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Pfinos ucicich se metod statistického rozpoznavani
obrazu pfi hledani faktori konkurenceschopnosti
C¢eskych podniku

Jiri SPALEK* — Ondiej CASTEK**

Contribution of Statistical Pattern Recognition Methods in Search
of Competitiveness Factors of Czech Companies

Abstract

The submitted paper concentrates on the methodical aspects of measuring the
relationship between potential competitiveness factors and the corporate com-
petitiveness. We employ methods of statistical pattern recognition, particularly
the sequential forward flow search algorithm (SFFS). The algorithm is applied
on data from 432 companies. For these companies there was known their finan-
cial performance and there was up to 683 (each company) potential factors of
this performance in our database. The text therefore summarizes the known ap-
proaches, describes the SFFS algorithm and proves its contribution to this field
of research. An undeniable advantage of this method is its low demands on data:
it does not require the normality or an a priori model. Also, it is able to evaluate
relationships among many variables at once in acceptable time frame. The arti-
cle presents the drawbacks of this method as well.
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Uvod

Problematika hledani faktorti hospodaiské vykonnosti podnikii predstavuje
pro teorii podnikového hospodarstvi i pro teorii managementu aktualni a atrak-
tivni téma. Existuje bezpocet praci, které se danou problematikou zabyvaji. Jen
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Molina, Barrios del Pino a Rodriguez (2004) jmenuji ptes tfi desitky praci v této
oblasti a jejich vy&et neni zdaleka uplny. Také v Ceské i Slovenské republice se
jedna o Casto feSenou ulohu, mizeme jmenovat Kloudovou, Dobese a Stiize
(2005), Hucku (2005), Nemcovou (2006), Necadovou, Brofiovou a Priichu
(2007), Kitu, Konstiaka a Kitu (2008) a mnohé dalsi, a to nezminujeme proble-
matiku Gzce souvisejici — méfeni konkurenceschopnosti podniki (napt. Kislinge-
rova a kol., 2006; Raj¢aniova, 2006). Nicmén¢ zpiisoby zmocnéni se dané téma-
tiky, aplikace piistupli a metod, diivody feseni, vérohodnost vysledki i zplisob
jejich uplatnéni, se v jednotlivych pracich vyrazné lisi.

TudiZ ackoli je tato oblast pfedmétem zajmu vyzkumnikd jiz desitky let,’
panuje zde zna¢nd rozmanitost jak zplsobl méteni podnikové vykonnosti, tak
toho, na jaké potencialni faktory se zamétuji, a dokonce i zpusobti méteni sou-
vislosti mezi pfi¢inami a dusledky. V predlozeném ¢lanku bychom se chtéli za-
méfit pravé na zplisoby meéteni souvislosti mezi potencialnimi faktory hospodai-
ské vykonnosti a hospodaiskou vykonnosti a pfedstavit pouzitou metodu, jez je
do jisté miry unikétni nejen v ramci Ceské republiky, ale pravdépodobné i celo-
svétove.! Jelikoz se naSe datova analyza opira o vysledky empirického 3etfeni
konkurenceschopnosti &eskych podnikti,” mame k dispozici rozsédhlou datovou
bazi. Tato baze obsahuje kvantitativné vyjadifené vyhodnoceni hospodaiské vy-
konnosti vybranych podnikd na stran¢ jedné a potencialni faktory ovliviiujici
vykonnost téchto podnikil na stran¢ druhé.

V naSem pfipad¢ hospodaiskou vykonnost povazujeme za miru konkurence-
schopnosti podniku. Tradi¢ni pojeti konkurenceschopnosti je, ze se jedna
o schopnost dosahnout trzniho Gspéchu (Michalet, 1981; Mathis, Mazier a Ri-
vaud-Danset, 1988). Tato schopnost by se méla projevit udrzenim nebo zvyse-
nim objemu trzeb v porovnani s vyvojem trhu (Molina, Barrios del Pino a Ro-
driguez, 2004). Nami pouzita data vychazi z podobné logiky, a to, Ze konkuren-
ceschopny podnik ,,dokdze obsluhovat trh* (Cellini a Soci, 2002). To se pak
odrazi ve finan¢nich vysledcich podniku; jak vysvétlili Slany a kol. (2006), nej-
lepsimi meftitky konkurenceschopnosti je bud’ zisk na jednotku produkce, nebo
rentabilita aktiv. Pravée rentabilita aktiv byla vybrana jako vhodné vyjadieni hos-
podarské vykonnosti podniku. Jeji velkou vyhodou je jednoduchost a nenaroc-
nost na potiebna data, na rozdil od propracovanéjsich metod (napt. EVA, CVA,
RAVE, PM apod.). Nevyhodou ovsem je znacna moznost zkresleni. Tato ne-
vyhoda byla zde minimalizovana a) pouzitim druhého ukazatele: rdstu aktiv

3 Napiiklad R. P. Rumelt publikoval empirickou studii na toto téma jiz v roce 1981.

* I po podrobném studiu dostupné literatury, kterou mél vyzkumny tym k dispozici, ndm neni
znam zadny zdroj, ktery by se podobnou aplikaci statistickych metod (v tak velkém rozsahu)
zabyval.

3 Informace o tomto vyzkumu jsou uvedeny zejména v publikacich BlaZek (2007; 2008).
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a b) pouzitim udaju za pét let u obou ukazatelti pro kazdy podnik. Vice o dalsi
praci s témito ukazateli lze nalézt v ¢asti 1.2.

V ptispévku nejprve shrnujeme povahu a zdroj dat, jez jsme méli k dispozici,
poté se vénujeme pouzité metodé, pricemz hlavni diraz klademe na osvétleni
principu fungovani ucicich se metod statistického rozpoznavani obrazii. Nasled-
né se na vybranych vysledcich snazime dokazat piinos této metody pro hledani
faktorti hospodaiské vykonnosti. Ackoli nékteré z téchto vysledki ptinaseji za-
jimavy pohled na faktory ovlivitujici konkurenceschopnost Ceskych podnikil,
jejich obsah podrobné nediskutujeme. Divodem nam je, mimo omezeny rozsah
¢lanku, i zaméfeni Clanku na metodické aspekty vyhodnocovani konkurence-
schopnosti podnikli obecné.

1. Data

Zakladem nasich analyz jsou data pochazejici z hlediska rozsahu unikatniho
empirického Setfeni, které provedlo Centrum vyzkumu konkuren¢ni schopnosti
eské ekonomiky pii ESF MU v Brné (CVKS). Setieni se opira dotaznik, jehoz
struktura vychazi ze stakeholderského modelu® podniku. Tato data byla dale
doplnéna o tdaje charakterizujici hospodaiskou vykonnost podniki, které jsme
Cerpali z vefejnych databazi, zejména z databaze Albertina.

1.1. Zakladni a vybérovy soubor podnik

Zakladni soubor Setfenych podnikt byl omezen na: spoleCnosti s ru¢enim
omezenym a akciové spoleénosti se sidlem v Ceské republice, z odvétvi zpraco-
vatelského primyslu a stavebnictvi s 50 a vice pracovniky.

Po vylouceni podnikt v likvidaci, konkurzu, nebo soudni exekuci, zakladni
soubor v dob¢ empirického Setieni cital 4 483 subjektl, z nichz 2 817 mélo z hle-
diska komplexnosti a kvality tcetnich informaci pozadovanou uroven. Tento
soubor se stal pro predmétny vyzkum souborem zdkladnim. Empirického Setfeni
se zacastnilo 432 podnikd, coz je 15,33 % zakladniho souboru.

1.2. Primarni a sekundarni analyza dat a jejich pfiprava

Na zéklad¢ strukturovaného dotazniku a s vyuzitim databaze Creditinfo bylo
za kazdy podnik k dispozici 683 hodnot sledovanych proménnych.’

6 Jelikoz piisp&vek neni orientovan na diskusi metodiky sbéru dat, nezdivodiujeme nami
zvoleny pfistup v podobé vnimani podniku jako mista interakce vyznamnych stakeholderti. Tento
ptistup vychéazi z Freemana (1984) a dalsich; naptiklad Post, Preston a Sachs (2002) uvadéji, ze
stakeholdersky ,,pohled* vidi organizaci ,jako bdzi pro analyzu a Fizeni Cetnych a rozdilnych
vztahii, které vyvstavaji v ramci tohoto usporadani* atd.
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o Vytvoieni skupin podniki dle jejich hospoddiské vykonnosti

Studované podniky bylo nejprve nutno seskupit do skupin dle hospodatské
vykonnosti. Za vysvétlujici proménné byly zvoleny dva Gcéetni ukazatele v péti-
leté retrospektivé — rentabilita aktiv a rist aktiv. Margolis a Walsh (2002) nasli
ve 122 zkoumanych studiich 70 riznych zptsobl méfeni podnikové financni
vykonnosti.®

Navratnost (investic, trzeb, aktiv) je pfitom jednim z nejcastéjsich. Rentabili-
tu aktiv jako zplisob méfeni financni vykonnosti podniku zvolili pro obdobné
studie napiiklad Abor a Biekpe (2007), Huselid (1995) nebo Hansen a Wer-
nerfelt (1989). Tento ukazatel jsme doplnili ristem aktiv pro minimalizovani
vlivu dafiové optimalizace. Ze stejného diivodu byla pouzita data za pét po sobé
jdoucich let.’

Vybérovy soubor byl strukturalizovan na zaklad¢ vybranych ukazatelti shlu-
kovou analyzou. Ta byla provedena metodou nejblizsich stiedl (K-means cluster
analysis), ktera rozé¢lenila podniky do relativné homogennich skupin (shluki)
podle minimalni mezishlukové vzdalenosti jednotlivych ¢lenti shluku. Pro vyjad-
feni této vzdalenosti byla vyuzita euklidovska metrika.'’

Vysledkem shlukové analyzy a navazujicich operaci bylo rozclenéni podnik
do ti skupin:''

o podniky hospodarsky vykonné (oznaCené jako A, 205 podnikil) s alespon
jednim z ukazateli nad primérem a druhym nezapornym;

o podniky stiedné hospodarsky vykonné (skupina B, 185 podniki), u nichz
hodnoty obou ukazateld byly pod primérem vyb&rového souboru, ale nezaporné;

o podniky hospodarsky nevykonné (skupina C, 42 podniki), u kterych hodno-
ty obou uvedenych ukazatelt byly zaporné.'*

7 Proménné mély nejrizngjsi povahu, ktera se odvijela od typu otazky, na jejimz zékladé byla
zjisStovana. Zdrojova datova baze tak obsahuje jak intervalové proménné, tak ordinalni, ¢i dokonce
nominalni proménné. Tato skutecnost, a¢ ji dale nediskutujeme, nepochybné¢ mize mit vliv na
dosahované vysledky.

¥ Obecng vyuziti GiGetnich udaji podporuji i Allouche a Laroche (2005), ktefi nachazeji mno-
hem silngjsi vztah ucetnich ukazatelt a faktort konkurenceschopnosti, nez je tomu u ukazateld
trznich.

® Alternativni vysledky pro jinou kombinaci ukazateli uvad&ji Suchanek a Spalek (2007).

' Metrika ma podobu 4. .. XY= 3y kde x je konkrétni hodnota i-té soufadnice

vektoru ukazatell za podnik X a y je konkrétni hodnota i-té soufadnice vektoru ukazatell za
podnik Y.

" Dal3i mozné kombinace, jako napf. hodnota jednoho ukazatele zdporna a druhd neziporna,
se nevyskytly.

127 prostorovych diivodii neuvadime podrobn&j§i popis metodiky shlukovani. Tento popis,
v¢etné ekonomické interpretace, je uveden v Siska (2008).
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e Redukce poctu vstupnich proménnych

Pro ucely statistického rozpoznani obrazii bylo nutno mnozinu proménnych
(potencialnich pfiznak®) vhodné pfipravit. Dany obraz (podnik) je mozno popsat
celou fadou charakteristik, které miizeme oznacit jako mnozinu D,. Ne vSechny
tyto proménné (pfiznaky) jsou vSak pro samotny vybér nejinformativnéjsich
priznakti vhodné. Diivodem miize byt naptiklad jejich vzajemna korelace, stejné
tak celad fada z nich mize byt pro dany problém redundantni ¢i irelevantni. Pro
jejich redukci byly vyuzity tradi¢ni statistické metody, opirajici se zejména
o primarni analyzu dat, stejné jako o bivariatni a korelacni analyzu. Spolu
s témito statistickymi metodami byla pro redukci vyuzita téz vécna analyza vy-
chazejici z ekonomickych aspektti zkoumanych souvislosti.

Vysledkem byla mnozina D; obsahujici tyto proménné, které nasledné vstou-
pily do dale prezentovanych experimentti s metodami statistického rozpoznavani
obrazt.

2. Metoda

Jak jsme jiz poznamenali, nas vyzkum hledani faktord konkurenceschopnosti
se opira o vyuziti metod statistického rozpoznavani obrazd (statistical pattern
recognition). Tato metoda dosud nebyla pro tyto ucely vyuzita. V tabulce 1
shrnujeme postupy pouzité ve vice nez sto studiich pro méfeni souvislosti
mezi riznymi potencialnimi faktory konkurenceschopnosti a riiznym vyjadienim
konkurenceschopnosti.

Tabulka 1

Porovnani pouzivanych metod méfeni zavislosti podnikové vykonnosti
na potencialnich faktorech

Metoda Piiklad studie Nezévislé/lfont,rolni
proménné
Korelace Andrews, 2010 19/7
Parcialni korelace Arthur, 1994 1/4
T-test Artiah, 2010 5/0
ANOVA Smith, 1989 1/0
OLS Chauvin, 1993 2/4
Multiregresni analyza Powell, 1997 26/0
Panelova regrese Abor, 2007 11/3
Strukturalni modelovani Yilmaz, 2005 19/3
See5 algoritmus (rozhodovaci strom, ucici se metoda) Molina, 2004 20/0

Pramen: Vlastni zpracovani.

Obecné je patrné, Ze tyto studie se opiraji pfedevsim o klasické statistické
metody, jako jsou korelace Ci regrese. VSechny tyto metody vychazeji, mimo
dalsi silné predpoklady, jako je naptiklad normalita dat, z existence apriorniho
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modelu vzhledem k némuz jsou data vyhodnocovana. Z hlediska naseho vyzku-
mu jsou nejzajimavéjsimi metodami strukturalni modelovani, a zejména ucici se
metoda rozhodovaciho stromu. Avsak i tato metoda vychazi z pozadavku na
apriorni stanoveni jednoho faktoru jako vychoziho.

Naopak vyhoda nami zvolenych metod statistického rozpoznavani obrazl
oproti jiz uvedenym spoc¢iva mimo jiné i v tom, Ze nevychazeji ze zadné apriorni
predstavy o povaze vztahli mezi daty, stejn¢ tak nepfedpoklada jejich normalitu.
Cilem téchto metod je klasifikovat obrazy (reprezentace objektil readlného svéta,
v naem piipadé podniky) do kone&ného, obvykle nevelkého poétu téid."” V pii-
padé dvou tfid, coZ je nejéastéjsi, se hovoti o tzv. dichotomické klasifikaci. Me-
toda vychazi z ptredpokladu, Zze kazdy obraz do jedné ze tfid jednoznacné patii,
coz je jeho klasifikacni vlastnost.

Zakladnim ptedpokladem vsak je, Ze tyto jiné méfitelné udaje (v terminologii
metody statistického rozpoznavani obrazil ptiznaky) se skuteCnym pfifazenim
obrazu do tiidy alespoii statisticky souvisi. Uloha tedy vyZzaduje misto analytic-
kého pristupu tzv. ucici se pristup, ktery je zaloZzen na myslence, ze dostatecna
informace potiebnd k provedeni klasifikace ¢i rozpoznani obrazu je obsazena
v datech popisujici zkusenosti z minulosti.

Pro realizaci ucicich se metod je tedy nutno vyuzit tzv. trénovaci mnozinu.
Mnozina musi sestavat z obrazi se znamou klasifikaci. Vysledkem feSeni je
nalezeni vyse uvedenych pfiznakd a nalezeni pravidla, jak dle téchto ptiznakl
ptifazovat jednotlivé obrazy do jednotlivych tiid.

V naSem piipad¢ Ize za obrazy povazovat podniky z vybérového souboru. Za
ttidy byly povazovany skupiny podniki, vytvorené na zakladé shlukové analyzy
dle vybranych finan¢nich ukazateld — rentability aktiv a ristu aktiv. Za ptiznaky
byly povazovany ty proménné z vychoziho souboru charakteristik (promeén-
nych), ziskanych za sledované podniky prostiednictvim dotazniku, resp. z data-
baze, které maji, ve vzdjemnych souvislostech, podstatny vliv na zatfidéni pod-
niku do né€které z uvedenych skupin. Jde tedy o faktory ovlivitujici hospodaiskou
vykonnost.

Nami pouzitd metodika se opird o tzv. suboptimalni vyhledavaci strategie.
Suboptimalnich metod vyhledavani byla postupné publikovana cela fada, ztejme
nejznaméj$imi a dnes nejcitovanéj$imi metodami jsou metody sekvencniho plo-
vouciho hledani podmnozin (sequential floating search) — viz Pudil, Novovi¢ova
a Kittler (1994)."* Plovouci hledani zahrnuje ve skute¢nosti dvé metody, a i kdyz

13 Jak uvedeme dale, v dané uloze jsme podniky &lenili do rizného poétu tid, a to dle hodnot
dvou finan¢nich ukazatelti. Pocet tfid varioval od relativné¢ velkého poctu tfid — 13 — az po
dichotomni klasifikaci.

4 Konkrétng jsme vyuzili algoritmus vyvinuty pracovi§tém Salome, jeZ je spoleénym praco-
vistém Ustavu teorie informace a automatizace Akademie véd CR a Fakulty managementu VSE.



928

ob¢ stiidaji pfidavani a odebirani ptiznakli do/z pracovni mnoziny, mizeme je
rozlisit jakoZto dva rtizné algoritmy podle pfevazujiciho sméru hledani, a to:

o dopfedny algoritmus, ktery je znamy jako sekvenc¢ni doptfedny plovouci
vyber (sequential forward floating selection — SFFS),

e zpétny algoritmus, ktery je znamy jako sekvencni zpétny plovouci vybér
(sequential backward floating selection — SBFS).

Oba algoritmy dohromady jsou znamé jako plovouci metody (floating
methods), protoze vysledna dimenzionalita po jednotlivych krocich algoritmu se
neméni monoténné, ale ve skutecnosti ,,plave” nahoru a dold. Kombinaci pi-
vodnich (pouze po krocich optimalnich) metod SFS (sequential forvard selecti-
on) a SBS (sequential backward selection) se plovouci metody blizi optimalni-
mu feSeni. Jejich hlavnim rysem je, Ze napiiklad pti zp€tném plovoucim vybéru
(SBFS) jiz jednou vytazené ptiznaky mohou byt pozdéji v procesu vybéru znovu
mezi vybrané priznaky zafazeny, pokud to zlep$i hodnotu informativnosti. In-
formativnosti rozumime procentni vyjadfeni piesnosti, se kterou jsou podniky
zatazeny do spravného shluku.

V nékterych ptipadech (napt. velkého mnozstvi primarnich pfiznak, jako je
tomu v piipadé pfedmétné ulohy) je mozno feSeni (nejinformativnéjsi podmno-
zinu piiznaktl dimenzionality d) jesté ,,doladit” pouzitim oscila¢niho algoritmu
(viz Somol a Pudil, 2000, s. 406 — 409). Oscila¢ni vyhledavani lze povazovat za
proceduru ,,vyssi urovné®, ktera pouziva jiné metody vybéru ptiznakt jako sub-
procedury hlavniho pribéhu vyhledavani. Cely koncept se vyznacuje vysokou
flexibilitou a umoziuje modifikace pro rizné tcely.

Ferri a kol. (1994, s. 403 — 413) a Kudo se Sklanskym (2000) nékolika testy
dokazali, ze algoritmus SFFS patfi mezi nejvykonnéjsi zptsoby vybéru klasifi-
kacnich ptiznaktl ve statistickém rozpoznavani obraztl. S ohledem na jiz uvedené
skutecnosti tedy byla pro analyzu faktort hospodarské vykonnosti vybrana praveé
metoda dopiedného plovouciho vyhledavani.

Pro hodnoceni informativnosti'"” testovanych mnoZin proménnych pouZijeme
klasifika¢ni metodu k-Nearest Neighbors, ktera fadi vzorky (podniky) do jednot-
livych tiid (kategorii dulezitosti) podle & nejblizSich sousedl. Pravé pocet nej-
blizsich sousedt £ je volitelnym parametrem experimentli. Protoze neni mozné
jednoznacné rozhodnout, jaka velikost £ by méla byt pouzita, budeme experi-
menty provadét s variabilnim nastavenim &, a to 1, 3 a 5. Vice o metod¢ statis-
tického rozpoznavani obrazli lze nalézt naptiklad v Pudil (2008).

'3 Informativnost Ize zjednodusend povaZovat za miru usp&snosti metody pii hledani mnoziny
faktorti konkurenceschopnosti. Jeji hodnota udava pravdépodobnost, s jakou jsou obrazy (podniky)
dle vybranych pfiznakt zafazovany do spravné tiidy. Tedy hodnota informativnosti 50 % fika, ze
pouze polovina podniki je zatazena do tfidy, do niz skute¢né patii.
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3. Vysledky

Nasledujici sekce predstavuje souhrn nékterych — dle naSeho ndzoru nejilu-
strativnéjSich — vysledkii. Vysledky prezentované v tomto ptispévku si kladou za
cil predevsim ukazat praktickou pouzitelnost a ptinos zvolené metodiky pro studo-
vanou ulohu, tedy pro hledani typické konfigurace faktord vedoucich k vytvoieni
specifickych typit hospodaiské vykonnosti podnikd. Z téchto ditvodii si zde ne-
klademe za cil zobecnovat vysledky experimentti (v podobé mnoziny nalezenych
faktorti konkurenceschopnosti), ani podrobn¢ diskutovat jejich ekonomicky obsah.

Pro ovéteni aplikovatelnosti metodiky statistického rozpoznavani obrazli na
feSenou ulohu a divéryhodnosti dosazenych vysledki, tj. nalezenych faktort,
které ve vzajemné interakci ovlivituji hospodaiskou vykonnost podnikti, byla
uskutecnéna tfada experimentli. Zadani pro jednotlivé experimenty vyplyvala
z kombinace volby disponibilnich variant této metodiky a z volby vstupti.

Z variant metod statistického rozpoznavani obrazi, byla vybrana, jak jsme jiz
vyse uvedli, metoda sekvencniho dopredného plovouciho vybéru (SFFS). Tato
metoda dava zpravidla nejlepsi vysledky,'® a proto byla pouzita ve viech nize
prezentovanych experimentech.

Pro hodnoceni informativnosti testovanych mnozin proménnych byla pouzita
klasifikaéni metoda k-Nearest Neighbors (kNN). Experimenty byly provadény
s variabilnim nastavenim hodnot &, na 1, 3 a 5. Po kazdém experimentu byla
vybrana jako nejvhodnéjsi ta velikost &, pomoci které bylo dosaZeno nejinforma-
tivnéj$i mnoziny proménnych. V dal$im textu budou tfi varianty volby & oznace-
ny jako metody 1NN, 3NN a SNN. Volba variant vstupii se tykala volby poctu
a charakteru tfid (skupin), do kterych byly podniky dle své hospodaiské vykon-
nosti zafazeny.

Jak jsme jiz uvedli, za kritérium pro vzajemné srovnavani a hodnoceni vy-
sledki jednotlivych variant byla zvolena hodnota informativnosti udavajici prav-
dépodobnost, s jakou jsou obrazy (podniky) dle vybranych ptiznakt zafazovany
do spravné tridy.

3.1. Zakladni experiment

Do zakladniho experimentu vstoupila mnozina D; obsahujici 37 vybranych
proménnych (viz ¢ast 1.2). Zavislost mezi informativnosti (v nasem ptipade
hodnocené pomoci pravdépodobnosti spravné klasifikace) a poftem piiznakl
(proménnych), které dana metoda vybrala v jednotlivych krocich jako faktory
hospodaiské vykonnosti, je nazorné€ uvedena v grafu 1.

16 Viz Pudil (2008). Tato skute¢nost byla do jisté miry ovéfena i pii nasich dalsich experimen-
tech, které vsak pro omezeny rozsah ¢lanku jiz neuvadime.
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Pramen: Vlastni zpracovani.

Jsou zde porovnany vysledky pifi uplatnéni metody INN, 3NN a 5SNN.
Z grafu 1 je ziejmé, ze riizné pocty ,,nejblizsich sousedd* zietelné ovliviuji do-
sazena maxima hodnoty informativnosti. Pfi INN je nejvyssi hodnota informa-
tivnosti 0,6590, pfi 3NN 0,6613 a pii SNN 0,6544.

Graf 1 také ukazuje typicky vyvoj hodnoty informativnosti v zavislosti na
poctu nalezenych n-tic faktord, a to bez ohledu na pocet nejblizsich sousedii.
Hodnota informativnosti zaznamenava nejprve rychly rast a dosazeni globalniho
maxima pii mnoziné tfi az ¢ty proménnych, poté nasleduje jeji pokles. Pokles
hodnoty informativnosti po dosazeni optima se vSak nesnizuje s ristem mnoziny
proménnych ani plynule, ani bez vyjimky. Jak je moZno pozorovat, ubytek in-
formativnosti neprobiha monoténng, ale dochazi k uritym ,,zhoupnutim®, spo-
jenym s existenci lokalnich maxim. Pravé hledani a posouzeni téchto lokalnich
maxim bylo dal$im krokem experimentu.

Na§ zajem se totiz nesoustfedil na analyzu nalezenych globalnich maxim.
Dtvod vyplyva z povahy fesené ulohy. Nelze totiz predpokladat, ze tak kom-
plexni a slozity jev, jakym hospodarska vykonnost podniki jisté je (Lipovatz,
Mandaraka a Mourelatos, 2000; Haenecke, 2002; a dalsi), zavisi pouze na kom-
binaci hodnot pouhych tii az ¢tyf proménnych. Rovnéz tak by bylo obtizné az
nemozné urcity typ hospodaiské vykonnosti témito nékolika proménnymi dive-
ryhodné vysvétlit. Toto védomi podporuje fakt, ze lokalni maxima jsou do urcité
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miry hierarchicky podfizena nalezenému globalnimu extrému. Jinymi slovy,
informace obsazena ve zminénych 3-4 proménnych charakterizujicich globalni
maximum, je s minimalni ztratou'” obsaZena i v nalezené skuping faktora vyply-
vajici z lokalniho maxima. Metoda tak umoziiuje kombinaci Cisté statistické
analyzy a urCité miry heuristického ¢i rule of thumb ptistupu.

U metody INN dosahuji hledaného lokalniho maxima hned tfi mnoziny pro-
meénnych, a to mnoziny o velikosti 14, 15 a 16 proménnych, ovSem pfi hodnoté
informativnosti pouze 0,6106. Metodou 3NN dosahuje lokalniho maxima mno-
zina o velikosti 18 proménnych a jeji informativnost je 0,6267. Konecné meto-
dou 5NN dosahuje lokalniho maxima mnozina o velikosti 16 proménnych s in-
formativnosti dokonce 0,6498, coz neni, pfevedeno na procenta, ani o pul pro-
centniho bodu horsi vysledek, nez nejleps$i mnozina touto metodou dosazena
(¢tverice promeénnych s informativnosti 0,6544), a zhruba o jeden procentni bod
horsi vysledek, nez nejlepsi informativnost viibec dosazena s touto 37 ¢lennou
mnozinou proménnych (0,6613).

Vysledky je mozno porovnat v tabulce 2.

Tabulka 2
Porovnani globalnich maxim a vybranych lokdlnich maxim
Globalni maximum Vybrané lokalni maximum
Klasifika¢ni metoda hodnota pocet nalezenych hodnota pocet nalezenych
informativnosti faktori informativnosti faktord
INN 0.6590 3 0.6106 14
3NN 0.6613 3 0.6267 18
SNN 0.6544 4 0.6498 16

Pramen: Vlastni zpracovani.

S ohledem na uvedené skutecnosti byly identifikovany jako faktory hospo-
darské vykonnosti podnikli proménné obsazené v 16-ti ¢lenné mnoziné vytvore-
né dle metody SFFS 5NN, s hodnotou informativnosti 0,6498. Mizeme tedy fici,
ze na zaklad¢ zndmych hodnot téchto 16 proménnych jsme schopni 65 % podni-
kt zatadit do spravné skupiny hospodaiské vykonnosti.

Informativnost miizeme povazovat za obdobu miry determinace, jiz znamé
z jinych metod méfeni souvislosti mezi proménnymi. Zatimco korelacni ana-
lyzou nebo testovanim rozdili v primeérech ¢i rozptylech mizeme zjistovat
miru souvislosti mezi dvéma nebo nékolika malo proménnymi, vyhodou statis-
tického rozpoznédvani obrazli je méfeni miry souvislosti mezi mnoha proménny-
mi najednou.

'7 Tato ztrata je dana rozdilem hodnoty kritéria informativnosti pro globalni a piislusny lokalni
extrém.



932

Tabulka 3

Nejinformativnéjsi proménné pii nastaveni SFFS SNN, lokalni maximum

Faktor Nézev Vliv na ho.spm%zif:slfou vy,konnost Koeficient
dle bivariacni analyzy
1. Rozpéti fizeni neprokazan
2. Soucast koncernu neprokazan
3. Typ vlastnické struktury 0.02" eta’
4. Puvod vlastnika neprokazan
5. Softwarové aplikace — Moduly MRP neprokazan
6. Velikost neprokazan
7. Podil technicko-hospodatskych pracovnikii 0.121" R
8. Fluktuace neprokazan
9. Podil pohyblivé slozky mzdy 0.147" R
10. Vyse prostredkii na zaméstnanecké vyhody neprokazan
11. Podnikatelska strategie neprokazan
12. Podil importu na dodavkach neprokazan
13. Certifikat ISO 14000 0.06™" cta’
14. Pravni forma podnikani 0.01™ eta’
15. Odvétvi 0.06™" eta’
16. Ptfidana hodnota na zaméstnance 0.235" R

Poznamky: R — Pearsonovo R, jedna hvézdicka oznacuje statistickou vyznamnost na hladiné 10 %, dvé hvéz-
dicky 5 % a tii hvézdicky 1 %.
Pramen: Vlastni zpracovani.

Pfi feSeni dil¢iho ukolu stejnou metodou a hlubs§im zkoumani vybranych
proménnych pro naslednou interpretaci vysledkl napiiklad vyplynulo, Ze vybeé-
rovy soubor, jakkoli byl zakladni soubor zuZen, je z pohledu finanéni vykonnosti
stale znacné heterogenni. Ackoli vyzkumny tym testoval potencidlni faktory
finan¢ni vykonnosti korelacemi, parcialnimi korelacemi apod., nebylo pro 683
proménnych efektivni testovat v§echny mozné kombinace. Metoda SFFS vsak
pomohla omezit tuto mnozinu a praveé pii jeji detailnéjsi analyze vyplynula na
povrch mnoha nova a zajimava fakta, napiiklad silna pozitivni zavislost diilezi-
tosti zaméstnancl na mife korupce ve stavebnictvi (R = 0,33) a slaba negativni
ve zpracovatelském prumyslu (R = —0,15), pfi¢emZ v nerozdéleném vybérovém
souboru byla tato souvislost téméf nulova (R = —0,08). Dale byla testovana sou-
vislost diilezitosti zaméstnanct a financni vykonnosti atp.

Dalsi prednosti byly nachazené miry souvislosti. Pfi zkoumani vice promén-
nych soucasné byly tyto podstatné siln€jsi, nez pii zkoumani dil¢ich souvislosti.
Jak ukazuje tabulka 3, miry dil¢ich souvislosti zfidka ptekrocily 0,2, coz mize-
me oznacit za souvislost trivialni az nizkou (DeVaus, 2002). Hodnotu informa-
tivnosti 0,6498 tak mizeme povazovat za vyznamné zlepSeni pii hledani faktort
konkurenceschopnosti.

Vysvétleni je jednoduché ajiz jsme je jednou pouzili: komplexni a slozity
jev, jakym hospodaiska vykonnost podnikl jist€ je, nemize zaviset pouze na
hodnote¢ jedné nebo nékolika malo proménnych.
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3.2. Dalsi experimenty

Za celem posouzeni vlivu zmén vstupnich veli¢in na vysledky vybéru mno-
ziny faktori hospodaiské vykonnosti podnikii byly provedeny dalsi experimenty.
Slo o sledovéni toho, jak je informativnost ovliviiovana zménami ve struktufe
tfid. Bylo experimentovano se strukturou

a) tfinacti skupin podniki tak, jak byly seskupeny dle shlukové analyzy;

b) tii skupin podnikd, vytvotenych agregaci zminénych tfinacti skupin;

¢) tii variant dvou dichotomnich skupin podnikd.

V pripadé ad c) byly vytvoreny varianty dichotomnich skupin tak, ze z da-
nych skupin A, B a C Slo vzdy stfidavé o analyzu jedné z nich vii¢i sjednoceni
zbyvajicich dvou.

Tabulka 4

Vztah mezi informativnosti a zménou struktury podnikia
Struktura podniki Globalni maximum Vybrané lokalni maximum
dl'e hOSPOd‘éFSké klasifika¢ni hodnota pocet | klasifikacni hodnota pocet
vykonnosti metoda informativnosti | faktord metoda informativnosti | faktorti
13 skupin 5NN 0.3086 2 5NN 0.2815 15
3sk. (A, B, C) 3NN 0.6613 3 5NN 0.6498 16
2sk. (AvsB+C) SNN 0.7413 19 SNN 0.7413 19
2sk. BvsA+C) INN 0.7229 4 INN 0.6905 19
2sk. (Cvs A+B) 3NN 0.9284 4 3NN 0.9215 20

Pramen: Vlastni zpracovani

V tabulce 4, kde jsou zachyceny vzdy nejvy$s$i hodnoty globalnich a vybra-
nych lokalnich maxim informativnosti, je vidét, ze u 13 skupin dosahuje globalni
maximum tohoto kritéria hodnoty jen 0,3086, u tii skupin (A, B, C) hodnoty
0,6613 a nejlepsi varianta ze tii dichotomnich skupin (C versus A + B) dokonce
hodnoty 0,9284.

Za pozornost stoji skutecnost, ze pii porovnani tfi variant dichotomnich sku-
pin je zfejmé, jak ohranienost, resp. specifi¢nost danych tfid (skupin) ovliviiuje
informativnost. Nejvys$§i hodnotu informativnosti vykazuji vybrané piiznaky
(faktory) v ramci dichotomie ,,podniky se zdpornou rentabilitou a zapornym
rastem oproti ostatnim podnikiim* (C versus A + B), v potfadi druhou hodnotu
informativnosti vykazuji vybrané ptiznaky pii opacném pohledu, tedy pii
dichotomii ,,nadprimémé podniky oproti ostatnim podnikiim* (A versus B + C),
a nejhorsi hodnotu informativnosti pak vykazuji vybrané pifiznaky pii varianté,
kdy podniky se stiedni hospodatrskou vykonnosti jsou stavény vici sjednoceni
proti sob¢ stojicich skupin podnikii — nadprimérnych a ztratovych (B versus
A+ C).
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3.3. Diskuse vysledkl

M

Nase vysledky'® ukazuji pomémé komplexné §iti problémi, které vznikly pii
aplikaci uvedené metodiky. Jednim z nich je urcita mira fluktuace ve vysledcich,
ktera se zvyraziuje u lokalnich maxim. Ukazku téchto fluktuaci pro nami studo-
vanou mnozinu potencialnich faktorti D; uvadime v pfiloze. Dale vzniklo pode-
zieni, ze metoda upfednostituje dichotomni a trichotomni proménné, coz bylo
pozorovano v prvnim provedeném experimentu (vysledky zde neprezentovany).
To mize byt dano faktem, Ze u dichotomni proménné je rozdil mezi dvéma roz-
dilnymi hodnotami maximalni (cela délka intervalu 0 — 1)," u trichotomni pro-
meénné (ne nominalni) je rozdil mezi dvéma hodnotami polovinu intervalu, coz je
podstatné vice, nez u dalSich zahrnutych proménnych — ordinalnich s pétibodou
Skalou nebo u intervalovych. Stejné tvrzeni jako pro dichotomni proménné plati
i pro nominalni proménné, ale takovych nebylo v ptivodni matici mnoho.

Modifikace zakladni tlohy prokazuji, Ze nejvétSiho nartistu hodnoty kritéria
bylo dosazeno v ptipadech, kdy podniky byly rozdéleny do dvou skupin a tyto
skupiny se od sebe vyrazné odliSovaly — ¢im vyraznéji, tim vyssi narist hodnoty
kritéria. Dal$im poznatkem je, Ze pokles poctu podnikt vysledky destabilizuje
a dochazi k rozsahlym fluktuacim v nejinformativnéjsich proménnych (viz ptiloha).
Ukazuje se tak, Ze je tfeba dodrzet doporu¢ovany minimalni pomér poctu vzorkt
(podnikt) k poctu priznaki (proménnych) (viz Jain a Chandrasekar, 1982).

Zaveér

Hledani faktort, které ovliviiuji vykonnost, a tedy i ispéSnost podniku, patii
k nejzajimavéjsim, a soucasné i nejobtiznéjSim tloham v podnikové ekonomice.
Prispévek seznamuje s moznostmi, které pii hledani faktortt konkurenceschop-
nosti Ceskych podnikl nabizi vyuziti algoritmu sekven¢niho dopiedného plovou-
ciho vybéru.

Nasim cilem vsak nebylo prezentovat a podrobné diskutovat nalezené faktory
konkurenceschopnosti ¢eskych podnikti. Pro tyto cely v textu odkazujeme na
jiné texty, které nas vyzkumny tym publikoval (pfedevsim Blazek a kol., 2008).
Vzhledem k metodickému zaméteni naSeho textu se spiSe snazime o predsta-
veni zminéné metody a jejimu srovnani s dosud vyuzivanymi a publikovanymi
metodami. I vysledky naSich experimentti potvrzuji, ze metody rozpoznavani
obrazli mohou znacné zvysit validitu nalezenych faktord.

'8 Nasledujici zavéry nejsou zaloZeny pouze na zde prezentovanych vysledcich, ale na podstat-
n¢ rozsahlej$im souboru experimentil (v to zahrnujice zmény vstupnich proménnych nebo jejich
poctu, zmény vstupnich podnikli nebo jejich poctu a potadi, rizna vyjadieni finanéni vykonnosti
podniku atp.). Z divodu omezeného prostoru uvadime pouze nejvyznamnéjsi vysledky.

! Hodnoty viech prom&nnych byly normovény do intervalu (0 — 1).
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Zatimco bivarianimi analyzami byly nalezené miry souvislosti ziidka silngjsi
nez 0,2; pomoci statistického rozpoznavani obrazii jsme nalezli kombinaci faktort
determinujici zafazeni témer 65 % do spravné skupiny dle hospodatské vykonnosti.

Pouziti metody s sebou pochopitelné pfinasi nektera uskali. Jedna se napfi-
klad o volbu nejvhodnéjsiho vyjadreni finan¢ni vykonnosti podniki ¢i o pfevod
proménnych na vyhovujici skaly, piipadné agregovani vice proménnych do jed-
né apod. Klicovym se téz ukazalo tzv. prokleti dimenzionality, tedy pfili§ nizky
pocet vzorkid pro dany pocet priznakl (pomér poctu podnikli k poctu promeén-
nych), nebo naopak, k danému poctu vzorki pfili§ vysoky pocet ptiznaki. Ne-
dodrzeni minimalniho doporuc¢ovaného poméru 10:1 vedlo ke znaénym fluktua-
cim nejinformativnéj§ich proménnych. Nicméné¢ i tak mame zato — a nas ¢lanek
by k tomuto nazoru m¢l ptispét, Ze metody rozpoznavani obrazl jsou v této pro-
blematice velkym pfinosem. Jejich aplikace navic neni regiondlné omezena,
nebot’ zde prezentovana metodika je bez vétsich obtizich aplikovatelnd i v jinych
zemich nez v Ceské republice.
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Pfiloha

Fluktuace vybiranych proménnych u lokalnich maxim

Cislo INN 3NN 5NN
<. Nazev Lokalni | Lokalni | Lokalni
promenne max. max. max.
0 Duilezitost véfitelt
1 Dulezitost statu X
2 Duilezitost komunity
3 Rozpéti fizeni X X
4 Soucast koncernu X X
5 Typ vlastnické struktury X
6 Puvod vlastnika X X X
7 Vlastnici jako souéast top managementu X X
8 Stav hmotného majetku
9 Softwarové aplikace — Moduly MRP X X X
10 Softwarové aplikace — Moduly CRM
11 Softwarové aplikace — Moduly SCM
12 Velikost podniku X X X
13 Podil pracovnikii s VS vzdélanim
14 Podil technicko-hospodaiskych pracovnikti X
15 Fluktuace X X
16 Podil pohyblivé slozky mzdy X X
17 Vyse prostiedki na zaméstnanecké vyhody X X
18 Vyse prostredkll na vzdélavani X
19 Podnikatelska strategie X X X
20 Stabilita odbératelt
21 Podil exportu na trzbach
22 Specifi¢nost produkti X
23 Stabilita dodavateli
24 Podil importu na dodavkach X
25 Specificnost dodavek X
26 Dilezitost kritérii vybéru dodavatele X
27 Dulezitost certifikatu jakosti pii vybéru dodavatele
28 Dilezitost souladu politiky CSR dodavatele pfi vybéru dodavatele
29 Mira angazovanosti v CSR X
30 Vlastnictvi kodext X
31 Certifikat ISO 14000 X X X
32 Certifikat OHSAS 18001
33 Kraj
34 Pravni forma podnikani X X X
35 Obor podnikani X X
36 Pfidana hodnota na zaméstnance X X

Pramen: Vlastni zpracovani.



