=Q(A+W) 4GB,

gdzie:
@ — ortogonalna macierz znormalizowanych wektoréw wtasnych q,
odpowiadajacych warto$ciom wtasnym 4; macierzy (X'X),
A — diagonalna macierz nieujemnych wartoéci wtasnych macierzy
R (X' X) uporzadkowanych tak, ze: A;=A,>...=/,
f — wektor estymatoréw parametréw § modelu otrzymany klasycz-

na metoda najmniejszych kwadratéw.
Z kolei macierz wariancji i kowariancji estymatoréw ma postac:

D{ Bw)} =s*Q(4 +W)24Q’,

" A. E. Hoerl, R. W. Kennard, Biased Estimation for Nonorthogonal Problem,
Technometrics 1970, nr 12, s. 55 - 82.

“ 1. Szczesna, Regresjia grzbietowa jako metoda doboru zmiennych objasniajq-
cych i metoda estymacji modelu, ZBSE GUS, z. 134, Warszawa 1983, s. 12 - 14.
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przy czym s’ jest estymatorem wariancji sktadnika resztowego modelu
wedtug metody najmniejszych kwadratéw. Miara zas ,,dobroci” estymato-
ra grzbietowego jest kwadrat odchylenia wektora B(#) od wektora pa-
rametréw g okreSlony relacja:

k SZAE"‘&IZW?

SWises W)= 3.

S ()
gdzie:

d; — estymator wektora parametréw ¢ modelu w postaci kanonicznej

otrzymane metoda najmniejszych kwadratéw.

Zasadniczym problemem w MRG jest wyznaczenie wartodci w,. Jest
wiele mozliwosci w tym wzgledzie. W pracy wykorzystano procedure
iteracyjna zaproponowana przez 1. Szczesna”. Wyniki estymacji parame-
trow regresyjnego modelu kosztow uzyskanych MRG przedstawiono w
tabeli 3.

Tabela 3

Oceny parametréw regresyjnego modelu kosztéw oszacowane metoda
regresji  grzbietowe;j

Parametr Ocena: Blad éredni szacunku | b
B(w) para;r:e ru parametru s(b;) ;s—(_[;)
By 0,6970 0,0175 31,482
B 0,3840 0,0523 7,342
Bs 0,1243 0,1080 1,151
Pa —0,1924 0,1227 1,568
Bs —0,0221 0,2138 | 0,103

| R2=0,9962, 5,=0,0167, f (w)=0,0608

Zrédto: por. tabela 1.

Na tle otrzymanych rezultatébw mozna sformutowaé nastepujace
wnioski:

— stopien dopasowania modelu do danych empirycznych nalezy oce-
ni¢ jako zadowalajacy, nieznacznie tylko nizszy niz w przypadku modelu
oszacowanego klasyczna metoda najmniejszych kwadratéw,

— ulegly zmniejszeniu btedy $rednie szacunku trzech pierwszych pa-
rametrow, niestety precyzja oszacowan parametrow b, i b, pogorszyta sig,
gdyz btedy Srednie szacunku tych parametrow zwickszyty sig,

— ocena parametru przy zmiennej X, jest nadal ujemna, nie wydaje
sie¢ wiec, by mogta by¢ rozsadnie zinterpretowana.

Otrzymane wyniki sugeruja, ze MRG wcale nie poprawita oszacowan

“ Ibidem, s. 20.
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parametréw strukturalnych regresyjnego modelu kosztéw w stosunku do
oszacowan danych klasyczna metoda najmniejszych kwadratéow. W kon-
tekécie uzyskanych rezultatéow trudno wiec méwié¢ o dominacji MRG nad
KMNK. Aby jednak uchroni¢ si¢ przed wydawaniem zbyt pochopnych
sadow w tym zakresiec dokonano kompleksowego poréwnania ,jakosci"
modeli oszacowanych obiema metodami'®. Zaprezentowano je w tabeli 4.

Tabela 4

Weryfikacja modeli zmienno$ci kosztéw oszacowanych klasyczna metoda najmniejszych
kwadratéw i metoda regresji grzbietowej

Elementy jako$ci modelu Model (KMNK) Model (MRG)
Symetria reszt tak tak
Stacjonarnos$¢ reszt tak tak
Autokorelacja sktadnika resztowego — nie wystgpuje — nie wystepuje
(test t) (test t)
— brak decyzji — brak decyzji
(test D-W) (test D-W)
Losowos¢ reszt tak tak
Normalno$¢ sktadnika resztowego tak tak
Odchylenie standardowe sktadnika resztowego S, =0,0146 S, =0,0167
Wspébtczynnik determinacji R =0,9964 R =0,9962
Kwadrat odchylenia wektora estymatorow od wek-
tora parametrow /(0) =0,0762 f(w) = 0,0608

Zrodto: zestawienie wtasne.

Zawarte w tabeli 4 charakterystyki potwierdzaja jednak nasze wcze-
$niejsze spostrzezenie, ze metoda regresji grzbietowej w zasadzie nie
przyczynita sie do poprawy precyzji oszacowan i jako$ci modelu zmien-
nosci kosztow. Spowodowata tylko zmniejszenie $redniokwadratowego
odchylenia wektora ocen od wektora parametrow regresji. W pozostatych
przypadkach otrzymano natomiast zbiezno$¢ elementéw jako$ci modelu.
Konkludujac, metoda regresji grzbietowej dla rozpatrywanego zestawu
zmiennych objasniajacych X,, ..., X,, zawiodta nasze oczekiwania. Osza-
cowany przy jej pomocy regresyjny model kosztéw globalnych nie jest
mozliwy do zaakceptowania.

W zwiazku z tym podjeto prébe estymacji parametrow modelu kosz-
téow globalnych dla innej kombinacji zmiennych objasniajacych. Kom-
binacje ta uzyskano eliminujac z poprzedniego zestawu zmiennych obja-
$niajacych zmienng, ktdrej odpowiadata najwigksza warto§¢ w, U pod-
staw takiego postepowania legto nastepujace rozumowanie.

Z wtasnosci MRG wynika, ze obciazenie estymatoréw jest stosun-
kowo niewielkie, gdy bedziemy stosowa¢ mate warto$ci w, (bardzo bliskie

' Weryfikacji modeli dokonano korzystajac z propozycji S. Bartosiewicz, Eko-
nometria, Warszawa 1976, s. 144-154.
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zera). Tymczasem w przypadku wystapienia silnej korelacji miedzy
zmiennymi objasniajacymi otrzymuje si¢ dla niektérych z nich wysokie
wartos$ci w, znacznie przewyzszajace pozostate. To za$ jest sygnatem, ze
zmienna objasniajaca, ktdrej taka ,razaco" wysoka wartos¢ w, odpo-
wiada, wplywa negatywnie na oszacowania. Proponuje si¢ wigc usunigcie
z modelu takiej zmiennej objasniajacej .

Wyznaczone dla wyjéciowej piecioelementowej kombinacji zmiennych
regresyjnych warto$ci wskaznika w, sa nastgpujace: w, =0,0011,
w,=0,0008, w,=24734, w,~0,0017, w,=0,0014. Wyeliminowaniu z mo-
delu podlegata wigc zmienna X,, tj. powierzchnia uzytkowa. Nastgpnie
stosujac ponownie MRG oszacowano parametry nowego modelu kosztéw
globalnych, w ktérym nie wystgpowata juz zmienna X,. Wyniki esty-
macji podano w tabeli 5.

Tabela 5

Oceny parametrow regresyjnego modelu kosztéw globalnych oszaco-
wane metoda regresji grzbietowej (po wyeliminowaniu zmiennej X))

Parametr Ocena Blad $redni szacunku b; i
B(w) para;netru parametru s(b;) s(b ’)l
i
b1 0,7591 0,0157 48,350
B2 0,3406 0,0781 4,361
Pa 0,1593 0,1021 1,560
Bs —0,0397 0,0114 3,482
R?=0,992, S,=0,0165, f(w)=0,0486

Zrédto: por. tabela 1.

Obserwacja syntetycznych charakterystyk liczbowych zawartych w ta-
beli 5 pozwala na stwierdzenie, ze model, w ktérym wystepuja tylko
cztery zmienne obja$niajace znacznie lepiej opisuje zmienno$¢ kosztdéw
globalnych niz model z piecioma zmiennymi objasniajacymi. Jest to prze-
de wszystkim model, ktérego oceny parametrow sa zgodne z naszymi
oczekiwaniami. Dotyczy to réwniez oceny a, stojacej przy zmiennej X,
— liczba ksiggowan. Jest ona obecnie dodatnia, co wskazuje, ze wzrost
liczby ksiegowan powoduje wzrost kosztow globalnych. Poprawita sig
takze precyzja oszacowan parametrow regresji, co znalazto swdj wyraz
w powicgkszeniu si¢ stosunku wartos$ci ocen parametréw do ich $rednich
bledéw szacunku. Nieznaczne pogorszenie nastapito jedynie odno$nie
do wielko$ci wspdtczynnika determinacji.

Generalnie biorac stwierdzamy, ze model powyzszy w sposdb precy-
zyjny opisuje zmienno$¢ kosztow globalnych badanego przedsigbiorstwa

7 A. E. Hoerl, R. W. Kennard, Ridge Regression. Applications to Nonorthogonal
Problems, Technometrics 1970, vol. 12, nr 1; R. R. Hocking, The Analysis and
Selection of Variables in Linear Regression, Biometrics 1976, vol. 32, nr 1.
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handlowego, MRG zastosowana do estymacji modelu kosztéw zawieraja-
cego pie¢ zmiennych objasniajacych zawiodta nasze oczekiwania, pod-
czas gdy ta sama metoda wykorzystana do oszacowania parametréw mo-
delu z czteroelementowa kombinacja zmiennych objasniajacych data re-
zultaty zadowalajace. Wynik ten sugeruje, ze metoda regresji grzbietowej
wymaga jeszcze wielu wnikliwych badan empirycznych, ktére, by¢é moze,
pozwola na wyjasnienie, w jakich sytuacjach badawczych moze ona da-
waé poprawne merytorycznie rezultaty.

W kontek$cie otrzymanych rezultatow metodycznych nasuwaja sig
takze pewne refleksje natury poznawczej. Po pierwsze — nie podlega
chyba dyskusji, ze rozwdj rachunku kosztéw uzalezniony jest w du-
zej mierze od okreSlenia mechanizmu generujacego ich zmiennos$é. To
za$ jest niemozliwe bez wypracowania odpowiednio efektywnych narzedzi
analitycznych temu celowi stuzacych. Problem ten jest rownie wazny
w odniesieniu do wszystkich dziedzin gospodarki narodowej. Jednak sfe-
ra szczegdlnie zaniedbana w tym wzgledzie jest handel. Wptyw na to po-
siada, jak sadzimy, fakt, ze w handlu wystepuja duze trudnos$ci, je$li
chodzi o pomiar efektow jego dziatalno$ci. Wyrazenie tego efektu w po-
staci symptomatycznej poteguje, naszym zdaniem, zlozono$¢ kosztéw
handlowych jako przedmiotu badania.

Po drugie — osobliwosdci zjawisk ekonomicznych powoduja, ze stoso-
wanie metod statystycznych do ich analizy musi mie¢ charakter w petni
Swiadomy, jako ze podmiot badajacy ma obowiazek mozliwie precyzyj-
nego opisu rzeczywistos$ci. Stad tez od badacza nalezy wymagaé dobrej
znajomo$ci przedmiotu badania oraz duzych kwalifikacji i do$wiadcze-
nia badawczego.

Arbitralnos¢ decyzji podmiotu badajacego, jesli chodzi o dobdr odpo-
wiedniego instrumentarium analitycznego, wprowadza zawsze pewien
margines niepewnosci co do ich trafnosci. Tylko postepowaniec wedtug za-
sady, ze przedmiot badania wyznacza metod¢ postgpowania badawczego
oraz wielostronne badania prowadzone na autentycznym materiale zrdd-
fowym, moga ograniczy¢ do minimum ryzyko podjecia fatszywej decyzji
w tym zakresie.

THE ANALYSIS OF VARIABILITY OF COST OF A RETAIL ENTERPRISE
IN CONDITIONS OF CO-LINEARITY OF COST-CREATING VARIABLES

Summary

The article undertakes an attempt to investigate the variability of cost of
a retail enterprise. The problems connected with this task are not easy to solve.
They require the methods that would reduce negative consequences of strong
corelations between variables explaining the variability of costs. The existence
of such corelations (i.e. of co-linearity of variables) is detrimental for a correct
determination of intensity and direction of influence of particular cost-creating

12 Ruch Prawniczy 1/90
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factors on cosi It may also be responsible for mistaking an insignificant cost-
-creating variable for a significant one.

Nowadays, many methods of neutralizing co-linearity exist. Among them, ridge
regression method is considered highly efficient.

The article exemplifies application of the latter method to the cost analysis
of a retail enterprise and compares its results with the results of the classic
method of smallest squares by verifying the regression models of cost assessed
by both methods. The advantages and disadvantages of ridge regression method
in the context of classic regression method have been examined.





