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PROBA ZASTOSOWANIA FUNKC]JI KANONICZNE]
"DLA IDENTYFIKACJI CZYNNIKOW
KOSZTOTWORCZYCH PRZEDSIEBIORSTW
HANDLU HURTOWEGO

4. Uwagi wstepne

Przedstawione opracowanie jest kontynuacja poszukiwanh efektywnych me-
tod analizy kosztéw wzgledem merytorycznie okreslonego zestawu poten~-
cjalnych czynnikéw kosztotwérczych. W procesie analizy ilosciowej bada-
ne elementy dziatalno$ci przedsigbiorstwa wystepuja w kategorii zmien~
nych objasnianych i objasniajacych. W sytuacji gdy zmienne objasniane
reprezentuje jedna zmienna a po stronie zmiennych objasniajacych wyste-
Puje zespéi potencjalnych zmiennych, ustalenie statystycznie istotnych
zmiennych sprowadza sig do zastosowania procedur doboru zmiennychl. Etap
zmierzajacy do okreslenia tozsamos$ci zmiennych przy uzyciu kryteridw sta-
tystycznych skiada sig¢ na proces statystycznej identyfikacji. W dalszym
ciggu 'zbiér zmiennych obja$nianych jest podstawa posredniego wnioskowa-=
nia zmierzajacego do okres$lenia tozsamo$ci ekonomicznej zmiennych. Ca=~
o8¢ postepowania w statystyce ekonomicznej skiada sig na proces iden~
tyfikacji badanych zjawisk.

W badanym przedsigbiorstwie handlowym ponoszone nakiady dotycza wielu
odcinkéw dziatalnosci. W zwiazku z tym koszty badanych podmiotdw gos =
podarczych reprezentowane sa przez kompleksy kosztdéw odnoszgce sig do
wielu proceséw gospodarczych., Analiza zaleznosci zbiordéw zmiennych moz-
liwa jest poprzez zastosowanie metody korelacji i regresji kanonicz~

—

1 por. T. Grabinski, S.Wydymus, A,Zelias, (5), ss.308.



1
|

44

nej2; Mozliwosci wyselekcjonowania zmiennych istotnych nalezy upatrywac
w analizie nowych wymiardéw i interpretacji otrzymanych zmiennych kano=
nicznych.

Powyzszy =aspekt analizy zawarty begdzie w przedstawionym postgpowaniu
badawczym. Z uwagi na wgski zakres zastosowan analizy kanonicznej™ w ogé-

" le, jak rowniez w odniesieniu do badanego wycinka dzialalnosci przed-

sigbiorstwa, zmierza¢ sig bedzie do oceny tej metody poprzez osiggnigte
rezultaty w konkretnej sytuacji badawczej. Ostatecznym celem jest wyse~
lekcjonowanie zmiennych-czynnikéw o zasadniczym zwigzku z kosztami.
W zwiazku z charakterem dziaalno$ci badanych przedsigbiorstw zaintere-
sowanie kierowa¢ sig bedzie przede wszystkim na wazno$c¢ czynnika bazy
materialno-technicznej, na tle pozostaiych uwarunkowan kosztotwdrczych.
Empiryczna egzemplifikacja postegpowania badawczego dokonana zostanie na
autentycznym materiale liczbowym4 odnoszacym sie do siedemnastu Woje~
wédzkich Przedsigbiorstw Hurtu Spozywczego dziatajacych w 1970 roku na
rynku miejskim catego kraju.

2% Métoda badania -

Uktady zmiennych objasnianych y = (yl.yz....,yq)’ oraz objasniajacych
X = (xl,xz.....x )’ postuzyly do transpozycji p+q zmiennych do zbioru
r = min(p,q) kombinacji zmiennych kanoniczanych wu; i vy (i=1,2,...,r)be~
dacych liniowymi funkcjami x iy o postacisz

uy = %Xy +OX, + ...+0(pxp (1)

v; = /51\(11! * Y5 % caat /3qu (2)

gdzie: - zmienne kanoniczne

Uje V4
xl,xz,...,xp— zmienne objasniajace

Y1,Y2,...,yq- zmienne objadniane

Qg oxXpeeee Ap™ Xadunki kanoniczne zmiennych objasniajacych

ﬁl'ﬁ?""#gq' 2adunki kanoniczne zmiennych cobjasnianych

2 podstaw teoretyczne tej metody przedstawil H.Hotelling, (Por.H.Ho=-
telling, (sy, 8.139-142), Rozwinigcie jej spotkaé mozna m.in.w pracach;
T.Anderson,(1), s.288-306; G.Tintner, ?13). 8.170; F.,W, Waugh, (14),
s.280; D.K. Stewart, W.A.Love, (12), s8.160 i nast.

3 Por. Praca zbiorowa pod red, Z.Chojnickiego, (8), s.58-81; W,Rataj~-
czak, (9), s.80-96; P.Armitage (2), s.284-287; D.M. Ray, P.R.Lohnes,(10),
s8.50-65.

s Pochodzi on z Bapku Danych .Koszty uspotecznionych przedsigbiorstw
handlowych" Zakladu Statystyki i Demografii przy Instytucie Cybernetyki
Ekonomicznej Akademii Ekonomicznej w Poznaniu.

5 Por. Statistical Analysis, (6), s.57-64; J.Bortz, (4), s. 746-762.
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Podstawa otrzymania powyzszych zmiennych bya macierz wariancji-kowarian-
cji p+q zmiennych /

|
=itz (3)

2211'- macierz pxp wariancji-kowariancji zmiennych X
2:22 - macierz gxq wariancji-kowariancji zmiennych Y
2212 - macierz pxq wariancji-kowariancji zmiennych X,Y
}221 - macierz transponowana 2:21

Otrzymane zmienne kanoniczne byly punktem wyj$cia do obliczenia macierzy

wariancji-kowariancji zmiennych kanonicznych u=(u1.u2,...,ur)'0raz
Ve (vl.vz,....vr)‘ o postaci

Vv [%] = u:..z.ll.j.ci'.z.];g : (4)

6

Pomigdzy zmiennymi kanonicznymi zachodza nastgpujace zaleznosgi ™ :
: a) wariancje wszystkich zmiennych kanonicznych u; oraz vy sa réwne
- jednosci,
- b) Qy Jedli i = j {
Corr(uivJ) = (5)
0 Jedle il £ g
c)
! o Y -
Corr(u1 UJ) =0 Corr(vivJ) 0

(e)
jesli i £ §

Tak wiec pierwsza zmienna kanoniczna przestrzeni x -6w jest skorelowa=
Na jedynie z pierwszg zmienng kanoniczng przestrzeni y-éw, druga z dru-
‘ga itd.

Otrzymane kombinacje kanoniczne sa zmiennymi nieobserwowalnymi TR CHCeE
nadaé im sens ekonomiczny nalezy przeéledzié ich strukture, odpowiadajac
ktére zmienne pierwotne przyczyniaje sig do maksymalnego skorelowania
Zmiennych uy i Vye Jedli przyjmiemy nastgpujace oznaczenia

Z&i = diag (/Var xi.l/Var Xp0ee00) Var xp) k)

: D, = diag (YfVar yi,9/Ver yy,..., 9/ Vary ) (8)

B —

6 por. B. Bolch, C,J. Huang, (3), s.241-250.
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oraz
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Wéwczas macierz korelacji pomiedzy zmiennymi wyjs$ciowymi przestrzeni
x -6w a okreslonymi zmiennymi kanonicznymi mozna zapisa¢ w postaci:

D, .= (Corr(xiuJ)) = R11A19_< (10)
pxp

Element macierzy D1 przedstawi¢ mozna nastgpujaco:

LG
dgi) = gorr (xiuJ) =x§_;'0(k:l Corr(xixk) Vvar x, (11)
K= \

Podobnie mozna zapisac¢ macierz korelacji pomigdzy zmiennymi wyjsciowymi
przestrzeni y -6w a okresélonymi na nich zmiennymi kanonicznymi

D, = (Corr(yivj)) = R0, P (12)
9xq
Elementy macierzy sa postaci
9
dg?n Corr(yivJ) = Zﬁﬁj) Gorr(yiyk) VVar y, (13)
k=1

Obliczyc mozna réwniez macierz korelacji o elementach;

ety )
z§§)= Corr(xivJ) = Z P Corr(xiyk)]/Var Yi (14)
k=1
ALATE T 12 0y i S Emety 2 e T
oraz
(2) H (1)
G2 s Corr (yiuJ) = Z X Corr(yixk)]/Var Xy (15)
k=1

dlaFLEwid 12 e i ¢ AL SSr e ied i
Pomigdzy przedstawionymi korelacji zachodzg nastgpujace zaleznosci:
Corr(xivJ) = QJ Corr(xiuj) (16)
dlagit=n1t 2 vaesDe J = 1,2,..040,
cOrr(yqu) = QJCorr(yivJ) (17)

dlatite 1,2, 000q; o1, daeleipd

oraz P 5
ZCorr .(xiuJ) = 1 (18)
=

D B Bulpollpy o)
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(]
Mleore?(y,vy) = 1 (19)
i=4
Bigiyiear 1005, 2y, Jetm 19 N g
Zwigzki (18)., (19) mozna zapisaéd:
P
var x; = 2: Cov? (xi,uJ (20)
I=1
il 2
var y, = 22 Cov (yk,vJ) (21)
j=1

Powyzsze zwigzki stanowia podstawg do obliczenia uogdélnionych wspéiczyn~-
nikéw redundacji o postaci7:

P
&
iy = Z Corrz(vai) oraz Q. 4 * -:—i Corrz(yjui) (22)
§=i J=1
Pozwalaja one wypowiedziec¢ sig o wartosci informacyjnej zmiennych kano-
nicznych, co jest niezwykle wazne w aspekcie dalszej analizy.

3. Procedura badawcza

Zbidér zmiennych objas$nianych vy = (yl,yz,...,yq)' tworza koszty przed-
sigbiorstw handlu hurtowego sklasyfikowane wg schematu:
1. Koszty osobowe w tys. zk (Y,).
Koszty zaangazowanego kapitaiu w tys,zi (Yz).
. Koszty utrzymania ruchomo$ci i nieruchomo$ci w tys.zi (Ys).
. Koszty obrotu w tys.zi (Y4)-
. Koszty pozostale w tys. zi (Yg).
W sktad zestawu zmiennych objasniajgcych x = (Xg4X5000.,% )" wchodza
czynniki charakteryzujgce szeroko rozumiana dziatalno$c¢ przedsigbiorstwa:
Warto$é sprzedazy ogéiem w mln zi (xl).

u s N

3

2. Wartos$¢ sprzedazy magazynowej w mln zk (Xz).
3. Marza hendlowa i prowizja w mln zi (X;).

4. Liczba hurtowni (x4).

5. Powierzchnia magazynéw ogéiem (Xs).

6. Powierzchnia sktadowa magazyndw (X6).

7. Liczba zatrudnionych pracownikéw ogéiem (x7).
8. Wartodé zapasu korncowego w tys. zi ' (Xe).

Wyjéciowe zbiory zmiennych zredukowano®

nych kanonicznych. Wspéiczynniki korelacji nowych zmiennych91<<92<(...9r

otrzymujgc ,r = min(p,q) zmien-

zwery fikowano testem X2 Bartletta, co pozwala zauwazyé(tabl.1),ze pierw-
s i

7 Por. M. Nowosadzki, (7), s.248,

8 Por. Statistical Analysis, (11), s.57-64.
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sze dwie pary kombinacji liniowych charakteryzuja sig istotnym skorelowa-

niem i posiadaja postac,

Tablica 1

Wspdiczynniki korelacji kanonicznej
pomigdzy kolejnymi zmiennymi

2
Bt 5! Bartletta Xi
Uy vy 0,9998 132,98 55,76
u,v, 0,9772 55,76 41,34
uzvsy 0,9366 27,86 28,87
RN 0,7408 8,99 16,92
ugVe 0,4282 1,82 9,49

Zrédlo: Obliczenia wkasne na podstawie danych

zawartych w Banku Danych ,Koszty
nych przedsiebiorstw handlowych" Instytutu Cy=-
bernetyki Ekonomicznej AE w Poznaniu.

uspoiecznio~-

u, = O,1230X1 - 0,4733)(2 + 0,5744X3 + 2,2205X4 - 1,5659)(6 +
+ 0,4580X7 + 0,0375X8
N ol -1.3916Y1 + 0,2512Y2 + 0,3581Y3 + O,2647Y4 + 1,5213Y5
u, = -0,7312X1 + 3,3848X2 -'/3,5325X3 - 11,0952X4 + 5,7026X5 +
+ 3,0187X6 + 3,4527X7 - 0,1679)(8
Vs 14,1877Y1 - 3,3797Y2‘- 2,6708Y3 - 1,9844Y4 - 6,1274Y5
) Tablica 2
Wariancja kolejnych zmiennych objasnianych
wyjasniona przez zmienne kanoniczne u
yq uy u, ug u, ug
Yq 97,54 2,07 0,24 0,00 0,00
Yo 97530 0,19 0,18 0,00 0,18
Y3 96,80 0,78 0,16 0 7 0,14
Ya 96,81 0,29 1523, 0,44 0yas
Ys 98,98 0,89 0,00 0,00 0,00
Zrédlo: Por. tabl.i.

- e op . SETE g ilepe - e



0

REISE-Ehr =S, |

Na = |

49

Tablica 3

Wariancja taczna zmiennych objasnianych
wyjaséniona przez poszczegélne zmienne
kanoniczne u

ug %

uy 97,47
u, 0,84
ug 0337
u4 0,24
ug 0,09

Z2rédto: Por. tabl.1.

W zwigzku z otrzymanymi hipotetycznymi zmiennymi powstaje pytanie w ja-
kim stopniu wariancja poszczegdélnych zmiennych zaleznych Y wyjasniona
Jest przez zmienne kanonicz.e okres$lone ‘na wektorze X, czyli zmienne u.

Tablica 4
Wspétczynniki korelacji zmiennych
kanonicznych u ze zmiennymi objasniajacymi
B *p a1 52 43 Y4 L
Xq 0,9665 0,0955 0,1162 0,0876 -0,0212
X 0,9571 051169 0,1560 0,1051 -0,0062
X3 0,9853 0,0810 0,1281 0,0412 -0,0120
Xy 0,8228 -0,2148 ~0,0786 0,0768 0,0315
Xg 0,9874 0,0689 0,0123 0,1180 0,0263
Xg 0,9852" 00,0793 0,0242 0,0766 0,0802
X5 0,9863 00,1583 0,0371 0,0093 0,0026
Xg 0,9162 0,2484 0,0924 0,0911 0,0021

Zrédto: Por. tabl.1.

Przeprowadzona analiza powigzafi zmiennych objasnianych ze zmiennymi ka-
Nonicznymi u (tabl.2) wskazuje na zwiazek tych zmiennych jedynie z
Plerwsza zmienng kanoniczna ull W dalszej kolejnosci przesledzono struk-
ture zmiennych kanonicznych okres$lonych na wektorze X (zmienne u). Oka-
2uje sig, Ze pierwsza zmienna zawiera 97,47% zmiennos$ci zbioru orygi-
Nalnego (tabl.3). Blizsza analiza tej zmiennej wskazuje, Ze jest ona sko-
relowana w wysokim stopniu ze wszystkimi zmiennymi objasniajacymi(tabl4).
W zwigzku z tym moze by¢ etykietowana jako rozmiary dziatalnosci przed-
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sigbiorstwa. Zidentyfikowany zostal wigc jedynie globalny zwiazek po-~

szczegélnych komplekséw kosztéw ze zmienng u, (rozmiary dziatalnosci
przedsigbiorstwa).

Wobec powyzszych wynikéw analizy przedmiotem dalszego zainteresowania
byiy zmienne okreslone na zbiorze Y czyli zmienne v.

Tablica 5
Wspéiczynniki determinacji pomigdzy zmiennymi
objasnianymi a zmiennymi kanonicznymi v
!
yq : vy Vo vz Va Vg
Vit 97,56 2L 0,27 0,00 0,00
Yo 97,38 0519 1,42 0,01 1,00
Y3 96,81 507,82 0,18 1,41 0,76
Y4 96,83 0,30 1,47 0,81 0,59
Y5 99,00 0,94 0,00 - 0,00 0,01
Zrédto: Por.tabl,1.
Tablica 6

Wspéiczynniki korelad]i pomiedzy zmiennymi

kanonicznymi v i zmiennymi obja$niajacymi
*p s | Y2 i V3 s 4 Vs
Xq 0,9664 00,0933 0,1088 0,0649 -0,0091
Xo 0,9570 0,1142 0,1461 00,0778 -0,0027
X3 0,9852 0,0792 .0,1200 0,0306 -0,0051
X4 0,8227 -0,2099 -0,0736 0,0569 0,0135
Xg 0,9873 0,0689 0,0115 0,0874 0,0113
Xg 0,9851 0,0775 0,0226 0,0568 0,0345
X 0,9862 0,1547 0,0348 0,0069 0,0011
Xg 0,9161 0,2427 0,0865 0,0675 0,0009

Z2rédio: Por., tabl.1.

Wspdiczynniki determinacji zmiennych v ze zmiennymi wyjéciowymi wska=-
zuja na duza zawartosc¢ informacyjng pierwszej zmiennej. Najwigkszy
udzial majg w niej koszty pozostate, koszty osobowe a nastepnie koszty
zaangazowanego kapitaiu, obrotu i utrzymania bazy materialno-technicznej
(tabl.5). Otrzymana zmiennag Ve okredlona na zmiennych pierwotnych vy
mozna utozsamiac z kosztami globalnymi przedsigbiorstwa,

|
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Tablica 7

Optymalny model regresji grzbietowej
zmiennej kanonicznej v, i potencjalnych zmiennych

objasniajacych
5 dzialu
Ocena Biad % u
Xp parametru standardowy blgg:azetgsenie
X1 0,2309 0,0045 1595
X2 00,0071 0,0046 64,79
X3 0,1840 0,0053 2,88
X4 50751 0,0036 4,79
X5 0,1995 0,0054 2,71
Xg 0,1679 0,0045 2,68
X7 0,2668 0,0071 2,66
X8 ~-0,1298 0,0083 6,39
n=17 p = 0,50 s, = 0,1576

Zrédio: Por. tabl.1

Analiza zmiennej kanonicznej v, ze zmiennymi objasniajacymi (tabl.6)
Pozwala stwierdzié¢, Zze najsilniejszy zwigzek z kosztami wykazuje zmienna
x5 (powierzchnia ogétem, r=0,9874), nastepnie zmienna X7 reprezentowana
Przez liczbe zatrudnionych (r=0,9862) oraz X, (marza handlowa).

W zwigzku z tym, 2e przedstawione struktury zmiennych kanonicznych unie-
Mozliwily wyselekcjonowanie czynnikéw kosztotwérczych zaproponowano wy-
korzystanie pierwszej zmiennéj kanonicznej v, . jako kryterium identyfi-
kacji. Przyjeto ja jako nowg zmienng objasniang 1 oszacowano® model re-
gresyjny o postaci:

* % 5
Vy = baXy + b2X2 $oaet bax8 + é

gdzie: v - pierwsza zmienna kanoniczna

1
bt,b*,....bg - oceny parametréw regresji'grzbietowejl
Xy1X5400.,Xg = zmienne objadniajace :

§ - ocena sktadnika losowego

Oszacowany optymalny model (tabl,7) pozwala wyréznic¢ nastepujace zmienne,
ktérych oddziatywanie na koszty cechuje sie najwieksza istotnodécia,a mia-
Nowicie:

—————

g W zwigzku z wcze$niej stwierdzonym zjawiskiem wspéiliniowoéci zmien-
Nych zastosowano metodg estymacji obciazonej.
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1) liczbe zatrudnionych pracownikéw ogdlem (X7),
2) wartosc sprzedazy ogbéiem w mln z% (Xl),
3) powierzchnig magazyndw ogétem w 2 (XS).

Zidentyfikowanie na pierwszym miejscu czynnika ludzkiego, okreslonego
liczba zatrudnionych, szczegélnie waznego w ustugowej dziatalnosci han-
dlu pozwala stwierdzié, ze uklad ten wynikac moze z faktu niedostateczne]
substytucji pracy zywej praca uprzedmiotowiona, réowniez w handlu hurto=-
wym. Oczekiwana wigc istotnos$c czynnika bazy materialno-technicznej nie
zostala potwierdzona, wystgpuje on dopiero na trzeciej pozycji, po roz-
miarach sprzedazy ogétem jako symptomu ustugi. Wyniki analizy potwier=-
dzaja rdéwniez ciggly brak réwnowagi pomigdzy czynnikami wytwdrczymi a
rozmiarami $wiadczonych ustug. Oszacowane wspdiczynniki regresji .grzbie-
towej, zblizajac sig¢ do zera, wskazuja, Ze najmniej znaczaca zmienna jest
sprzedaz magazynowa i czynnik sieciotwdrczy w postaci liczby magazyndw,
jak réwniez warto$c zapasu korncowego, przy ktérym wspéiczynnik- jest nie-
koincydentalny.

Otrzymane rezultaty identyfikacji nalezy odnieéé do konkretnej sytuacji
badawczej, wyznaczonej stopniem agregacji jednostki badania. W prezen-
towanym opracowaniu sa to przedsigbiorstwa, ktére sa Jednostkami

statystycznymi wyZszego rzedu.

4. Uwagi koricowe

Zastosowanie analizy kanonicznej dla identyfikacji czynnikéw  koszto-
twérczych przedsigbiorstw hurtowych branzy spozywczej skitania do spo-
strzezeh bardziej ogélnych. Niewgtpliwie posiada ona, z uwagi na swdj
uogbélniony charakter, mozliwosci wieloaspektowego jej wykorzystania. w
prezentowanej sytuacji badawczej sprawdzila sig¢ ona gidéwnie jako meto-
da redukcji pierwotnych zbiordéw zmiennych do mniejszej liczby hipotetycz-
nych wymiaréw opisanych funkcjami kanonicznymi., Pierwsza zmienna kano=-
niczna, okreslona na zbiorze zmiennych obja$nianych postuzyta jako kry-
terium identyfikacji poprzez skonstruowanie regresyjnego modelu obcig-
zonego ze wszystkimi zmiennymi objasniajacymi. Postgpowanie takie wy -
niko z niemozliwoéci zakonczenia badania na etapie pogiebionej analizy
kanonicznej. Zwigzek zmiennych kanonicznych przestrzeni y ze zmiennymi
objasniajacymi ograniczyi sig do pierwszej zmiennej u, w stopniu nie
pozwalajacym wyrdznic¢ zadnej z przyjetych determinant. Zwazywszy na
fakt, ze badana jednostka charakteryzowala sig wysokim stopniem agre-
gacji nalezy przypuszczac, 2e rezultaty w odmiennej sytuacji  badawczej
bylyby inne, zaréwno w aspekcie metodycznym jak i poznawczym. O ile bo-
wiem istotnosc’ zmiannéj charakteryzujgcej czynnik pracy moZna zaakcep~
towa¢ w kategorii jednostek wyzszego szczebla agregacji, to w odniesie-
niu do komérek operatywnych-hurtowni, ktére z punktu statystycznego 84
zbiorowoscia w mniejszym stopniu zlozono$ci, nalezy oczekiwa¢ istotnos-
ci czynnikéw charakteryzujacych rozmiary ustugi, z uwagi na obstuge réz-
norodnych rynkéw lokalnych.

L T -
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Przeprowadzona analiza zawiera procedurg¢ wyselekcjonowania zmiennych
majacych istotny zwiazek z kosztami ogétem. Powstaje pytanie dotyczace
ksztattowania sie interesujacych zaleznosci w ramach strukturalnych grup
kosztéw, Rozwazania te nie mieszcza sig¢ W ramach przedstawionego opraco-
wania,
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An Attempt to Use Canonical Function to Identify the Cost-creating
Factors in Wholesale Trade Firms

Summary

The paper presents a suggestion of using a multi-dimensional analysis
method termed as canonical analysis in the process of identification of
cost-creating factors in trade firms. In a situation when in place of
one endogeneous variable a set of features appears, classical correla-
tion and regression calculus is not adequate and therefore there is a
necessity for a different methodological approach. In the presented stu-
dy endogeneous variables were the enterprise’s costs classified into
five homogeneous costs ‘groups, and exogeneous variables - widely under=- |
stood dimensions of the firm's .activity. As a result of simultaneous
reduction of the variables’sets of two spaces, two pairs of essential
canonical variables were obtained. Analysis of redundance which ena-
bles insight into the structure of relationships between all variables
allowed a statement that the dimensions of activity determine costs
variability to a considerable degree, without determining the impor=
tance of particular factors. We have suggested to use the first canoni~
cal variable determined on the endogeneous variables set as an identifi-
cation criterion through the construction of a ridge regression model.
This procedure allowed us to select in turn the labour factor, dimen=-
sions of services and material-technical base factor as a set of factors
influencing the enterprises costs most.




