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MAREK WITKOWSKI

ZJAWISKO WSPOLLINIOWOSClI W STATYSTYCZNYCH
BADANIACH PRZYCZYNOWO-SKUTKOWYCH
PROCESOW EKONOMICZNYCH

Dynamiczny rozwdj wspotczesnych metod statystycznych naktada na
badacza obowigzek mozliwie precyzyjnego opisu rzeczywisto$ci. Jednym
z najbardziej rozleglych obszaréw zainteresowan tych metod sg badania
nad identyfikacja prawidlowosci w zakresie ksztaltowania si¢ przyczy-
nowo-skutkowych uwarunkowan zjawisk i1 proceséw spoteczno-ekono-
micznych.

Mimo jednak stosunkowo szybkiego rozwoju ilosciowych metod ana-
lizy wspoélzaleznosci bardzo czesto uzyskiwane w wyniku ich zastosowa-
nia rezultaty nie sa w pelni zadowalajace. Jedng z gldéwnych przyczyn
takiego stanu rzeczy stanowi ztozony charakter powigzan wzajemnych
migdzy badanymi zjawiskami spoleczno-ekonomicznymi. Wyrazem tego
jest wystepowanie silnego wewngtrznego skorelowania miedzy nimi, co
w teorii statystyki okres$la si¢ mianem wspolliniowosci. Zjawisko wspot-
liniowo$ci wystgpuje zarowno, gdy informacje o zmiennych maja cha-
rakter danych przekrojowych, jak i posta¢ szeregow czasowych. W pierw-
szym przypadku przyczyna wspotliniowosci lezy w tendencji do dos¢
proporcjonalnego zmieniania si¢ obserwowanych wielkosci ekonomicz-
nych na skutek zmian jednostki obserwacji'. W drugim natomiast, jak
podkresla Klein, zwigzana jest z tendencjag do ksztaltowania si¢ wielu
zjawisk gospodarczych w czasie wedtug takiego samego trendu i wahan
okresowych?.

Wystgpowanie wspotliniowosci zmiennych stanowi niejednokrotnie po-
wazng przeszkod¢ w prawidtlowym okresleniu i efektywnym oszacowa-

" M. Gruszczynski, M. Kolupa, E. Leniewska, G. Napiorkowski, Miary zgod-
nosci, metody doboru zmiennych, problemy wspotliniowosci, Warszawa 1979, s. 187 -
-188.

2 L. R. Klein, Wstep do ekonometrii, Warszawa 1965, s. 95.
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niu wzajemnych zalezno$ci, komplikujac réwnoczesnie przeprowadzanie
analizy numerycznej. Dzieje si¢ tak dlatego, ze parametry modelu (wspot-
czynniki regresji czastkowej) odzwierciedlajg nie tylko sit¢ oddziatywania
na zmienng objasniang tych zmiennych, do ktérych si¢ odnoszg, lecz
rowniez pozostatych. Utrudnia to oczywiscie proces wydzielania naj-
bardziej istotnych czynnikéw’. Ponadto obniza si¢ warto$é poznawcza
parametrow przy probie ich interpretacji ekonomicznej. Po trzecie wresz-
cie pojawiaja si¢ trudnos$ci natury numerycznej, zwigzane ze zlym uwa-
runkowaniem macierzy obserwacji na zmiennych objasniajacych (tzw.
macierzy Gramma). Nastgpuje mianowicie zmniejszenie okreslonosci tej
macierzy (tj. zblizanie si¢ jej wyznacznika do zera), co powoduje w kon-
sekwencji, ze btedy $rednie szacunku poszczegdlnych parametrow sg bar-
dzo duze, przekraczajace nawet, i to znacznie, wartoSci bezwzgledne sa-
mych oszacowan. Takie wyniki numeryczne mozna wigc uwazaé w grun-
cie rzeczy za bezuzyteczne od strony poznawczej. Istnieje bowiem ten-
dencja do nieuzasadnionego wykluczania niektérych istotnych zmien-
nych z modelu regresji *.

Poczynione uwagi i spostrzezenia wskazuja, ze wspotliniowos¢ jest
zjawiskiem, ktorego nie mozna lekcewazy¢, jesli chcemy w sposéb mo-
zliwie doktadny okresli¢ przyczynowo-skutkowe uwarunkowania bada-
nego zjawiska ekonomicznego i czynnikéw je determinujacych.

W tym kontek$cie wzglgednie poprawne rozwigzanie problemu wspot-
liniowosci wymaga:

1) dokonainia pomiaru wspotliniowosci,

2) okreslenia zakresu wspotliniowosci na zbiorze zmiennych obja-
$niajacych,

3) poszukiwania drog ograniczenia jej ujemnych skutkow.

Najprostsza, ale i w pewnym sensie subiektywna metoda wykrywa-
nia zjawiska wspotliniowosci jest poroéwnanie wartosci wspotczynnikow
korelacji prostej dla kazdej pary zmieninych objasniajagcych z pewna,
z gory ustalong, dopuszczalng wartoscig takiego wspolczynnika. W prak-
tyce zaklada si¢ najczeSciej, ze zmienne X; i X; s3 wspoétliniowe, jesli:

lr,-j|>0,8.

Bardziej doktadng miarg efektu wspotliniowo$ci mozna uzyska¢ obli-
czajac wyznacznik macierzy R, ktorej elementami sg wspotczynniki ko-
relacji prostej migdzy zmiennymi objasniajagcymi. Wyznacznik ten, jak
si¢ okazuje, jest wielko$cia unormowang i przyjmuje wartosci z prze-

* G. Kildiszew, A. Frenkel, Analiza szeregow czasowych i prognozowanie,
Warszawa 1976, s. 99 - 100.

* M. Gruszczynski, M. Kolupa, E. Leniewska, G. Napiorkowski, Miary zgod-
nosci, s. 115 - 116.
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dziatu <0, 1>, a o silnej wspotliniowosci swiadczy bliska zera wartos$¢
tego wyznacznika °.

Wyznacznik macierzy R moze by¢ rowniez podstawag do testowania
hipotezy odnosnie do wystepowania wspotliniowosci. Wychodzi si¢ wow-
czas z zatozenia, ze wspolliniotwos¢ to zjawisko odchylania si¢ zmiennych
objasniajacych od ortogonalnosci. Wtedy mozna dokonaé¢ weryfikacji
hipotezy zerowej H,: zmienne objasniajace sa niezalezne, wobec hipo-
tezy alternatywnej H;: zmienne s3 wzajemnie skorelowane. Sprawdzia-
nem tak postawionej hipotezy zerowej jest statystyka:

A=—[n—-1-4(2k+5] 1n|R|,

ktora przy zalozeniu prawdziwosci Hy ma w przyblizeniu rozktad
o Yk (1) stopniach swobody. Jesli dla danego poziomu istotnosci
@, A*>22 to H, odrzucamy, co oznacza, ze W zbiorze zmiennych objasnia-
jacych 6Wyste;puje wspotliniowo$¢ (zimienne nie sg ortogonalne wzgledem
siebie)”.

> Ponadto w literaturze podaje si¢ wiele innych podejs¢ do zagadnienia oceny
stopnia wspotliniowosci. I tak np. L. R. Klein, Wstgp, s. 96, stwierdza, ze zjawisko
to jest szkodliwe, gdy:

|ris} >R,
gdzie: r;; — wspotczynnik korelacji prostej miedzy zmiennymi objasniajagcymi
X; 1 X, R — wspotczynnik korelacji wielokrotnej miedzy Y a wszystkimi zmien-

nymi objasniajacymi.
Jako miare¢ sity wspotliniowo$ci proponuje si¢ rowniez wyrazenie:
p
n=R'- Zrj,
Jj=1
gdzie: r; — wspotczynnik korelacji prostej migdzy zmienna obja$niang a zmienng
objasniajaca X,

Por. B. Schips, W. Stier, Bestimmung der Auswirkung von Multikollinearitiit
zwischen den erklirenden Variablen in Linearen Regressionsmodellen auf Kleinst-
-Quadrate-Schétzwerte durch Simulation, Statistische Hefte 1971, nr 2, s. 114-126,

Y. Haitovsky z kolei przyjmuje, ze wspotliniowo$¢ jest niebezpieczna je$li:

|Ri|>R,

gdzie: R; — wspolczynnik korelacji czeSciowej miedzy zmiennymi X; i X

Par. Y. Haitovsky, Multicollinearity in Regression Analysis, Comment, Review
of Economics and Staitds-tics 1969, nr 3, s. 486 - 489.

Interesujaca miare natgzenia wspolliniowosci zaproponowal H. Theil, Zasady
ekonometrii, Warszawa 1979, s. 183. Jest niag wyrazenie:

P
p=R*— T (R’—R)),
Jj=1
gdzie R} — wspdtezynnik determinacji miedzy zmienng Y a zmiennymi objasnia—
jacymi bez zmiennej X
’ 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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Stwierdzenie faktu wystepowania wspoliniowos$ci jest dopiero pierw-
szym krokiem zmierzajacym do rozwigzania problemu. W dalszym ciagu
konieczne wydaje si¢ wyodrgbnienie tych zmiennych, ktoére sa wspol-
liniowe. Do tego celu mozna uzy¢ zaproponowanego przez Farrara i Glau-
bera statystycznego testu istotnosci. Stuzy on do weryfikacji hipotezy
H,:R2?=0 wobec hipotezy alternatywnej H;:R?!>0, a jako kryterium
oceny zakresu wspolliniowosci czynnikow-argumentéw wprowadza si¢
statystyke ’:

P ) n—k
i=(ru )E—l ’
gdzie:
R, — jest wspotczynnikiem korelacji wielokrotnej migedzy zmien-
ng objasniajgcy i a pozostalymi zmiennymi bjasniajgcymi,
ri — jest i-tym elementem diagonalnym macierzy R™'.

Statystyka ta, przy zatozeniu prawdziwosci H), ma rozktad F-Fischera
o n—k i k—I stopniach swobody. Ztmienna X; podlega wplywowi wspot-
liniowosci, jesli przy danym poziomie istotnosci a, F>F, Postepowanie
takie prowadzi w konsekwencji do wyodrebnienia takiego zespolu zmien-
nych, w stosunku do ktérego mozna twierdzi¢, ze. istotnie charaktery-
zuje si¢ wspotliniowoscig.

W stosunku do tak wyréznionych zmiennych mozna przeprowadzié
z kolei badanie wzajemnych zalezno$ci poprzez zastosowanie testu
t-Studenta, okreslonego ponizsza funkcja testowa :

_Ryn—k
iJ \/1—_Rizj ?

gdzie: R; — jest wspolczynnikiem korelacji czgstkowej miedzy zmien-
nymi X; 1 X

Okreslona w ten sposob funkcja testowa stuzy do sprawdzania hipotezy
zerowe] Hjy:R;=0 wobec hipotezy alternatywnej H;:R;#0 1 przy za-
lozemu prawdziwosci H, ma ona rozktad ¢-Studenta o n—+k stopniach
swobody. Je$li -dla danego a, t;>t, to hipoteze o niezaleznosSci znnien-
nych X; i X; nalezy odrzuci¢. Powyzszy test istotnosci, jak tatwo zau-
wazy¢, stanowi kryterium pomijania niektéorych zmiennych, dla ktorych
stopien wewnetrznej korelacji jest wysoki. Nalezy go jednak stosowac
z pewng -dozg ostroznosci, odrzucenie bowiem pewnej liczby zmiennych
zubaza prowadzong analiz¢ pod wzgledem merytorycznym. W praktyce
nader czesto zdarza si¢, ze nieistotnos¢ wyeliminowanych czynnikow jest
rezultatem wysokiego skorelowania ich z innymi. Stad mozna pomingé
pewne zmienne, o duzym, cho¢ posrednim wpltywie na zmienng objas-
niang. Postepowanie takie okazuje si¢ jednak nieskuteczne, gdy wszy-

” D. E. Fasrrar, R. R. Glauber, Multicollinearity, s. 92 - 107.

8 A.  Zelias, Badanie wspétliniowosci w  modelach  ekonometrycznych, Prze-
glad Statystyczny 1977, nr 2, s. 217 - 218.
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stkie czynniki-argumenty objete sg wspotliniowoscia (a o tym informuje
test F).

W celu ograniczenia ujemnych skutkow wspotliniowosci podejmo-
wano proby wykorzystania w badaniach empirycznych szeregu metod
np. standaryzacji zmiennych, selekcji zmieninych, metody gtownych skta-
dowych, metody reszt czy tez odchylen od trendu’. Nie zawsze jednak
przynosily one spodziewane rezultaty. Metody te bowiem (oprocz meto-
dy gtownych sktadowych) dawaty jedynie mozliwo$¢ pewnego ograni-
czenia wspotliniowo$ci, co przy znacznym jej natgzeniu i to w calym
zespole zmiennych objasniajacych z reguty nie bylo wystarczajace i pro-
wadzito do wystepowania w dalszym ciagu duzego skorelowania tych
zmiennych miedzy sobg. W metodzie gléwnych skladowych natomiast
zasadnicze trudnos$ci tkwig w sensownej interpretacji ekonomicznej uzy-
skanych komponentéw, gdyz sa one zmiennymi, wprawdzie ortogonal-
nymi wzgledem siebie, ale réwniez zmiennymi ukrytymi, bezposrednio
nieobserwowalnymi, ktéorym nie mozna z reguty nada¢ zadnego miana.

Z punktu widzenia procesu identyfikacji znaczne korzy$ci moze od-
da¢é, jak si¢ okazato, tzw. metoda regresji grzbietowej (ridge regres-
sion) . Z uwagi na to, ze nie jest to metoda zbyt czesto stosowana
w praktyce, konieczne wydaje si¢ przedstawienie ramowego jej za-
rysu. Generalnie rzecz bioragc metoda regresji grzbietowej nalezy do
metod regresji obcigzonej, cecha ktérych jest poszukiwanie takich sy-
stemow estymacji, ktore pozwalaja otrzymywaé bardziej efektywne esty-
matory kosztem ich obcigzenia.

Metoda regresji grzbietowej (krawedziowej) opiera si¢ na (przyjeciu
zasady, ze w przypadku wspotliniowosci lepiej jest postugiwaé sig esty-
matorami obcigzonymi, ale za to o wariancji mniejszej od wariancji od-
powiednich estymatoréw, danych klasyczng metoda najmniejszych kwad-
ratow. Realizacja tej zasady polega na wprowadzeniu dodatkowej ma-
cierzy W, okreslonej jako:

w0O0..0
OwO..0
Wii=/00w .OI,
000 .. w_|

przy czym w € (0,1).

® M. Gruszczynski, M. Kolupa, E. Leniewska, G. Napiorkowski, Miary zgod-
nosci, s. 204-205; A. Zelia§, Badanie wspotliniowosci, s. 217-225. Bardzo intere-
sujaca propozycje pozbywania si¢ wspoétliniowosci zaproponowat rowniez Z. Hell-
wlg, Zastosowanie  przeksztalcenia  ortogonalnego  do  wyznaczania  dopuszczalnych
wartosci  zmiennych  objasniajgcych  w  modelach — ekonometrycznych, Przeglad Sta-
tystyczny 1974, nr 3, s. 307 - 315.

" A. E. Hoerl, R. W. Kennard, Biased Estimation for Nonorthogonal Problems,
Technometries 1970, nr 12, s. 55-82; D. W. Marquardt, R. D. Snee, Ridge Regression
in practice, American Statistician 1975, vol. 28/1, s. 3 - 20.
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Przy tym zalozenau estymator grzbietowy dany jest relacja:
. o=(Xi X+ W) X vy
gdzie:

X. — macierz (n-k) obserwacji na zmiennych objasniajagcych
w postaci znormalizowanej,

y-— wektor (n-l) obserwacji na zmiennej objasnianej w postaci
znormalizowanej,

ac — wektor (k-1) estymatorow parametrow regresji grzbietowe;.
Natomiast macierz wariancji-kowariancji tych estymatoro6w ma postac:

var (o6) = 02(X, Xu + W) ' X X (X X + W),

gdzie o} jest wariancjg sktadnika losowego, ktorej estymatorem jest wy-
razenie: .
P =—— (Ve Vs~ Ve Xatg).
n—k

Podstawowa kwestia w metodzie regresji grzbietowej jest dobor okre-
slonych wartosci w. Z reguly postgpowanie w tym zakresie ma charak-
ter iteracyjny i polega na kolejnym ustalaniu w poczawszy np. od 0,05,
a nastepnie badaniu, przy ktoérej kolejnej iteracji oceny parametréw si¢
stabilizujg. Jako kryterium tej stabilizacji mozna zatozy¢, by rdznice
miedzy nimi nie byly wigksze od 0,01, to jest by

la;, 1+ 1—a;,,]<0,01,

gdzie [ jest numerem kolejnej iteracji'’.

Wykorzystanie metody regresji grzbietowej gwarantuje prawie cat-
kowitg eliminacje wspotliniowosci, co z punktu widzenia wymogéw pro-
cesu identyfikacji ma wtasnie podstawowe znaczenie. W prezentowa-
nym ujeciu metoda ta nie uwzglednia natomiast zréznicowania wplywu
wspoétliniowosci na wariancje estymatorow, gdyz do elementéw glownej
przekatnej macierzy (X,X,) dodaje si¢ zawsze stala warto§¢ w. Pozbawia
sic w ten sposoéb pewnej interesujacej informacji o dziataniu zmien-
nych.

Warto réwniez zauwazyC, ze przy zastosowaniu omawianej metody
nie mozna przeprowadzi¢ formalnego testu istotno$ci zmiennych, ponie-
waz nie jest znany potrzebny rozkitad zmiennej losowej (wprowadzanie
macierzy W daje bowiem rozktad niecentralny, ktérego ksztattu nie
sposob oszacowac). Z uwagi jednak na fakt, ze wszystkie zmienne wy-
stepuja w postaci znormalizowanej'?, ich znaczenie w opisie badanego

'"""A. E. Hoerl, R. W. Kennard, Biased, s. 71 - 32.

' Normalizacja polega, jak wiadoma, na wystandaryzowaniu zmiennych za po-
moca $redniej arytmetycznej i odchylenia standardowego, wg wzoru:

.X'i_},'
Xai = .

Ox,

Por. W. Pluta, Wielowymiarowa analiza porownawcza w badaniach ekonomicz-
nych, Warszawa 1977, s. 14.
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zjawiska mozna okresli¢ bezposrednio na podstawie bezwzglednych war-
tosci stojacych przy tych zmiennych objasniajagcych ocen parametrow
regresji.

Zasygnalizowany problem wspdlliniowosci szczegdlnie ostro wystapit
w procesie dokonywania identyfikacji czynnikéw okreslajacych poziom
kasztow handlowych, Badania te prowadzone przez Zaktad Statystyki
i Demografii AE w Poznaniu obj¢ly mig¢dzy innymi swym zakresem
przedsigbiorstwa handlu detalicznego artykutami spozywczymi, dziala-
jace w s$rodowisku miejskim. Jako potencjalne czynniki kosztotworcze
wybrano zmienne reprezentujace rézne aspekty dziatalno$ci ekonomicznej
przedsigbiorstw handlowych, a mianowicie:

1) rozmiary $wiadczonych ustug, ktoérych symptomem jest warto$é
sprzedazy detalicznej, X,

2) czynnik pracy w postaci:

— liczby zatrudnionych ogoélem, X,

— liczby pracownikéw operatywnych, X,
3) czynnik hazy materialno-technicznej, tj.
— powierzchni¢ lokali sklepowych, X,
— powierzchni¢ sal sprzedazowych, X,

— liczbe sklepdéw detalicznych, X,
— liczbg punktow sprzedazy, X;,

4) czynnik kapitatowy, za ktérego symptom przyjeto wartos¢ zapa-
su koncowego, X,

Przy wyborze takich a nie innych determinant kierowano si¢ z jednej
strony ogdélnymi przestankami natury ekonomicznej, z drugiej natomiast
dostepnoscia odpowiednio wiarygodnego materialu empirycznego'’.
Otrzymano w ten sposdb osiem cech wyj$ciowych, dla ktorych (macierz
korelacji prostej przedstawia tabela 1.

Tabela 1
Macierz korelacji migdzy zmiennymi objasniajacymi poziom kosztow przedsigbiorstw handlu
detalicznego artykutami spozywczymi w 1972 r.

Obil?ri?:;ze X X Xs Xa Xs Xs X7 Xs
X 1,000 0,888 0,398 0,975 0,971 0,946 0,956 0,862
X, 0,888 1,000 0,971 0,842 0,834 0,879 0,893 0,685
X 0,898 0,971 1,000 0,865 0,858 0,914 0,927 0,696
X. 0975 | 0842 | 0,865 1,000| 0998 | 0955| 0964 | 0,894
Xs 0,971 0,834-| 0,858 0,998 1,000 0,954 0,963 0,896
Xs 0,946 0,879 0,914 0,955 0,954 1,000 0,990 0,838
X, | 0,956 0,893 0,927 0,964 0,963 | 0,990 1,000 0,835
Xs I 0,862 0,685 | 0,696 0,894 0,896 | 0,838 0,835 1,000

Zrédto: Obliczenia wiasne wykonane w UOPI Akademii Ekonomicznej w Poznaniu.

8 7. Zakrzewski, Ekonomika handlu wewnetrznego, Warszawa 1972, s. 372-
- 395; E. Bogacka-Kisiel, Czynniki ksztaltujgce  koszty  przedsigbiorstw  handlo-
wych, Zeszyty Naukowe WSE Wroctaw, 1973, nr 67, s. 37.
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Analizujac t¢ tablice wida¢ wyraznie, ze stopien skorelowania przy-
jetych zmienmych jest bardzo wysoki, co sugeruje wystgpowanie wspot-
liniowosci zmiennych. Fakt ten zostal potwierdzony przez obliczony wy-
znacznik macierzy R, ktéry wynidst

detR=0,128876-107°,

a wigc praktycznie nieistotnie roznit si¢ od zera. Zastosowanie testu
Farrara-Glaubera pozwolito na zobiektywizowanie poczynionego spo-
strzezenia, gdyz okazato sig, ze

A2=859,425> g% s=41,337,

co oznacza odrzucenie H,), a wiec przyjecie, ze w zbiorze zmiennych
objasniajacych wystepuje zjawisko wspotlniowosci. Okazato si¢ rowniez,
ze jej zakresem objete byly wszystkie przyjete w badaniu zmienne ob-
jasniajace. Obiektywnej miary w tym zakresie dostarczyl test F-Fische-
ra (patrz tabela 2). Wobec tego zastosowano metode¢ regresji grzbietowej.

Tabela 2

Okreslenie zakresu wspotliniowosci na zbiorze
zmiennych objasniajacych (test F)

Wartosé
Zmienne objasniajace sprawdzianu
hipotezy — F;
Wartos¢ sprzedazy detalicznej — X 211,4
Liczba punktow sprzedazy — X, 135,8
Liczba sklepoéw detalicznych — X3 200,2
Liczba zatrudnionych ogdlem — X, 3507,0
Liczba pracownikow operatywnych 3080,0
- Xs
Powierzchnia lokali sklepowych — 369,6
Xs
Powierzchnia sal sprzedazowych — 567,0
X;
Warto$¢ zapasu koncowego — Xg | ~ 34,3

Warto$¢ krytyczna sprawdzianu hipotezy

Zrodto: Obliczenia wlasne na podstawie macierzy
odwrotnej R™'

Jak si¢ okazalo, oceny parametrow ustabilizowaty si¢ dla wielkosci
w=0,50 (patrz wykres). Ich wartosci przedstawia tabela 3. Jak wynika
z badan najbardziej istotnymi zmiennymi kosztotworczymi okazaly sie
zmienne reprezentujace czynnik pracy (tj. liczba zatrudnionych ogotem
i liczba pracownikéw operatywnych), na drugim miejscu wystepuje
warto$¢ sprzedazy detalicznej, a na trzecim powierzchnia sal sprzedazo-
wych. Do grupy zmiennych o nieznacznym wplywie na koszty nalezg
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stabilizacja przy w=0,50
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Tabela 3

Parametry opisowe modelu kosztow przedsigbiorstw handlu detalicznego artykutami spozyw-
czymi oszacowane metoda regresji grzbietowej

Parametr Ocena parametru Blad s$redni szacunku %y

o o parametru S(o;) S(et;)

oy 0,1525 0,0037 41,2162
o2 0,0162 0,0025 6,4800
o3 0,0426 0,0034 12,5294
s 0,3906 0,0027 144,6667
os 0,2483 0,0028 88,6785
o 0,0368 0,0039 9,4359
oy 0,1060 0,0049 21,6327
og 0,0999 0,0011 90,8182

n=57 w=0,50 S.=0,1471

Zrodto: Obliczenia whasne wykonane w UOPI Akademii Ekonomicznej w Poznaniu.

zmienne reprezentujgce stan bazy materialno-technicznej (tj. stan sieci
handlowej 1 powierzchnia lokali sklepowych ogoétem).

Oceniajac otrzymane wyniki z czysto merytorycznego punktu widze-
nia wydaje si¢, ze mieszczg si¢ one w ramach ogdlnych rozwazan teo-
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retycznych z zakresu ekonomiki handlu. Czynnik pracy bowiem w dzia-
lalnosci handlowej, a szczegbélnie w grupie branz spozywczych, jest de-
cydujacy dla realizacji. sprzedazy detalicznej, a co za tym idzie, koszty
osobowe stanowig zasadniczg cze$¢ kosztow globalnych. W badanych
przedsiebiorstwach ich udziat stanowi od 35 do 40% kosztow globalnych.
Duze znaczenie wartosci sprzedazy detalicznej jest takze zrozumiale,
gdyz zwigkszenie jej rozmiardw pocigga za soba wzrost ogoédlnej sumy
kosztéw, przyczynia si¢ natomiast zwykle do spadku kosztu jednostko-
wego. Wigze si¢ to w gldwnej mierze ;z silnym oddziatywaniem sprzeda-
zy na tzw. koszty zmienne. Znaczna rola powierzchni sal sprzedazo-
wych zwigzana jest z kolei ze specyfika (branzy. Przedmiotem obrotow
w branzach spozywczych sa artykuty o specyficznych wilasciwosciach fi-
zykochemicznych, szybko psujgce sie, czesto o krotkim okresie przydat-
nosci do spozycia. Sktadowanie tych toward6w na zapleczu nie jest wiec
racjonalne, istotne jest natomiast wlasciwe ich eksponowanie w odpo-
wiednio wyposazanych w $rodki techniczne salach sprzedazowych. W ta-
kim ujeciu powierzchnia sal sprzedazowych stosunkowo wiernie charak-
teryzuje dang jednostk¢ handlowg, stajac si¢ synonimem majatku trwa-
lego zaangazowanego w danej jednostce handlowej'*. Specyfika branzy
stanowi réwniez przyczyn¢ niezbyt istotnego oddziatywania wartosci za-
pasu koncowego na koszty badanych przedsigbiorstw handlowych. Przed-
miotem obrotdéw w handlu artykulami spozywczymi sg w znacznej mie-
rze artykuly o duzej czgstotliwosci zakupu, zagwarantowanie wigc cig-
glodci sprzedazy wymaga czestego uzupetniania zapaséw, ale réwnocze-
$nie ograniczenia do minimum czasu przechowywania wigkszosci towa-
réw z uwagi na ich podatno$¢ na szybkie psucie si¢. Nie bez wpltywu
na nieistotny charakter wartosci zapasu koncowego jako czynnika ko-
sztotworczego pozostal rowniez fakt, ze w badanym okresie system fi-
nansowy umozliwial do$¢ wysokie finansowanie zapasow S$rodkami wia-
snymi, bez konieczno$ci korzystania z kredytow bankowych.

Podsumsowujac, uzyskane w toku przeprowadzonej analizy wyniki
wydaja si¢ wskazywaé na duzg uzyteczno$¢ metody regresji grzbieto-
wej do identyfikacji czynnikow kosztotworczych. Nie nalezy jednak prze-
cenia¢ zbytnio tego spostrzezenia, z uwagi na stosunkowo waski zakres
jej praktycznego, jak dotychczas, wykorzystania. Dla potwierdzenia szer-
szych mozliwo$ci jej stosowalnosci sa prowadzone przez Zaklad Staty-
styki i Demografii AE w Poznaniu dalsze studia weryfikacyjne tej me-
tody na autentycznym materiale empirycznym.

4 Nalezy podkresli¢, ze znaczenie powierzchni sal sprzedazowych zwicksza sie
w miar¢ rozpowszechniania nowych form sprzedazy detalicznej. Staje si¢ ona
wowczas dominujagcym czynnikiem, ktorego zadaniem jest mozliwie najpetniej-
sza charakterystyka sieci detalicznej, W. Koztowska, M. Kloc, Sposoby oceny
wydajnosci sklepow, Biblioteka THW, Warszawa 1971, s. 7 - 10.
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COLLINEARITY PHENOMENON IN STATISTICAL CAUSE-EFFECT
STUDIES OF ECONOMIC PROCESSES

Summary

The elaboration is devoted to the problems of variables collinearity and its
repercussions for a study process of cause-effect conditions of socio-economic phe-
nomena. The study is carried out with the use of statistical methods of interde-
pendence analysis. It appears that collinearity is a crucial obstacle for correct
estimation of mutual relations between economic variables.

The solution of that problem needs several measures. Their synthesis has
been accomplished in the paper. There have been discussed the following prob-
lems: 1) measurement of collinearity (Glauber-Farrar test), 2) range of collinearity
on a set of explanatory variables (F-test, t-test), 3) search for ways of reduction
adverse effects of collinearity.

In the second part of the paper has been presented one of the methods of
reducing collinearity i.e. the ridge regression method. That method is generally
founded on such basis that it is better to use biassed estimators but with variance
smaller than variance of those estimators obtained with the help of the CLSM.
The method has been implemented for an analysis of a real statistical date. The
figures regarded costs and their determinants in state-owned foodstuffs retail
trading enterprises.

The study confirmed large utility of the ridge regression method in a process
of identification of cost-creating factors, but considering narrow scope of its
hitherto applications further verification studies are indispensable.
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