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METODA GEOWNYCH SKEADOWYCH
JAKO METODA IDENTYFIKACJI CZYNNIKOW
OKRESLAJACYCH POZIOM KOSZTOW
PRZEDSIEBIORSTW HANDLU DETALICZNEGO

I. UWAGI WSTEPNE

Praca stanowi przyczynek do zagadnienia statystycznej identyfikacji
czynnikow okreslajacych poziom kosztow w przedsigbiorstwie handlu de-
talicznego. W rozumieniu powyzszego opracowania pojecie identyfikacji
obejmuje numeryczne okre$lenie danego czynnika oraz sily jego oddzia-
lywania na badane zjawisko. Interesowa¢ nas zatem bedzie mozliwosé
wydzielenia z wielu apriorycznie ustalonych zmiennych jedynie takich,
ktorych wpltyw na zmienno$¢ kosztow jest istotny tak ze statystycznego,
jak 1 ekonomicznego punktu widzenia. Prawidtowe rozwigzanie zasygna-
lizowanego problemu jest zadaniem ztozonym. Wszystkie podziaty, ustale-
nia i klasyfikacje majag bowiem, jak dotychczas, charakter hipotetyczny
1 intuicyjny. Wpltyw na to posiada z jednej strony charakter wielu deter-
minant (s3 one z natury niemierzalne), z drugiej za$ wielokierunkowos$¢
ich oddzialywania, w wyniku czego jeden z czynnikéw wptywa na drugi,
ten z kolei oddziatuje na poziom kosztéw, a takze na czynnik go deter-
minujacy itd. Tworzy si¢ wiec system, w ktérym wpltyw jednego czynni-
ka na koszty wigze si¢ immanentnie z oddzialywaniem pozostatych. Utru-
dnia to oczywiscie postgpowanie badawcze, uniemozliwiajace precyzyjniej-
sze ustawienie kazdego z czynnikéw na naleznym mu miejscu w hierar-
chii wazno$ci.

Nasze zainteresowanie poruszang problematyka zwigzane jest z niedo-
rozwojem badan iloSciowych w zakresie rozpoznania podstawowych pra-
widlowosci ekonomicznych odnosnie do ksztaltowania si¢ kosztow przed-
sigbiorstwa handlowego wzgledem réznorakich czynnikéw wytworczych,
co powoduje, ze nie moga one by¢ wykorzystane przy podejmowaniu de-
cyzji zmierzajacych do podwyzszenia poziomu $wiadczonych konsumen-
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tom ustug handlowych. Brak rozpoznania wspomnianych prawidlowosci
dla tak wysoce zagregowanej jednostki statystycznej, jaka jest przedsie-
biorstwo, powoduje, ze wszelkie dociekania zwigzane z opracowaniem me-
tod analizy kosztow nie moga si¢ rozwija¢ z uwagi na hipotetycznosé
przyjmowanych zalozen. Utrudnia to w konsekwencji prowadzenie pra-
widlowej polityki ekonomicznej w odniesieniu do cen detalicznych i marz
handlowych oraz wdrazanie zasad rachunku ekonomicznego w przedsig-
biorstwach handlowych.

Podjeta analiza jest wigc proba empirycznego wykrycia zjawisk odgry-
wajacych decydujaca rolg w wyjasnianiu mechanizmu kosztéow przedsie-
biorstwa handlu detalicznego. Jest ona roOwniez w pewnym sensie przeta-
maniem dotychczasowej tendencji do li tylko werbalnego okreslania wpty-
wu roéznych czynnikéw na koszty handlowe.

Egzemplifikacja prezentowanej w opracowaniu metody badawczej do-
konana zostanie na przykladzie zbiorowosci 57 przedsigbiorstw handlu
detalicznego artykutami spozywczymi, dzialajacymi w $rodowisku miej-
skim na terenie catego kraju w 1967 r. Wybor tej zbiorowosci podykto-
wany zostal przede wszystkim wzglgdami poznawczymi. Chodzi miano-
wicie o to, ze branze spozywcze charakteryzuje bardzo znaczna koszto-
chtonno$¢ realizacji obrotow potaczona ze szczegdlnie wysokim udzia-
lem czynnika pracy w $wiadczeniu ustug handlowych. Fakt ten powodu-
je sita rzeczy stosunkowo duza wrazliwo$¢ kosztow handlowych na zmia-
ny tego czynnika. W tym kontekscie interesujace wydaje si¢ okreslenie
czy 1 jakg role, w warunkach silnej presji czynnika pracy na koszty, od-
grywajg zmienne reprezentujace inne czynniki wytworcze.

Podjety temat reprezentuje wycinek dlugofalowych badan z zakresu
analizy kosztéw handlu prowadzonych przez Zaklad Statystyki i Demo-
grafii Akademii Ekonomicznej w Poznaniu. Podstawe zrodlowa stanowia
informacje zawarte w banku kosztéw handlu uspotecznionego tegoz Za-
ktadu. Z uwagi na specyfike przedmiotu badania stosunkowo duzo miej-
sca poswigcono stronie metodologicznej zagadnienia, przedstawione bo-
wiem propozycje i uzyskane do$§wiadczenia moga okaza¢ si¢ przydatne
w realizacji dalszych prac z tej dziedziny.

II. CZYNNIKI KSZTALTUJACE POZIOM KOSZTOW HANDLOWYCH

Poziom kosztow handlowych moze rézni¢ si¢ tak w odniesieniu do po-
szczegblnych podmiotow gospodarujacych, jak i w odniesieniu do réz-
nych przyjetych do badania jednostek czasu. Jednakze w kazdym zja-
wisku masowym mozna wyodrebni¢ okreslone prawidlowosci, pozwala-
jace wyjasni¢ mechanizm ksztaltowania si¢ tego zjawiska w zaleznoSci
od czynnikow go determinujgcych.

Z teoretycznego punktu widzenia lista potencjalnych czynnikéw kosz-
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totworczych jest bardzo znaczna'. Identyfikacja wszystkich w drodze
analizy statystycznej jest praktycznie niemozliwa, gdyz z jednej strony
wiele z nich jest iloSciowo niewymiernych (nieskwantyfikdwanych), a z
drugiej — barierg ograniczajacg uwzglednienie innych jest oddany do
uzytku podmiotu badajgcego materiat empiryczny dotyczacy kosztéw
i efektow dziatalnosci wybranej zbiorowosci przedsigbiorstw. Biorac te
fakty pod uwage wybrano jako potencjalne zmienne objasniajace’:

1) wartos¢ obrotu towarowego X;; 2) liczba punktow sprzedazy deta-
licznej X5, 3) liczba sklepow Xj;; 4) liczba pracownikow ogdlem X, 5) licz-
ba pracownikow operatywnych Xs; 6) powierzchnia lokali sklepowych
Xs, 7) powierzchnia sal sprzedazowych X7 8) warto$¢ zapasu koncowego
Xs.

Uzasadnienie wyboru tych, a nie innych czynnikéw oparte byto takze
na ogolnych przestankach ekonomicznych. Rozwodj przedsigbiorstwa han-
dlowego jest, jak wiadomo, uwarunkowany z jednej strony rozmiarami
swiadczonych ustug handlowych oraz z drugiej — przyrostem zaangazo-
wanych czynnikéw wytworczych. Przyjecie warto$ci obrotu towarowego
uznano za wskazane, poniewaz w praktyce jest on uwazany powszechnie
za symptom rozmiaru uslugi handlowej 1 podstawowy efekt dziatalnos$ci
przedsigbiorstwa handlu detalicznego. Jest to roéwniez wielko$¢ bedaca
podstawowym elementem programowania w przedsi¢gbiorstwie handlo-
wym. Rownie niezbedne bylo wprowadzenie liczby zatrudnionych, jako
ze udziat czynnika pracy w wytwarzaniu ustug handlowych, podobnie jak
ustug w ogole, jest bardzo duzy, znacznie wigkszy niz w innych dziedzi-
nach dziatalno$ci gospodarczej. Spostrzezenie to jest tym bardziej uza-
sadnione, jesli zwazy si¢, ze przedmiotem badania sg przedsigbiorstwa
wchodzace w sktad branz spozywczych. W branzach tych koszty zwigzane
z wykorzystaniem czynnika pracy sg szczegdlnie wysokie, wahajg si¢ bo-
wiem w granicach od 35 do 40% kosztéw ogdlnych®. Czynnik pracy sta-
nowi tez podstawowa determinant¢ okre$lajaca rozmiary dziatalnosci han-
dlowej. Uwzglednienie powierzchni (tak lokali sklepowych, jak i sal
sprzedazowych) podyktowane byto z kolei chgcig okreslenia efektu sub-
stytuowania pracy innymi czynnikami produkcji. Wychodzono z zato-
zenia, ze wplyw postepu technicznego wyraza si¢ wlasnie zmiang w stru-

! Zainteresowanych odsylamy do literatury przedmiotu. Por. m. in. R. Pere-
tiatkowicz, FEkonomika i organizacja przedsigbiorstwa handlowego, Warszawa 1971
oraz Z. Zakrzewski, Ekonomika handlu wewnegtrznego, Warszawa 1970.

2 Wybor wyjsciowego zespotu zmiennych jest szczegolnie trudny i ograniczo-
ny w przypadku badan o charakterze retrospektywnym cechujacych si¢ wysokim
stopniem agregacji badania.

3 Handel Wewnetrzny 1976, Statystyka Polski nr 87, Warszawa 1977, tab. 4 (53),
s. 84; S. Wierzchostawski, Zmiany w strukturze kosztow przedsigbiorstw  handlu

detalicznego w okresie powojennym, Ruch Prawniczy, Ekonomiczny i Socjologiczny
nr 4/1965, s. 162 - 165.

9 Ruch Prawniczy 480
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kturze kosztéw, idaca w kierunku wzrostu naktadoéw o charakterze rze-
czowym. Rozmiary powierzchni wydaja si¢ podstawowym elementem cha-
rakteryzujacym baz¢ materialno-techniczng. Z punktu widzenia substy-
tucyjnosci pracy zywej pracag uprzedmiotowiong korzystniejsze byltoby
przyjecie jako zmiennej objasniajgcej wartos¢ Srodkow trwatych. Nieste-
ty brak danych statystycznych uniemozliwil takie postepowanie. Stad
tez powierzchnia, szczegoélnie sal sprzedazowych, musi stanowi¢ niejako
synonim majatku trwalego. Liczba punktéw sprzedazy detalicznej okresla
natomiast wielko$¢ sieci detalicznej, ksztattujac réwnoczesnie zatrudnie-
nie, a co za tym idzie takze potencjalng zdolnos¢ sieci do realizowania
okreslonych ustug handlowych. Ostatnim elementem przyjetym w bada-
niu jest warto$¢ zapasu koncowego. Uwzgledniono ja wychodzac z zalo-
zenia, ze determinanta ta reprezentuje w gruncie rzeczy czynnik kapita-
lowy, a jej wielkos¢ decyduje z jednej strony o tym w jakim stopniu za-
pewniona jest ciggto$¢ sprzedazy, z drugiej natomiast wplywa na roz-
miary zuzycia czynnikéw wytwoérczych, a wigc w konsekwencji i na po-
ziom kosztow.

III. PROBA ZASTOSOWANIA KLASYCZNEJ REGRESJI LINIOWEJ

Najbardziej oczywistym sposobem okreslenia oddziatywania wybra-
nych czynnikow na koszty jest wykorzystanie modelu regresji liniowej
ze wszystkimi zmiennymi zbioru wyjsciowego. Celem takiego postgpo-
wania jest wstepne rozpoznanie sily oddzialywania przyjetych determi-
nant na poziom kosztow handlowych. Model ma posta¢ nastgpujaca:

8
P=a,+ Y a;X,,
i=1

gdzie: ¥ — zmienna objaéniana (tj. koszty handlowe), X; — zmienne obja-
$niajace (i = 1, 2, ..., 8), a; — wspodtczynniki regresji czastkowej okre-
$lajace ,,czysty" wptyw zmiennej X; na koszty handlowe.

Estymacji parametrow przyjetego modelu regresji, dla wybranej zbio-
rowosci przedsiebiorstw handlu detalicznego, dokonano stosujac klasycz-
ng metod¢ najmniejszych kwadratow (KMNiK). Otrzymane oszacowania
przedstawia tabela 1°.

Wsrod otrzymanych rezultatow uwage zwracaja bardzo duze warto$ci
liczbowe bledéw Srednich szacunku wigkszosci oszacowanych parametrow
strukturalnych, a co za tym idzie niskie warto$ci statystyki z-Studenta.
Na podstawie tylko tego modelu mozna by wiec sadzié, ze statystycznie
istotnymi, z punktu widzenia oddzialywania na koszty, sa jedynie: liczba

* Wszystkie obliczenia prezentowane w opracowaniu przeprowadzono w Uczel-
nianym Os$rodku Przetwarzania Informacji przy Akademii Ekonomicznej w Po-
znaniu.
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Tabela 1

Parametry opisowe regresyjnego modelu kosztow handlowych wzgledem
czynnikow je okre$lajacych

Parametr Ocena Btad $redni Warto$¢ statysty-
a parametru a; parametru s(a;) ki z-Studenta
ao —16,001 - -

a 0,006 0,005 1,11
a, 10,501 16,539 0,63
as —22,893 22,331 1,03
as 63,905 20,737 3,08
as —18,932 21,578 0,82
as 0,181 0,425 0,43
as 0,623 0,856 0,73
as 0,148 0,059 2,51
Parametry struktury R=0,995 R?=0,990
stochastycznej modelu “8t0,05=2,01 S,=15,033
Tabela 2

Wspotczynniki /3 regresyjnego modelu kosztéw handlowych wzgledem

czynnikow je okreslajacych

Parametr Odchylen'ie sta.ndardowe Wspotczynniki B,
a; zmiennej X;
a, 2245,648 0,826
a, 0,548 0,382
as 0,490 —0,745
a, 2,171 9,227
as 1,954 —2,416
as 34,674 0,418
a; 21,258 0,882
as 82,491 0,814

pracownikow ogodtem i warto§¢ zapasu koncowego. Stwierdzenie tego faktu
nie jest jednak tak oczywiste, jezeli dokonamy analizy waznos$ci poszcze-
gbélnych czynnikow ze wzgledu na wplyw jaki one maja na wartosé

zmiennej zaleznej Y. Obiektywnej miary w tym zakresie dostarczaja
wspotezynniki f zdefiniowane nastepujaco °:
g;
=q;°—
ﬂl i Sy’
gdzie: a; — wspolczynnik regresji przy zmiennej X;, o; — odchylenie stan-

dardowe zmiennej X; S, — blad standardowy modelu regresji.
Obliczone wspoétczynniki S zamieszczone w tabeli 2 wskazuja, ze

> A. Goldberger, Teoria ekonometrii, Warszawa 1976, s. 259 - 260.
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Tabela 3

Macierz wspotczynnikow korelacji miedzy zmiennymi objasniajgcymi modelu regresji liniowej

X, | X X, Xs Xs Xs Xe X, Xs
Xy 1,000 0,888 0,898 0975 0971 0946 0,956 0,862
X, 0,888 1,000 0971 0,842 0,834 0879 0893 0,685
X3 0,898 0,971 1,000 0865 0,858 0914 0927 0,69
X, 0,975 0,842 0,865 1,000 0,998 0,955 0,964 0,894
X5 0971 0,834 0,85 0998 1,000 0,954 0963 0,896
Xs 0,946 0,879 0914 0955 0954 1,000 0,990 0,838
X, 0,956 0,893 0,927 0964 0,93 0,990 1,000 0,835
Xs 0862 0,685 0,696 0894 089 0838 0835 1,000

wprawdzie najwazniejsza zmienng jest liczba pracownikow ogoétem, ale
juz znaczenie warto$ci zapasu koncowego jest mniejsze niz wartosci obro-
tu towarowego i powierzchni sal sprzedazowych, ktore byly n'ieistotne
w. sensie statystyki t-Studenta.

Ogodlnie rzecz biorgc przedstawiony model wskazal niskie prawdopo-
dobienstwa zachodzenia pewnych zwigzkéw o charakterze przyczynowo-
-skutkowym, co z ekonomicznego punktu widzenia budzi¢ musi duze
watpliwosci 1 zastrzezenia. Na tym tle powstaje wigc pytanie, co jest
przyczyng takiego stanu rzeczy; trudno oczywiscie na to jednoznaczmie
odpowiedzie¢. Bardziej wnikliwa analiza przedstawionego modelu, prze-
prowadzona z punktu widzenia teorii estymacji, wskazuje, ze nie jest on
odpowiedni do badania omawianego zagadnienia. Okazuje si¢ mianowicie,
ze bezposrednia przyczyna niskiego poziomu istotnosci przedstawionych
estymatorow jest istnienie bardzo silnego wzajemnego skorelowania wszy-
stkich przyjetych w badaniu zmiennych objasniajgcych to jest wystepo-
wanie zjawiska wspoliniowos$ci zmiennych objasniajacych (tab. 3).

IV. OGRANICZENIE WPLYWU WSPOLLINIOWOSCI ZMIENNYCH

Bardzo wysokie wartosci liczbowe wspotczynnikéw korelacji miedzy
parami zmiennych wskazuja, ze uzyskano model zmiennych wspétlinio-
wych. Stosowanie w tej sytuacji klasycznej metody estymacji (KMNK)
nie jest w pelni uzasadnione. Okazuje si¢ bowiem, ze parametry state
modelu odzwierciedlaja nie tylko sile oddzialywania na zmienng obja-
$niang tych zmiennych, do ktorych si¢ odnosza, lecz rowniez pozostatych
czynnikow-argumentow. Komplikuje to oczywiscie proces wydzielania
najbardziej istotnych czynnikéw kosztotworczych®. Ponadto obniza sie
warto$¢ poznawcza wspolczynnikéw regresji przy probie ich interpretacji

® G. Kildiszew, A. Frenkel, Analiza szeregéw czasowych i prognozowanie, War-
szawa 1977, s. 100.
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ekonomicznej. Dzieje si¢ tak dlatego, ze otrzymane oszacowania parame-
trow, przy réznym zestawie zmiennych, moga sugerowaé rdzng sile od-
dzialywania danego czynnika na poziom badanego zjawiska ekonomiczne-
go. Po trzecie wreszcie pojawiajg si¢ trudno$ci natury numerycznej zwia-
zane ze zlym uwarunkowaniem macierzy obserwacji dokonanych na
zmiennych objasniajgcych. Nastgpuje mianowicie zmniejszenie jej okre-
slonosci (tj. zblizenie si¢ wyznacznika tej macierzy do zera), co powoduje
w konsekwencji, ze btedy srednie szacunku parametrow sg bardzo duze,
przekraczajace nawet wartoSci bezwzgledne samych oszacowan. Takie
wyniki numeryczne sg wigc w gruncie rzeczy niezbyt, uzyteczne od stro-
ny poznawczej . Istnieje bowiem tendencja do nieuzasadnionego wyklu-
czania niektorych istotnych zmiennych z modelu regresji.

Poczynione uwagi wskazujg, ze wspotliniowo$¢ jest zjawiskiem, ktore-
go nie mozna lekcewazy¢, jes$li chce si¢ w sposob mozliwie doktadny
okresli¢ przyczynowo-skutkowe uwarunkowania kosztow i czynnikow je
determinujacych. Postanowiono wigc podja¢ probe ograniczenia jej ujem-
nych dla procesu estymacji skutkow. Najbardziej oczywistym sposobem
zmniejszenia efektu wspotliniowosci wydaje si¢ by¢ tak zwana selekcja
zmiennych. Polega ona na usunig¢ciu ze zbioru zmiennych objasniajacych,
zmiennych najsilniej skorelowanych. Do tego celu mozna zastosowac sta-
tystyczny test istotno$ci, zaproponowany przez R. R. Glaubera i D. E.
Farrara® Test ten stuzy do weryfikacji hipotezy zerowej Hy:R?=0 wobec
hipotezy alternatywnej Hy:Rf>0, a jako kryterium oceny stopnia wspot-
liniowo$ci badanych zmiennych wprowadza si¢ statystyke

n—k
Ft=("u“1)”ic‘j1‘,
gdzie R; — jest wspotczynnikiem korelacji wielokrotnej migedzy zmienng
1" objasniajagca a pozostalymi k-/ zmiennymi objasniajacymi (tj. bez
zmiennej o numerze i), r; — i-ty element diagonalny macierzy odwrotne;j
wspotezynnikdéw korelacji miedzy zmiennymi objasniajacymi.

Statystyka ta przy zalozeniu prawdziwosci H, ma rozktad F-Fischera
o n-k i k-1 stopniach swobody. Zmienna o numerze ,,i” podlega wply-
wowi wspotliniowosci, jesli przy danym poziomie istotnosci a F;>F, Po-
stepowanie takie w konsekwencji prowadzi do wyodrebnienia takiego ze-
spotu zmiennych, w stosunku do ktéorego mozna twierdzi¢, ze charakte-
ryzuje si¢ wspotliniowoscig. Rezultaty zastosowania testu F' zawarto w ta-
beli 4. Przytoczone parametry wskazuja jednoznacznie, ze zakresem
wspotliniowosci objete sa wszystkie uwzglednione w badaniu czynniki-

" M. Gruszczynski, M. Kolupa, E. Leniewiska, G. Napiorkowski, Miary zgod-
nosci, metody doboru zmiennych, problemy wspotliniowosci, Warszawa 1979, s. 116.

® D. E. Farrar, R. R. Glauber, Multicollinearty in Regression Analysis: The
Problem Revisited, w: Review of Economics and Statistics, 1967/49, s. 92 - 107.
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-argumenty. Latwo zauwazy¢, ze zmiennymi o najsilniejszej wspo6tlinio-
wosci okazaty si¢ generalnie zmienne reprezentujace czynnik pracy, a naj-
stabiej zmienna reprezentujaca czynnik kapitalowy, to jest warto$¢ zapasu
koncowego. Selekcja zmiennych w tym przypadku nie moze wigc daé silg
rzeczy pozytywnych rezultatow. W ogole technike t¢ nalezy stosowac
z duza ostroznoscig, gdyz zubaza ona zbiér informacji stuzacych, do wy-
jasniania zmiennej objasnianej. Z reguly jest to postepowanie zawodne.

Tabela 4

Okreslenie zakresu wspotliniowosci na zbiorze zmiennych objasnia-
jacych (test F)

Wartosé
Zmienne objasniajace X, sprawdzianu
hipotezy F,;

Wartos¢ obrotu towarowego X1 211,4
Liczba punktéw sprzedazy detalicznej X, 135,8
Liczba sklepoéw X3 200,2
Liczba pracownikow
Ogobtem Xa 3507,0
Liczba pracownikéw operatywnych Xs 3080,0
Powierzchnia lokali sklepowych X 369,6
Powierzchnia sal sprzedazowych X, 567,0
Warto$§¢ zapasu koricowego X3 34,3

Warto$¢ krytyczna sprawdzianu hipotezy *9F=3,32
a=0,05

W praktyce bowiem zdarza si¢, ze nieistotno$§¢ wyeliminowanych czynni-
kow jest wynikiem wysokiego udziatu skorelowania ich z innymi. Stad
w wyniku selekcji mozna usungé pewne zmienne o duzym, cho¢ posred-
nim wplywie na zmienng zalezng. W pracy zdecydowano si¢ na inne po-
dejscie polegajagce na wykorzystaniu metod ortogonalizujacych zmienne
objasniajagce. Wsrod metod tych najwickszego znaczenia nabiera analiza
czynnikowa, a szczegolnie jeden z jej wariantdéw zwany analizg gléwnych
sktadowych.

Metoda czynnikowa obejmuje grup¢ metod matematyczno-statystycz-
nych pozwalajacych na sprowadzenie pierwotnego zbioru zmiennych,
ktore charakteryzuja jednostki statystyczne poddane badaniu, do znacz-
nie mniejszej liczby ukrytych hipotetycznych zmiennych zwanych czyn-
nikami. Te nowe zmienne zawierajg podstawowg informacj¢ o zmiennych
oryginalnych i moga by¢ traktowane jako przyczyny zaobserwowanej
zmienno$ci (wariancji). Analiza czynnikowa jest liniowym modelem ma-
tematycznym i przyjmuje si¢ w niej dwa zalozenia dotyczace zmiennych
i czynnikdw, a mianowicie: 1) zmienne pierwotne i czynniki powinny by¢
znormalizowane, 2) wszystkie czynniki powinny by¢ nieskorelowane ze
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sobg. Biorac te zatozenia pod uwage, kazdg ze zmiennych wyjsciowych
mozna wyrazi¢ jako kombinacje¢ liniowa hipotetycznych czynnikow *:

X;=0a;;Q1+a;Q0,+... +a;, 0, +7: F;,

gdzie: Q;, ..., O, — sg to tak zwane czynniki wspdlne, F; — czynnik
swoisty, wilasciwy dla zmiennej o numerze i, a; — tadunki czynnikowe
okreslajace wage danego czynnika wspdlnego w opisie zmiennych orygi-
nalynch, y; — tadunek czynnikowy czynnika swoistego F;, i=1, 2, .., k
przy czym z zatozenia r<k.

W metodzie gtownych skladowych zaktada si¢ natomiast, ze poszcze-
gbélne cechy nie zawierajg czynnikow specyficznych, co jest do przyjecia
w przypadku wystepowania wysokich korelacji migdzy nimi'’. Uzasadnia
to wigc mozliwos¢ zastosowania tej metody w badaniu interesujacego nas
problemu kosztow handlowych. W metodzie glownych sktadowych
(w skrocie MGS) wykrywa si¢ czynniki w okreslonym porzadku, sto-
sownie do ich udzialu w catkowitym zasobie zmiennosci wspdlnej. Ana-
lize rozpoczyna si¢ od czynnika (,;, ktorego udziat w ogdlnej zmiennosci
danego zbioru cech jest najwickszy . Uwzgledniajac powyzsze, problem
sprowadza si¢, formalnie rzecz biorgc, do znalezienia takich dwoch wek-
tor6w ¢; 1 a; o wymiarach odpowiednio nx/ i kxI, aby macierz q,a}
byta najlepsza aproksymacja macierzy zmiennych objasniajacych w po-
staci znormalizowanej z o wymiarach nxk.

W konsekwencji mozna wigc zapisac, ze:

q1=2a;,
gdzie:
911 211 Z12 e Z1k ai1
921 221 Z22 -0 Zpk | Q21
.= . it B R =l :
qn1 Zn1 2p2 eee Zpk Qg
oraz, ze

9191=a;(z'2)ay.

Sktadowe wektora a; sa warto$ciami nieznanymi i oblicza si¢ je maksy-
malizujgc wyrazenie

919,=a;(z'2)a, (1)

® Z. Chojnicki, T. Czyz, Zmiany struktury regionalnej Polski w $wietle prze~
phywow towarowych w latach 1958 - 1966, Warszawa 1972, s. 11 - 13.

' B. Podolec, K. Zajac, Ekonometryczne metody ustalania rejonéw konsumpcji,
Warszawa 1978, s. 30.

" A. Zelias, Badania wspdlliniowosci w modelach ekonometrycznych, Przeglad
Statystyczny 1977/2, s. 218-225; Z. Hellwig, Zastosowanie przeksztalcenia ortogonal-
nego do wyznaczania dopuszczalnych wartosci zmiennych  objasniajgcych w  modelu
ekonometrycznym, Przeglad Statystyczny 1974/3, s. 307 - 315.
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przy zatozeniu, ze aja,=1. Prowadzi to w efekcie do poszukiwania ekstre-
mum (max) funkcji okre$lonej wzorem:

y=dy(z'z)a,— (a1 a,—1)

gdzie /; jest tak zwanym mnoznikiem Lagrange'a. W wyniku tego osta-
tecznie otrzymuje si¢:

(Z'Da;=4,a, )

przy czym a; jest wektorem wlasnym macierzy (z’z), ktéremu zawsze
odpowiada pewna liczba 4,>0 zwana wartoscig wlasng lub pierwiastkiem
charakterystycznym macierzy (z'z). Uwzgledniajac z kolei w (1), ze
(z'z)a;=A;a;  otrzymuje si¢, iz ¢iq1=4;. Widaé wiegc, ze A; dobiera si¢
jako najwigkszy z pierwiastkow charakterystycznych macierzy (z'z).

Nastepnie wyznacza si¢ drugi czynnik (,, ortogonalny wzgledem
pierwszego wedlug tej samej zasady, z maksymalnym udzialem w nowo
znalezionej zmienno$ci wspdlnej. Oblicza sie wiec ¢;=za, i g2g.=a3(Z'z)a,
zakltadajac, ze aya,=1 oraz aja,=a5a;=0.

Drugi warunek wynika z faktu, ze wektory ¢, i ¢; z definicji powin-
ny by¢ ortogonalne wzgledem siebie. Postepujac analogicznie jak uprzed-
nio znajduje si¢, ze

929:=%a3a,=12,.

Zauwazy¢ wypada, ze teraz A, dobieramy jako drugi z najwickszych
pierwiastkow charakterystycznych macierzy (zz) co oznacza, iz A,</;.
Proces ten mozna kontynuowaé¢ az do calkowitego wyczerpania zasobu
zmienno$ci wspolnej wszystkich badanych zmiennych. W rezultacie otrzy-
muje si¢ macierz ortogonalng A=[a;, a, ..., a;], ktorej kolumny repre-
zentujg unormowane wektory macierzy (zz) i spelniaja warunki ajae;=4;
gdzie:

0, i#j . .
6‘1'__{1, ;____j . (I)J=1’2’---:k)

oraz macierz ¢ o wymiarach nXxk, zlozong z wartosci poszczegoélnych

nowych cech Q,, O, ..., Q4 obliczajac QO=ZxA.
Wyznaczone w ten sposdb zmienne okresla si¢ mianem glownych
sktadowych, a ich dyspersj¢ okresSlaja wielkoSci A;=q}q; (1=1, 2, .., k).
A

W ten spos6b wyrazenia P.'=Z—; reprezentuja udzial i-tego komponenta
i

w catkowitej zmienno$ci zmiennych oryginalnych'?. Stosunki te wska-

'2 Oznacza to wigc, ze w ogbélnym przypadku gltownych sktadowych jest tyle
co zmiennych objasniajacych a wigc k. W praktyce jednak analiz¢ przeprowadza
si¢ do chwili przebadania od 95 do 98% zasobu zmiennosci wspolnej wszystkich
wyjsciowych zmiennych, w wyniku czego czynnikow Q; jest z reguly mniej niz £k,
np. r.
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Tabela 5

Parametry opisowe modelu kosztow handlowych z uwzglednieniem
gtownych sktadowych

137

. Wartos$¢ sta-
Parametr u; Dena Biad dredni tystyki #-Stu-
parametru parametru denta
Uo 263,88 - -
uy 50,14 1,11 45,15
uz 29,62 4,47 6,63
us 12,69 8,78 1,44
Parametry struktury R2=0,9761 S,=22,58
stochastycznej modelu 53tg,05=2,01

zuja wiec jaka jest relatywna warto§¢ poznawcza poszczegdlnych zmien-
nych @, a wiec takze ich warto$¢ jako nos$nikéw informacji. Te nowe
zmienne mozna z kolei interpetowaé jako przyczyny odpowiedzialne za
zachowanie si¢ zmiennej objasnianej Y i traktowaé jako zmienne objas-
niajace. Takie postepowanie daje w konsekwencji podstawe do estymacji
parametrow nowego modelu kosztow handlowych w postaci'’:

Y=”0+#1 Q1+"'+”rQr’

gdzie: (Q; — zmienne reprezentujgce glowne sktadowe (i=1, 2, .., ),
; parametry state, YV koszty handlowe, prowadzac tym samym do cal-
kowitej eliminacji wspotliniowosci w trakcie estymacji modelu kosztow,
a rownoczes$nie dajac mozliwo$¢ dodatkowego wyeliminowania tych glow-
nych sktadowych, ktore okaza si¢ nieistotne dla opisu zmiennosci ko-
sztow '

Zastosowanie MGS w badaniu interesujacego nas problemu dopro-
wadzilo do wyrdznienia trzech gtownych skladowych, ktoérych wariancje
sa rowne odpowiednio:

skladowa Q,  8,2452
skladowa Q, 0,4797
sktadowa Q; 0,1220

Latwo sprawdzi¢, ze Q; wyjasnia az 91,61% wariancji catkowitej, kompo-
nent O, 5,33%, a trzeci Q; tylko 1,34% zmienno$ci ogdlnej. Lacznie wy-

'3 Parametry te moga byé juz, rzecz jasna, szacowane klasyczna metoda naj-
mniejszych kwadratow.

" Wyeliminowania nieistotnych ze statystycznego punktu widzenia zmiennych
O; mozna dokona¢ stosujagc znane testy na istotno$¢ parametréow y; (m. in. test
t-Studenta na istotno$¢ wspotczynnikow regresji liniowej). Por. F. Massy, Principal
Components Regression in Exploratory Statistical Research, Journal of the Ame-
rican Statistical Association 1965/60, s. 234 - 256.
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roznione gtowne sktadowe wyjasniaja 98,30% wariancji calkowitej, przy
czym udzial dwoch pierwszych komponentow jest decydujacy. Potwier-
dzenie tego faktu uzyskano rowniez sprawdzajac istotno$¢ zmiennych Q;,
0, Q3 W tym celu oszacowane zostaly parametry modelu kosztow han-
dlowych, w ktérym zmiennymi objasniajacymi sg wyroznione gltowne
sktadowe. Otrzymano w konsekwencji nast¢pujace oszacowania (tab. 5).

Uzyskane wyniki $wiadczg wyraznie, ze stopien wyjasniania kosztow
przez glowne skladowe jest bardzo wysoki. Z drugiej strony warto zau-
wazy¢, ze skladowa (; jest zmienng statystycznie nieistotng, a wiec
zmienng o niewielkim znaczeniu dla opisu zmienno$ci kosztéw handlo-
wych. Uzyskane rezultaty, jakkolwiek bardzo cenne z punktu widzenia
wymogow estymacji, nie daja jednak odpowiedzi na najwazniejsze pyta-
nie: ktore ze zmiennych oryginalnych w sposob istotny oddziatuja na
poziom kosztéw handlowych? Odpowiedzi nie mozna uzyskaé¢ na podsta-
wie otrzymanych gléwnych sktadowych, gdyz sg one zmiennymi ukryty-
mi, bezposrednio nieobserwowalnymi, a samo stwierdzenie, ze okreslona
sktadowa wystepuje w sposob zdecydowany w kilku zmiennych pierwot-
nych, nie jest wystarczajace. Zaproponujemy w zwigzku z tym nastepu-
jace postgpowanie. Poniewaz (; jest pierwszg gltowna skladowa, a jej
udzial w wyjasnianiu zmienno$ci catkowitej wynosi az 91,61%, przeto
mozna uzy¢ jej jako kryterium wyboru najbardziej istotnych zmiennych
kosztotworczych. W tym celu przeprowadza si¢ oszacowanie parametrow
modelu

Q1=b11X1+b21X2+...+bk1Xk,

a nast¢pnie eliminuje si¢ z pelnego zbioru zmiennych te, ktorym odpo-
wiadaja wspolczynniki b;, nieistotnie réznigce si¢ od zera'’. Rezultaty
zastosowania proponowanego postepowania zaprezentowano w tabeli 6.
Krytyczna warto§¢ sprawdzianu hipotezy wynosi “,s=2,012. Okazuje
si¢ wiec, ze optymalny zestaw zmiennych kosztotworczych stanowi¢ beda:
warto$¢ obrotu towarowego X;, liczba punktéow sprzedazy X>, liczba pra-
cownikow operatywnych X5 powierzchnia sal sprzedazowych X; i wartos¢
zapasu koncowego X;. Z czysto ekonomicznego punktu widzenia otrzy-
mane wyniki sg bardzo zachgcajace. Jest jednak rzeczg wazng stwierdzic,
ze postepowanie takie kryje w sobie pewne niebezpieczenstwa, a miano-
wicie:

1) sktadowa Q; moze stanowi¢ kryterium wyboru tylko wtedy, gdy
Pi jest odpowiednio duze (w praktyce p; powinno by¢ wigksze od 0,8),

2) procedura ta prowadzi zwykle do wyodrebnienia cech silnie skore-
lowanych ze zmienna Q; (co jest wskazane), ale czgsto rowniez cech sko-
relowanych znacznie wzajemnie ze soba (co juz nie $wiadczy zbyt pozy-
tywnie o metodzie),

57 Hellwig, op. cit., s. 307 - 321.
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Tabela 6

Parametry opisowe modelu gtéwnej sktadowej Q; wzgledem oryginal-
nych zmiennych objasniajacych

[ i . Wartoéé sta-

Parametr b;; Ocena Blad $redni tystyki #-Stu-
parametru parametr u denta
by, 0,00026 0,000086 3,03
by, 0,66833 0,283407 2,36
b1 0,31279 0,382649 0,82
bas 0,63046 0,355331 1,77
bs, 1,00246 0,369744 2,71
be1 0,00028 10,007283 0,04
by, 0,04224 0,014674 2,88
bs, 0,00255 0,001014 2,51

3) jezeli wszystkie zmienne objasniajagce X; sg silnie skorelowane ze
sobg 1 ze zmienna Q,, a ich liczba jest duza, moze si¢ zdarzy¢, ze wszy-
stkie b;; beda malo rézni¢ si¢ migdzy sobg i malo roézni¢ si¢ od zera
(zwlaszcza, gdy liczba obserwacji n jest niewiele wigksza od liczby zmien-
nych k).

4) w wyniku jego zastosowania moga tez zosta¢ wybrane cechy, ktére
moga okaza¢ si¢ w czesci nieistotne (tj. btedy $rednie szacunku para-
metrow przy tych zmiennych be¢dg bardzo duze, przekraczajace nawet
warto$ci samych oszacowan), jesli na ich podstawie bedziemy chcieli zbu-
dowac¢ model regresji miedzy nimi a zmienng objasniang Y.

W tym kontek$cie optymistyczne wnioski poczynione uprzednio muszg
ulec ostabieniu, tym bardziej, ze procedura ta nie gwarantuje wyelimino-
wania wspoétliniowosci migdzy zmiennymi objasniajagcymi. Konkludujac
wypada zauwazy¢, ze MGS nie zawsze jest zbyt efektywng metoda iden-
tyfikacji czynnikdéw kosztotworczych. Jest natomiast dobrg metoda elimi-
nacji wspotliniowosci na etapie estymacji modeli za pomocg KMNK.

V. UWAGI KONCOWE

W przedstawionym opracowaniu postawiono sobie dwa zadania. Pier-
wsze, o charakterze metodycznym, polegajace na poszukiwaniu efektyw-
nych metod identyfikacji czynnikow kosztotwoérczych w warunkach istnie-
nia efektu wspotliniowosci zmiennych objasniajacych, drugie natury po-
znawczej, dotyczace okreSlenia czynnikdw wyznaczajacych poziom ko-
sztow przedsigbiorstw handlu detalicznego. Podj¢to wigc probe wykorzy-
stania czesto ostatnio zalecanej w literaturze MGS, jako ze zastosowanie
klasycznej regresji, jak wykazano, nie dato pozytywnych rezultatow. Po-
zytywnych wynikow nie przyniost rowniez najczesciej stosowany w prak-
tyce zabieg okreslony mianem selekcji zmiennych. Empiryczna weryfi-
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kacja metody glownych sktadowych doprowadzita jednak do stwierdze-
nia, ze w przypadku wysokiego skorelowania zmiennych objasniajacych
oraz niewielkiej roéznicy miedzy liczba obserwacji a liczbag zmiennych
objasniajacych, nie jest ona najbardziej efektywna metoda prowadzaca
do wydzielenia najistotniejszych cech kosztotworczych. W tym konteks$cie
zachodzi konieczno$¢ poszukiwania innych metod badawczych. Wyniki
dociekan w tym =zakresie stanowi¢ beda przedmiot osobnych rozwazan.

THE MAIN FACTORS METHOD AS A METHOD OF FACTORS
IDENTIFICATION REFLECTING COST LEVEL OF RETAIL
TRADE ENTERPRISES

Summary

In the elaboration an attempt has been taken up to identify factors determining
cost level of retail trade enterprises. At the initial stage of research choice of
potential explanatory variables has been done as well as quantitative analysis of
their influence on costs when classical linear regression used. It turned out,
however, that many explanatory variables are then statistically insignificant. The
appraisal of used regression model revealed that it could not be used as a tool of
problem solution. The main reason was a strong correlation among explanatory
variables, i.e. phenomenon of collinearity.

An attempt to eliminate the collinearity thanks to factor analysis in form of
the main factors method has been taken up in further part of the article. It has
been shown that the method gives also — along with the complete elimination of
collinearity at the stage of costs model estimation — a possibility of separation of
the most important determinants from the starting set of potential cost-creating
factors. Limitations to the utilization of the presented procedure have also been
pointed out.

Empirical exemplification of the presented method has been carried out ox*
the ground of source material concerning costs and results of activities of retail
trade enterprises of food products in Poland.





