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Abstrakt a ciele prace:

Zaujimavé aplikacie diskriminac¢nej analyzy nachadzame v r6znych oblastiach spoloenského Zzivota. Jej
podstata spoCiva v  skimani zavislosti jednej kvalitativnej (klasifikacnej) premennej od niekolkych
kvantitativnych premennych. Nasledne sa hladaju zakonitosti v rozdeleni do skupin a formuluje sa pravidlo,
ktoré umozni zaradit novy objekt do konkrétnej skupiny podfa hodnét jeho premennych.

Predmetom tohto prispevku je aplikacia diskriminaénej analyzy pri sledovani ekonomickej efektivnosti
priemyselnych podnikov zaradenych do 40 oddielu Odvetvovej klasifikacie ekonomickych &innosti — ,vyroba a
rozvod elektriny, plynu, pary a teplej vody“. Ide o anonymizované udaje poskytnuté pre vedecké Ucely zo
Statistického dradu SR. Ciel analyzy mdZeme sformulovat do niekolkych krokov:

- klasifikacia priemyselnych podnikov do skupiny efektivnych (0) resp. neefektivnych (1) podnikov podla

vybranych ukazovatelov efektivnosti,

overenie Statistickej vyznamnosti vybranych ukazovatelov ekonomickej efektivnosti vzhladom k ich
zaradeniu do diskrimina¢nej analyzy,

overenie presnosti klasifikaénej analyzy pomocou reklasifikacie pévodného stboru podnikov a krizové
overenie presnosti,

porovnanie technik presnosti klasifikacie.

Podrobnejsi popis:

Jednym z predpokladov pouzitia diskriminaénej analyzy je presné definovanie skupin Statistickych
Jednouek (objektov). Skupiny m6zu byt definované viacerymi sposobml
objektivnymi okolnostami (rozé&lenenie podnikov podla OKEC, rozélenenie miest podra okresov, krajov
a pod.),
expertnym posudenim (na zaklade posudenia skupiny odbornikov v danej oblasti),
Statistickymi metdédami (¢lenenie priemyselnych podnikov z hladiska efektivnosti ich hospodarenia
pomocou metdd viackriterialneho porovnavania alebo zhlukovej analyzy, rozélenenie obyvatelov
podla kvartilov a pod.).
Zaujimalo nés zaradenie podniku do skupiny efektivnych (0) resp. neefektivnych (1) priemyselnych
podnikov, pri¢om pri analyze boli pouZité tieto ukazovatele ekonomickej efektivnosti:

PH/ZAM - produktivita prace z pridanej hodnoty,

TRZBY/ZAM - produktivita prace z trzieb predaja vlastnych vykonov a sluZieb,
V/CK - produktivita celkového kapitalu z vynosov,

PH/TRZBY - podiel pridanej hodnoty na trzbach,

ZIN - rentabilita vynosov t.j. ziskovost,
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Z/PH - rentabilita pridanej hodnoty,

ZAV/POHL - koeficient prvotnej platobnej neschopnosti,
CK/ZAM - vybavenost zamestnanca celkovym kapitalom,
(ZASITRZBY)*360 - doba obratu zasob,

(POHL/TRZBY)*360 - doba splatnosti pohladavok,

(ZAVITRZBY)*360 - doba splatnosti zavazkov.

Kde Z je vysledok hospodarenia pred zdanenim, V su vynosy, TRZBY su trzby z predaja, CK
je celkovy kapital (pasiva spolu), PH je pridand hodnota, ZAS su zasoby, ZAV su zavézky, POHL su
pohladavky a ZAM je priemerny pocet zamestnancov v prepocitanych osobach.

Poévodny vstupny subor obsahoval iba vypocitané vybrané ukazovatele efektivnosti na
zaklade, ktorych sme sa potrebovali rozhodnut, ¢i priemyselny podnik patri medzi efektivne resp.
neefektivne podniky. V tejto analyze sme na rozdelenie podnikov podla efektivnosti vyuzili jednu
z metdd viackriterialneho hodnotenia, ktora prihliada k relativnej variabilite jednotlivych ukazovatelov.
Ide o metddu normovanej premennej. Vysledky tejto metddy si menej citlivé na extrémne hodnoty
ukazovatelov v stbore. Aby podnik dosiahol dobré umiestnenie, musi mat dobré vysledky vo vSetkych
skimanych ukazovateloch, nestac¢i dosiahnut vynikajlaci vysledok len v jednom, ¢&i malom podéte
ukazovatelov. Podstatou tejto metddy normovanej premennej je prevod réznych hodn6t
ukazovatelov na porovnatelny tvar (bezrozmerné ¢&islo) — tzv. normovand premennd. Vysledn(
charakteristiku — integralny ukazovatel vypocitame ako vazeny aritmeticky priemer normovanych
hodn6t ukazovatelov. Nakoniec stanovime poradie podnikov podla velkosti priemernej hodnoty
normovanych veli¢in ( ¢im vySSia hodnota, tym lepSie poradie).

Na zéklade hodndt integralneho ukazovatela (v naSej analyze ide o klasifikacni premennu)
boli jednotlivé priemyselné podniky zaradené do spominanych dvoch skupin. Skupinu 0 — efektivne
podniky, tvoria tie podniky pre ktoré dosiahol integralny ukazovatel efektivnosti kladnd hodnotu.
Skupinu 1 — neefektivne podniky zahffiaju priemyselné podniky so zapornou velkostou integralneho
ukazovatela efektivnosti. Vysledkom rozc&lenia suboru boli dve rovnako pocetné skupiny obsahujlce
48 priemyselnych podnikov.

Dalej sme sa zaoberali aplikaciou krokovej diskriminaénej analyzy, prisom jej pouZitie si
vyZaduje aspon asymptotické viacrozmerné normalne rozdelenie v ramci skupin pripadne miernejSim
predpokladom je symetria rozdelenia jednotlivych skupin.

Pri analyze efektivnosti bolo vybratych vacésie mnozstvo ukazovatelov, pri€om nas zaujimalo,
ktoré z vybranych ukazovatelov najlepSie rozliSuju uvedené skupiny. Jednym zo spbésobov ako overit
vyznamnost uvedenych diskriminac¢nych premennych bola prave aplikdcia spominanej krokovej
diskriminaCnej analyzy. Existuje niekolko moZnosti ako ju mo6Zeme uskutoCnit avSak vzhladom
ktomu, Ze medzi niektorymi dvojicami vybranych ukazovatelov existovala Statisticky vyznamna
zavislost pouzili sme Stepwise selection.

Vystup uvedenej analyzy je pomerne rozsiahly. V naSom pripade pozostava z 6smych krokov,
pri ktorych sa postupne zaraduju do diskrimina¢nej funkcie jednotlivé ukazovatele podla ich prinosu
z pohfadu diskriminacie. Ich prinos je vyjadreny prostrednictvom parcialneho koeficienta determinéacie.
Na kazdom kroku sa suc¢asne overuje, €i ukazovatel, ktory uz vstapil do analyzy nie je potrebné znovu
vyradit. Cely postup kon¢i v pripade, Ze Ziaden z ukazovatelov uz nem4 Statisticky vyznamny vplyv na
diskriminaciu a sucasne vSetky ukazovatele, ktoré uz boli zaradené su stale vyznamné. Vzhladom
k rozsahu uvadzame iba vystup z posledného 6smeho kroku spolu so sthrnnou informaciou.
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Statistics for Removal, DF = 1, 88

Partial
Variable R-Square| F Value| Pr>F
PH/ZAM 0.0396 3.63 | 0.0602
VICK 0.1296| 13.11|0.0005
ZIvV 0.1853 20.02 | <.0001

Statistics for Removal, DF = 1, 88

Partial
Variable R-Square| F Value| Pr>F
Z/PH 0.0446 4.11]0.0457
ZASITRZBY 0.2486| 29.11|<.0001
POH/TRZBY 0.0665 6.27/0.0141
ZAVITRZBY 0.1877 20.33|<.0001

Obr. 1 Premenné vstupujuice do diskrimina¢nej analyzy

Statistics for Entry, DF =1, 87
Partial
Variable R-Square  F Value | Pr>F| Tolerance
TRZBY/ZAM 0.0001 0.01/0.9174 0.3189
PH/TRZBY 0.0133 1.17/0.2826 0.3243
ZAV/POH 0.0195 1.73/0.1920 0.1779
CK/ZAM 0.0050 0.44/0.5097 0.1739

Obr. 2 Premenné nezaradené do diskriminacnej analyzy

Podla obr. 3 vidime, Ze na rozliSenie efektivnych a neefektivnych priemyselnych podnikov
stadi uvedenych sedem ukazovatelov. Ziaden z vybranych ukazovatelov nebol pogas analyzy
opatovne vyradeny, Cize vSetky mdZzeme povazovat za Statisticky vyznamné. V suhrnnej tabulke je
test parcialnych koeficientov determinacie jednotlivych ukazovatelov doplneny o test pomocou
Wilksovej Lambda i priemerného koeficienta kanonickej determinéacie, ktoré iba potvrdzuju zisteny
vysledok.

Presnost klasifikacie sme overili dvomi spésobmi pomocou reklasifikacie i krizového overenia
presnosti.
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Osas

Stepwise Selection Summary

Average

Squared
Number Partial Wilks Pr <  Canonical Pr >
Step In| Entered Removed | R-Square| F Value| Pr>F Lambda| Lambda Correlation, ASCC
1 1lzv 0.2376 29.29| <.0001| 0.76242213| <.0001  0.23757787| <.0001
2 2| ZAVITRZBY 0.1488 16.25| 0.0001| 0.64899517| <.0001 0.35100483| <.0001
3 3| ZASTRZBY 0.2059 23.85| <.0001| 0.51536846| <.0001 0.48463154| <.0001
4 4|V/CK 0.0931 9.35| 0.0029| 0.46736935| <.0001 0.53263065| <.0001
5 5| PH/IZAM 0.0617 5.92| 0.0169| 0.43852035| <.0001 0.56147965| <.0001
6 6| POH/TRZBY 0.0489 4.57| 0.0352| 0.41708668| <.0001 0.58291332| <.0001
7 71Z/IPH 0.0446 4.11| 0.0457| 0.39847532| <.0001 0.60152468| <.0001

Obr. 3 Suhrnné informacia o jednotlivych ukazovatelov podla krokov

Number of Observations and
Per cent Classified into SKUPINA
From
SKUPINA 0 1| Total
0 48 0 48
100.00| 0.00| 100.00
1 11 37 48
22.92| 77.08| 100.00
Total 59 37 96
61.46 | 38.54 | 100.00
Priors 05| 05
Error Count Estimates for
SKUPINA
0 1 Total
Rate | 0.0000 0.2292 0.1146
Priors | 0.5000 0.5000

Obr. 4 Klasifikacna matica pri krizovom
overeni presnosti

Number of Observations and
Per cent Classified into SKUPINA
From
SKUPINA 0 1 Tota
0 48 0 48
100.00| 0.00 100.00
1 10 38 48
20.83| 79.17 100.00
Total 58 38 96
60.42 | 39.58 100.00
Priors 05/ 05
Error Count Estimates for
SKUPINA
0 1 Total
Rate | 0.0000| 0.2083| 0.1042
Priors | 0.5000 | 0.5000

Obr. 5 Klasifikatna matica pri pouziti

resubstitlcie
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V oboch pripadoch pri overeni presnosti klasifikacie dochddza ku chybe v skupine priemyselnych
podnikov, ktoré povaZujeme za neefektivne hospodariace. Ide o 10 aZz 11 podnikov, ktoré su chybne
zaradené do skupiny neefektivnych avSak podla vysledkov diskriminacie patria do skupiny efektivnych.
Komplexna charakteristika predikénej presnosti je 88,54% a 89,58% v zavislosti od pouzitej metddy overenia.
Ide o pomerne vysoky podiel spravne zaradenych podnikov i ked podmienky pouzitia linearnej diskriminacnej
funkcie nie st celkom dodrzané. Ak pri klasifikacii pouzijeme kvadratickd diskriminaénu funkciu komplexna
charakteristika predikénej presnosti je 90,62%, ¢o je iba nepatrny nérast. Ztoho doévodu v dosledku
jednoduchosti davame prednost linearnej diskriminacnej funkcii.

Zaver:

Z ciela diskriminacnej analyzy vyplyva, Ze nas zaujimal rozdiel medzi jednotlivymi skupinami
podnikov alebo presnost ich zaradenia do skupiny efektivnych resp. neefektivnych. Metdéda pracuje
najlepsie, ak pozname jednu klasifikatni premennu (integralny ukazovatel) a niekolko kvantitativnych
nezavislych premennych (napr. ukazovatelov efektivnosti). V tomto pripade diskriminacné analyza poskytuje
objektivne vycislenie rozdielu medzi skupinami a nakoniec pre klasifikacné GCely umozfiuje zaradenie
podniku do vopred zadefinovanych skupin. Umoznuje tiez podobné zaradenie pre novy objekt (podnik), ktory
nebol predmetom analyzy, avSak sleduje uvedené ukazovatele efektivnosti, ¢im poskytuje velmi Siroké
uplatnenie v praxi.

Pouzité SAS moduly a nastroje:

Samotné spracovanie je uskuto¢nené v aplikacii SAS EG verzia 4.0.
Pouzity modul SAS/STAT - procedury Standardize, Discrim, Stepdisc, Print.

Zdroj udajov:

Udaje poskytnuté pre vedecké ugely zo Statistického tradu SR za rok 2003.
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