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Wst´p

Celem artyku∏u jest prezentacja wyników analizy efek-
tywnoÊci technicznej i efektywnoÊci skali sektora ban-
ków komercyjnych przy zastosowaniu metody DEA
(Data Envelopment Analysis), w kontekÊcie nasilajàce-
go si´ procesu fuzji i przej´ç w sektorze bankowym w
badanym okresie.

Procesy fuzji i przej´ç w Polsce sà odzwiercie-
dleniem przemian w funkcjonowaniu Êwiatowych
rynków finansowych. G∏ówne motywy fuzji i prze-
j´ç to: motywy techniczne i operacyjne (polegajàce

na zwi´kszeniu efektywnoÊci zarzàdzania oraz ch´-
ci uzyskania efektów synergicznych poprzez korzy-
Êci skali, ograniczanie kosztów transakcyjnych,
uzyskanie korzyÊci integracji technicznej), motywy
marketingowe i rynkowe (polegajàce m.in. na
zwi´kszeniu udzia∏u w rynku, wejÊciu na nowe ob-
szary dzia∏alnoÊci, dywersyfikacji ryzyka dzia∏alno-
Êci), motywy finansowe (wykorzystanie nadwy˝ko-
wych funduszy, obni˝enie kosztu kapita∏u, korzyÊci
podatkowe) oraz motywy mened˝erskie (polegajàce
na wzroÊcie presti˝u i w∏adzy, zmniejszeniu ryzyka
zarzàdzania). Za cel fuzji i przej´ç w systemie ban-
kowym uwa˝a si´ stworzenie bardziej efektywnego
systemu bankowego, co mo˝na osiàgnàç poprzez
obni˝k´ kosztów, jak równie˝ poprzez zwi´kszenie
kapita∏u, pozwalajàcego na rozszerzenie skali dzia-
∏alnoÊci.
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Nale˝y oczekiwaç, ˝e procesy fuzji i przej´ç w pol-
skim sektorze banków komercyjnych,  zgodne ze zjawi-
skami na globalnym rynku finansowym, wp∏ynà ko-
rzystnie na popraw´ efektywnoÊci banków uczestniczà-
cych w tym procesie. Ponadto oczekuje si´, ˝e kiedy
efektywny bank stosujàcy zaawansowane technologie
przejmie bank s∏abszy, poprawi to efektywnoÊç sektora.

Za miary efektywnoÊci przyj´to miar´ efektywnoÊci
technicznej (która jest wskaênikiem jakoÊci dzia∏ania
banku) oraz miar´ efektywnoÊci skali. Do zbadania efek-
tywnoÊci technicznej i skali wykorzystano metod´ DEA.
Niniejsze opracowanie ma na celu udzielnie odpowie-
dzi na nast´pujàce pytanie: czy sektor bankowy w wy-
niku nasilajàcego si´ procesu fuzji i przej´ç jest bardziej
efektywny (w sensie efektywnoÊci technicznej i skali).

Zmiany struktury wielkoÊci banków w latach
1997-2001 

W pierwszej po∏owie lat 90. g∏ównym mechanizmem
fuzji i przej´ç by∏o przejmowanie przez silne banki in-

nych banków, b´dàcych w z∏ej sytuacji finansowej. Po-
∏àczenia przeprowadzone w latach 1997-2001 by∏y na-
turalnà konsekwencjà wczeÊniejszej prywatyzacji ban-
ków krajowych i pozyskania dla nich inwestorów stra-
tegicznych oraz nasilajàcych si´ fuzji w skali globalnej.
W 1997 r. nastàpi∏y trzy przej´cia i po∏àczenia w sekto-
rze banków komercyjnych, a w 1998 r.  tylko dwa prze-
j´cia i po∏àczenia. W 1999 r.  nasili∏ si´  proces fuzji i
przej´ç banków: dosz∏o do pi´ciu fuzji i przej´ç. W
2000 r.  by∏y trzy fuzje i przej´cia, a w 2001 r. nastàpi-
∏o ponowne nasilenie procesu konsolidacji i dosz∏o do
szeÊciu fuzji i przej´ç. Analizujàc proces konsolidacji w
2001 r. w systemie bankowym, mo˝na wyró˝niç nast´-
pujàce typy po∏àczeƒ: po∏àczenie mi´dzy bankiem kra-
jowym a spó∏kà banku zagranicznego dzia∏ajàcà w Pol-
sce, po∏àczenie mi´dzy dwoma bankami krajowymi
majàcymi tego samego inwestora zagranicznego, po∏à-
czenie w jednà struktur´ organizacyjnà banków dzia∏a-
jàcych przedtem w jednej grupie kapita∏owej oraz
po∏àczenia banków dzia∏ajàcych w Polsce, do których
dosz∏o w wyniku po∏àczenia ich w∏aÊcicieli poza
granicami kraju. Przyk∏adem pierwszego po∏àczenia

Tabela 1 .  Po∏àczenia banków w latach 1997-2001
Bank przejmujàcy Banki przejmowane Bank po po∏àczeniu lub przej´ciu   

1997  

Powszechny Bank Kredytowy SA Bank Morski SA* Powszechny Bank Kredytowy SA

Bank Inicjatyw Gospodarczych SA Bank Gdaƒski SA BIG Bank Gdaƒski SA  

Kredyt Bank SA Polski Bank Inwestycyjny SA Kredyt Bank PBI SA 

1998  

Vereinsbank Polska SA Hypo-Bank Polska SA Hypo Vereinsbank Polska SA  

BRE Bank SA Polski Bank Rozwoju SA BRE Bank SA  

1999  

Bank Polska Kasa Opieki SA Pomorski Bank Kredytowy SA, Powszechny Bank Bank Polska Kasa Opieki SA 

Gospodarczy SA,  Bank Depozytowo-Kredytowy SA, 

Powszechny Bank Kredytowy SA Pierwszy Komercyjny Bank SA* Powszechny Bank Kredytowy SA  

Bank Inicjatyw Spo∏eczno-Ekonomicznych SA Bank Energetyki SA Bank Inicjatyw Spo∏eczno-

-Ekonomicznych SA  

Bank Przemys∏owo Handlowy SA Hypo Vereisbank Polska SA Bank Przemys∏owo Handlowy SA  

Bank Wspó∏pracy Regionalnej SA BWR Bank Secesyjny SA* Bank Wspó∏pracy Regionalnej SA 

2000  

Powszechny Bank Kredytowy SA Bank Austria Creditanstalt Poland SA Powszechny Bank Kredytowy SA  

Wielkopolski Bank Kredytowy SA Gliwicki Bank Handlowy SA Wielkopolski Bank Kredytowy SA  

Bank Wspó∏pracy Regionalnej SA BWR REAL BANK SA* Bank Wspó∏pracy Regionalnej SA 

2001  

BIG Bank  Gdaƒski SA BIG Bank SA BIG Bank Gdaƒski SA  

Bank Handlowy w Warszawie SA CITIBANK (Poland) SA Bank Handlowy w Warszawie SA   

Bank Zachodni SA Wielkopolski Bank Kredytowy SA Bank Zachodni WBK SA  

ING Bank Âlàski SA ING Bank N.V. Oddzia∏ w Warszawie ING Bank Âlàski SA 

Wielkopolski Bank Rolniczy SA

Gospodarczy Bank Wielkopolski SA Ba∏tycki Bank Regionalny SA Gospodarczy Bank Wielkopolski SA  

NORDEA  Bank Polska SA Bank W∏asnoÊci Pracowniczej – Unibank SA NORDEA Bank Polska SA  

Bank Przemys∏owo-Handlowy SA Powszechny Bank Kredytowy SA Bank Przemys∏owo-Handlowy PBK SA**

* Przej´cie przedsi´biorstwa bankowego.
**Do tego po∏àczenia dosz∏o z 31 grudnia 2001 r. na 1 stycznia 2002 r. i GINB kwalifikuje je na 2002 r.
èród∏o: Sytuacja finansowa banków. Synteza w 1997, 1998, 1999, 2000, 2001 r. NBP GINB.



jest m.in. po∏àczenie Citibanku (Poland) SA z Bankiem
Handlowym w Warszawie SA, jako podmiotów bezpo-
Êrednio kontrolowanych przez Citibank Overseas Inve-
stment Corp., oraz przej´cie ING Bank N.V. Oddzia∏u w
Warszawie przez ING Bank Âlàski SA, którego w∏aÊci-
cielem jest ING Bank NV. Do drugiego typu po∏àczeƒ
zalicza si´ m.in. po∏àczenie Banku Zachodniego SA i
Wielkopolskiego Banku Kredytowego SA, które by∏y
zale˝ne od Allied Irish Bank European Investments
Ltd. Do trzeciej grupy po∏àczeƒ nale˝y przej´cie BIG
Banku SA i BIG Banku Gdaƒskiego SA. Do czwartej
grupy zalicza si´ po∏àczenie Banku W∏asnoÊci Pracow-
niczej z NORDEA Bank Polska, które by∏o rezultatem
fuzji duƒskiego Unibanku ze szwedzko-fiƒsko-nor-
weskà grupà Merita Nordbank, oraz po∏àczenie PBK SA
z BPH SA. To ostatnie by∏o efektem fuzji ich w∏aÊcicie-
li, tj. HypoVereinsbanku i Banku Austria Creditanstalt,
w wyniku czego powsta∏ trzeci co do wielkoÊci bank w
Polsce. Nale˝y zauwa˝yç, ˝e post´pujàca konsolidacja
na Êwiatowych rynkach b´dzie powodowaç dalsze
zmiany instytucjonalne na polskim rynku bankowym.
Tabela 1 ilustruje proces fuzji i przej´ç w latach 1997-
2001.

W efekcie zmian w systemie bankowym (fuzji,
przej´ç i likwidacji banków) liczba banków komercyj-
nych prowadzàcych dzia∏alnoÊç operacyjnà zmniejszy-
∏a si´ z 83 (na koniec 1997 r.) do 69 (na koniec 2001 r.).

Tradycyjne wskaêniki efektywnoÊci banków

EfektywnoÊç dzia∏ania banku zwykle  mierzy si´  za po-
mocà tradycyjnych metod wskaênikowych. Wykorzy-
stuje si´ do tego takie wskaêniki, jak: ROA (stopa zwro-
tu z aktywów), ROE (stopa zwrotu z kapita∏u w∏asnego),
NIM (mar˝a odsetkowa), wskaêniki rentownoÊci brutto
(wynik finansowy brutto/koszty ca∏kowite), wskaênik
rentownoÊci netto (wynik finansowy netto/koszty ca∏-
kowite) itd. WartoÊç podstawowych wskaêników efek-
tywnoÊci w polskim systemie bankowym w latach
1997-2001 prezentuje tabela 2. 

W analizowanym okresie rok 1997 by∏ dla banków
komercyjnych rokiem o najwy˝szych wartoÊciach tra-
dycyjnych wskaêników efektywnoÊci. W 1998 r. warto-
Êci wszystkich badanych wskaêników  znaczàco spada-

∏y, ale poczàwszy od 1999 r. wartoÊci wskaêników ROA
i ROE Êwiadczà o stabilizowaniu si´ sytuacji finanso-
wej banków. Wskaêniki rentownoÊci (wynik finansowy
brutto/koszty ca∏kowite oraz wynik finansowy net-
to/koszty ca∏kowite) poczàwszy pogarszajà si´ od 1998 r.
Przyczynà tego spadku jest przede wszystkim spowol-
nienie tempa wzrostu gospodarczego kraju, pogar-
szanie si´ sytuacji finansowej przedsi´biorstw i trudnej
sytuacji na rynku pracy, czego konsekwencjà by∏ spa-
dek jakoÊci portfela kredytowego i przyrost rezerw ce-
lowych, co ostatecznie wp∏yn´∏o na wzrost kosztów
ca∏kowitych. Na tendencj´ spadkowà wskaêników ren-
townoÊci mia∏y równie˝ wp∏yw ciàgle jeszcze wysokie
koszty operacyjne, zwiàzane z wynagrodzeniami i za-
trudnieniem w bankach. Mar˝a odsetkowa w analizo-
wanym okresie równie˝ stale mala∏a; tylko w roku 2000 r.
nastàpi∏ nieznaczny wzrost, który ponownie zosta∏ za-
hamowany w 2001 r. Na tendencj´ spadkowà tego
wspó∏czynnika ma wp∏yw rosnàca konkurencja w sek-
torze oraz spadek inflacji i stóp procentowych.

Wspó∏czynniki operacyjne, mimo ˝e sà w po-
wszechnym u˝yciu, nie oddajà w pe∏ni obrazu wyni-
ków dzia∏alnoÊci bankowej. Nie uwzgl´dniajà bowiem
nieefektywnoÊci, która powstaje na skutek stosowania
nieoptymalnych proporcji nak∏adów do wyników. 

Miary efektywnoÊci i produktywnoÊci

W literaturze poÊwi´conej badaniu efektywnoÊci insty-
tucji finansowej wymienia si´ ró˝ne metody s∏u˝àce do
pomiaru efektywnoÊci które dzielimy na parametrycz-
ne i nieparametryczne1. Metody Data Envelopment
Analysis (DEA) i Free Disposal Hull (FDH) sà metoda-
mi nieparametrycznymi, a metody: Stochastic Frontier
Approaches (SFA), Thick Frontier Approach (TFA) i
Distribution-Free Approach (DFA) to metody parame-
tryczne. Wszystkie te metody ró˝nià si´ mi´dzy sobà
przede wszystkim za∏o˝eniami co do: postaci funkcji
wykorzystywanej do obliczeƒ, uwzgl´dnieniem (lub
nie) sk∏adnika losowego, wyra˝ajàcego wp∏yw czynni-
ków przypadkowych bàdê b∏´dów w pomiarze na uzy-
skane wyniki, a w przypadku uwzgl´dnienia sk∏adni-
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Tabela 1 . Wskaêniki efektywnoÊci sektora bankowego w latach 1997-2001 (w %)

Wskaêniki efektywnoÊci 1997 1998 1999 2000 2001  

Zysk z aktywów (ROA) 3,00 0,76 1,0 1,1 1,02  

Zysk z kapita∏u (ROE) 67,5 12,2 13,9 15,19 12,9  

Wynik finansowy brutto/koszty ca∏kowite  17,3 7,6 6,7 4,9 2,6  

Wynik finansowy netto/koszty ca∏kowite 11,7 2,9 4,2 3,4 1,9  

Wynik z odsetek/aktywa netto (NIM) 5,23 4,58 4,02 4,25 3,31  

èród∏o: Sytuacja finansowa banków w 2001 r., Synteza. NBP GINB Warszawa, maj 2002 r.

1A. N. Berger, D. B. Humphrey (1998).
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ka losowego za∏o˝eniami odnoÊnie do rozk∏adu nie-
efektywnoÊci oraz sk∏adnika losowego2.

W niniejszej pracy do badania efektywnoÊci sek-
tora bankowego wykorzystano nieparametrycznà me-
tod´ Data Envelopment Analysis (DEA), która zosta∏a
opracowana przez trójk´ Amerykanów: A. Charnesa,
W. Coopera, A. Rhodesa (1978)3. Jest to metoda deter-
ministyczna, zak∏adajàca brak sk∏adnika losowego
oraz niewymagajàca zale˝noÊci funkcyjnej mi´dzy
nak∏adami a efektami. Autorzy metody (DEA), bazu-
jàc na koncepcji produktywnoÊci sformu∏owanej
przez Debreu (1951)4 i Farrela (1957)5, definiujàcej
miar´ produktywnoÊci jako iloraz pojedynczego wy-
niku i pojedynczego nak∏adu, zastosowali jà do sytu-
acji wielowymiarowej, w której mo˝emy dysponowaç
wi´cej ni˝ jednym nak∏adem i wi´cej ni˝ jednym wy-
nikiem. W przypadku gdy dysponujemy jednym na-
k∏adem (x) i jednym wynikiem (y) krzywa na wykre-
sie 1 reprezentuje krzywà efektywnoÊci (production
frontier)6. Krzywa ta zawiera zbiór obiektów o wiel-
koÊci nak∏adów (x) i wyników (y), które osiàgn´∏y
maksymalne mo˝liwe do osiàgni´cia wyniki, przy da-
nym poziomie nak∏adów. Wszystkie kombinacje na-
k∏adów i wyników technologicznie mo˝liwych, znaj-
dujà si´ mi´dzy osià 0X, a krzywà efektywnoÊci (pro-
duction frontier).

Obiekty uwa˝a si´ za efektywne technicznie, je˝e-
li znajdujà si´ na krzywej efektywnoÊci, je˝eli nato-
miast znajdujà si´ poni˝ej krzywej efektywnoÊci, sà
nieefektywne technicznie. Za miar´ efektywnoÊci tech-
nicznej w metodzie DEA przyjmuje si´ miar´ Debreu-
-Farell’a. Formalna definicja miary efektywnoÊci, zbio-
ru mo˝liwoÊci produkcyjnych oraz krzywej efektywno-
Êci zostanie przedstawiona w dalszej cz´Êci artyku∏u.

W metodzie DEA jako obiekty analizy s∏u˝à tzw.
jednostki decyzyjne - Decision Making Units (DMU).

Przedmiotem analizy jest produktywnoÊç, z jakà dana
DMU transformuje posiadane nak∏ady w wyniki. Za
miar´ efektywnoÊci technicznej przyjmuje si´ relacj´
mi´dzy produktywnoÊcià danego obiektu7 a maksymal-
nà produktywnoÊcià danego obiektu mo˝liwà do osiàgni´-
cia w danych warunkach technologicznych.

Miara efektywnoÊci technicznej Debreu-Farrella

W zale˝noÊci od orientacji modelu oblicza si´ efektywnoÊç
technicznà zorientowanà na nak∏ady (input-oriented tech-
nical efficiency) lub efektywnoÊç technicznà zorientowanà
na wyniki (output-oriented technical efficiency). W niniej-
szej pracy do badaƒ efektywnoÊci zosta∏ wykorzystany mo-
del zorientowany na wyniki w celu uzyskania porówny-
walnoÊci wyników badaƒ z poprzednimi analizami, opisa-
nymi w pracy (T. Kopczewski, M. Paw∏owska, (2001).

Aby bardziej formalnie przedstawiç miary efek-
tywnoÊci, nale˝y zdefiniowaç odpowiednià technolo-
gi´, która stanowi punkt odniesienia dokonywanych
pomiarów. Technologia mo˝e byç przedstawiona jako
zbiór mo˝liwoÊci produkcyjnych, który w zale˝noÊci
od orientacji modelu mo˝e byç zbiorem  mo˝liwych do
osiàgni´cia wektorów nak∏adów przy danym poziomie
wyników lub zbiorem mo˝liwych do osiàgni´cia wek-
torów wyników przy danym poziomie nak∏adów, przy
nast´pujàcym za∏o˝eniu.

Niech firma w danej bran˝y zu˝ywa 
x = (x1,...,xm) ∈ R+

N

nak∏adów na produkcj´ wyników 

(1.1)

Technologia produkcji w modelu zorientowanym
na nak∏ady mo˝e byç przedstawiona jako zbiór nak∏a-
dów (input set) o nast´pujàcej w∏asnoÊci:

L(y) = {x: (y,x) } wszystkie mo˝liwe wektory na-
k∏adów x, które mogà wyprodukowaç wektor wyni-
ków y, (1.2)

dla wszystkich istnieje izokwanta, sta-
nowiàca kraw´dê zbioru mo˝liwoÊci produkcyjnych
(best practice frontier)8:

IsoqL(y) = {x: x∈ L(x), θx∉ L(y), θ∈[ 0,1) } (1.3)

i zbiór punktów efektywnych, które sà technologicznie
mo˝liwe przy danym wektorze wyników y:

EffL(y) = {x: x∈ L(y), x’∉ L(y), x’≤x } (1.4)

zbiór (1.4) ma nast´pujàcà w∏asnoÊç : EffL(y)⊆ IsoqL(y). 

y y ys
NR= ∈ +( ,..., )1

y y ys
NR= ∈ +( ,..., )1

2E. M. Nikiel (2002).
3A. Charnes, W. Cooper, A. Rhodes (1978).
4G. Debreu (1951).
5M.J. Farell (1957).
6Krzywa zale˝noÊci mi´dzy nak∏adami a wynikami.

7 SprawnoÊç przetwarzania nak∏adów na w wyniki.
8 W przypadku dwuwymiarowym stanowi krzywà efektywnoÊci (production fron-

tier), ); w dalszej cz´Êci b´d´ u˝ywa∏a ju˝ tylko oznaczenia (best practice frontier).

Krzywa efektywnoÊci

(production frontier)

Y-wyniki

0
X-nak∏ady

Obszar nieefektywnoÊci

technicznej

Wykres 1 . Krzywa efektywnoÊci

èród∏o: opracowano wg James Odeck (1997).
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Shepard (1970)9 zdefiniowa∏ funkcj´ odleg∏oÊci
mi´dzy punktem (y, x), charakteryzujàcym technologi´
danej firmy, a kraw´dzià zbioru mo˝liwoÊci produkcyj-
nych (best practice frontier) o nast´pujàcej postaci:

DI(y, x) = max{θ: x/θ∈ L(y) } (1.5)

Funkcja odleg∏oÊci ma nast́ pujàcà w∏asnoÊç : DI(y, x)≥1,
i w konsekwencji czego wzór (1.3) mo˝emy zmodyfiko-
waç nast´pujàco:

Isoq L(y) = {x: DI(y, x) = 1 } (1.6)

Färe, Grasskopff, Lovell10 (1985) udowodnili, ˝e
funkcja odleg∏oÊci Shepharda jest odwrotnoÊcià miary
efektywnoÊci technicznej zaproponowanej przez De-
breu-Farrella, okreÊlonej przez rozwiàzanie zadania
programowania liniowego modelu (DEA) o postaci11:

DFI(x,y) = DI(y,x)-1 = min{θ: x*θ∈ L(y) } (1.7)

W równaniu (1.7) otrzymana wielkoÊç θ, okreÊlajàca
proporcjonalne mo˝liwe zmniejszenie nak∏adów przy
równoczesnym jednoczesnym zachowaniu co najmniej
tej samej iloÊci wyników, jest miarà efektywnoÊci tech-
nicznej danego obiektu zorientowanà na nak∏ady. War-
toÊç funkcji θ zawiera si´ w przedziale zero-jeden. Wiel-
koÊç t´ mo˝emy wyliczyç, rozwiàzujàc model zoriento-
wany na nak∏ady CCR12. Miar´ efektywnoÊci technicznej
mo˝na ostatecznie zdefiniowaç w nast´pujàcy sposób.

WartoÊç miary efektywnoÊci technicznej Debreu-
-Farrella DFI(y,x) zorientowanej na nak∏ady (input-
-oriented), pokazuje, o ile trzeba Êrednio zmniejszyç
nak∏ady firmy, aby by∏a ona efektywna przy zacho-
waniu co najmniej tej samej wielkoÊci uzyskanych
wyników.

Technologia produkcji, która transformuje nak∏ady
w wyniki, mo˝e byç równie˝ okreÊlona przez zbiór wy-
ników (output set):

P(x) = {y: (x,y)} wszystkie mo˝liwe wektory wyni-
ków y, które mogà byç wyprodukowane przez wektor
nak∏adów x, (1.8)
dla wszystkich x = (x1,...,xm) ∈ RN

+ istnieje izokwanta:

IsoqP(x) = {y: y∈ P(x), θy∉ P(x),θ∈ (1,+∞)} (1.9)

Izokwanta P(x) jest zbiorem wszystkich maksymal-
nych wyników, które sà technologicznie mo˝liwe przy
danym wektorze nak∏adów x.

Zbiór punktów efektywnych: 

EffP(x) = {y: y∈ P(x), y’∉ P(x), y’ ≥ y}, 
ma nast´pujàcà w∏asnoÊç: Eff(x) ⊆ IsoqP(x) (1.10)

Funkcja odleg∏oÊci Sheparda (1970) w modelu zo-
rientowanym na wyniki przedstawia si´ nast´pujàco:

D0(x, y) = min{θ: y/θP∈ (x) } (1.11)

D0(x, y)≤1 i w konsekwencji zbiór mo˝liwoÊci pro-
dukcyjnych (1.9) mo˝na zdefiniowaç nast´pujàco:

IsoqP(x) = {y: D0(x, y)=1 } (1.12)

Miar´ efektywnoÊci technicznej Debreu-Fa-
rrella DF0(x, y) (output-oriented) definiuje si´ na-
st´pujàco13:

DF0(x, y) = D0(x,y)-1 = max{θ: θ*y∈ P(x) } (1.13)
IsoqP(x) = {y: DF0(x,y)=1} (1.14)

W równaniu (1.13) otrzymana wielkoÊç θ okreÊla
proporcjonalne mo˝liwe zwi´kszenie wyników przy
jednoczesnym zachowaniu co najmniej tej samej iloÊci
nak∏adów. WielkoÊç t´ mo˝emy wyliczyç, rozwiàzujàc
model CCR.

WartoÊç miary efektywnoÊci technicznej Debreu-Fa-
rrella DF0(x,y) zorientowanej na wyniki, pokazuje, o ile
trzeba Êrednio zwi´kszyç produkcj´ firmy, aby by∏a ona
efektywna przy tej samej wielkoÊci u˝ytych nak∏adów.

Simar (1983) wykaza∏, ˝e DFI(y, x) = 1/DF0(x, y)
wtedy i tylko wtedy, gdy technologia wykazuje sta∏e
efekty skali.

Dwie miary efektywnoÊci technicznej: zorientowa-
nej na nak∏ady i na wyniki, ilustrujà wykresy 2.1 i 2.2.
Miara efektywnoÊci (input-oriented) obiektów C i D o
ustalonym wektorze wyników y i wektorach nak∏adów
xC, xD wynosi θC = θD = DFI(y,xC) = DFI(y,xD) = 1. Miary
efektywnoÊci obiektów A i B o wektorach nak∏adów
xA, xB wynoszà natomiast odpowiednio: θA, θB,  i sà
mniejsze od 1. Obiekty C i D sà efektywne, natomiast
obiekty A i B sà nieefektywne (wykres 2.1). Miara efek-
tywnoÊci (output-oriented) obiektów C i D (wykres
2.2) o ustalonym wektorze nak∏adów x i wektorach
wyników yC, yD wynosi 

θC = θD = DF0(x, yC) = DF0(x, yD) = 1; 

obiekty C i D sà efektywne, natomiast obiekty A i B sà
nieefektywne.

Za pomocà metody DEA efektywnoÊç obiektu jest
mierzona wzgl´dem innych obiektów z badanej gru-
py14. W przypadku obiektów le˝àcych na kraw´dzi
zbioru mo˝liwoÊci produkcyjnych (best practice fron-9 R.W. Shephard (1970).

10 H. D. Sherman and Gold (1985). 
11 O. Charnes, C. Fried, A. Knox Lovell, B. Shelton, S. Schmidt (1993).
12 Model CCR zorientowany na nak∏ady zostanie omówiony w dalszej cz´Êci
tego opracowania.

13 Tam˝e.
14 Ponadto efektywnoÊç technicznà odnosi si´ do okreÊlonej technologii i nie
mo˝na porównywaç efektywnoÊci obiektów z ró˝nych technologii.
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tier) ich wspó∏czynnik efektywnoÊci wynosi 1; sà to
obiekty efektywne. W przypadku obiektów le˝àcych
poza kraw´dzià zbioru mo˝liwoÊci produkcyjnych
wielkoÊç wspó∏czynnika jest mniejsza ni˝ 1 i wskazuje
ich poziom nieefektywnoÊci.

Miary efektywnoÊci: efektywnoÊç skali, efektywnoÊç techniczna

Badanie wyst´powania korzyÊci skali w sektorze ban-
ków komercyjnych jest bardzo istotne z uwagi na nasi-
lenie si´ procesów konsolidacji banków w analizowa-
nym okresie. KorzyÊci skali wyst´pujà wtedy, gdy po-
wi´kszamy nak∏ady o t´ samà liczb´ a razy, a otrzyma-
ny efekt zwi´ksza si´ o ponad a razy. Miara ogólna
efektów skali mo˝e byç przedstawiona za pomocà zbio-
ru mo˝liwoÊci produkcyjnych. Je˝eli technologia wyka-
zuje sta∏e efekty skali (CRS)15, to zachodzi:

P(ay) = aP(y), dla a > 0, (1.15)

dla niemalejàcych efektów skali (NDRS)16

P(ay) ⊇ aP(y), dla a > 1, (1.16)

oraz dla nierosnàcych efektów skali (NIRS)17

P(ay) ⊆ aP(y), dla a > 1. (1.17)

Miara efektywnoÊci technicznej Debreu-Farella
mo˝e byç uzyskana przy ró˝nych za∏o˝eniach co do
w∏asnoÊci empirycznego zbioru mo˝liwoÊci produkcyj-
nych. Przy za∏o˝eniu istnienia sta∏ych efektów skali
(CRS), nierosnàcych efektach skali (NIRS) i zmiennych
efektach skali (VRS) mo˝na otrzymaç trzy miary efek-
tywnoÊci technicznej jako rozwiàzania trzech typów
zadaƒ programowania liniowego18.

EfektywnoÊç skali mo˝e byç liczona jako iloraz
dwóch miar efektywnoÊci technicznej: θCCR (przy za∏o-
˝eniu istnienia sta∏ych efektów skali) i θBCC (przy za∏o-
˝eniu istnienia zmiennych efektów skali). Obliczenie
miary efektywnoÊci skali nie daje odpowiedzi na pyta-
nie, czy dana jednostka (DMU) jest za du˝a, czy za ma-
∏a. W tym celu nale˝y obliczyç dodatkowà miar´ θNIRS
(przy za∏o˝eniu rosnàcych efektach skali).

Modelem pierwotnym metody DEA jest postaç nie-
liniowa (wskaênikowa), zawierajàca wa˝one sumy na-
k∏adów  xio i wyników yro dla danej DMUo. Rozwiàzu-
jàc problem optymalizacyjny dla ka˝dego DMU, obli-
czamy odpowiednie wielkoÊci wag vi, µr:

(1.18)

Powy˝szy problem optymalizacyjny (który ma nie-
skoƒczenie wiele rozwiàzaƒ) zosta∏ przekszta∏cony za
pomocà metody Charnesa-Coopera do nast´pujàcej po-
staci19:

(1.19)

przy ograniczeniach:

20

Nale˝y zauwa˝yç, ˝e modele DEA w ciàgu ostat-
nich dwudziestu lat podlega∏y uzupe∏nieniom i mody-
fikacjom. Poni˝ej zostanà przedstawione najcz´Êciej
u˝ywane modele DEA: CCR, BCC i NIRS przy zastoso-
waniu za∏o˝eƒ (1.1).
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Wykres 2 .1 . Miary efektywnoÊci Debreu-
Farella (input-oriented)

èród∏o: opracowano wg: Harold 0. Fried, C. A. Knox Lovell, Shelton S.
Schmidt (1993).
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IsoqP(x)={y:DF  (y,x)=1}0  

P(x)

Wykres 2 .2 . Miara efektywnoÊci Debreu-
Farella (output-oriented)

Uwaga: miara θ w modelu input-oriented i output-oriented oznacza dwie ró˝-
ne miary o ró˝nych wartoÊciach.
èród∏o: opracowano wg: Harold H.O. Fried, C. A. Knox Lovell, Shelton S.
Schmidt (1993).

15 Constant Return to Scale.
16 Non Decreasing Return to Scale.
17 Non Increasing Return to Scale 
18 T. Kopczewski (2000).

19 Metoda przekszta∏ca u∏amkowà funkcj´ celu do postaci liniowej; patrz I.
Nykowski (1985).
20 D. A. Grigorian, V. Manole (2002).
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W celu zdefiniowania poszczególnych modeli za-
stosowano nast´pujàce oznaczenia:

zo - funkcja celu programowania liniowego,
Xo – wektor nak∏adów analizowanego obiektu o (o

wymiarze [1 x m]),
X - macierz o wymiarach (n x m) nak∏adów dla

wszystkich j obiektów, xij >= 0;,
Yo - wektor wyników analizowanego obiektu o (o

wymiarze [1 x s]),
Y - macierz o wymiarach (n x s) wyników dla

wszystkich j obiektów, yrj >= 0,
λ - odpowiednie wagi,

s+, s_ - dodatkowe parametry powsta∏e w trakcie
optymalizacji funkcji celu,

ε - nieskoƒczenie ma∏a liczba.

Miar´ θCCR (input-oriented) obliczamy, rozwiàzu-
jàc podstawowy model DEA, znany w literaturze jako
pierwotny model CCR zorientowany na nak∏ady:

min z0
24 = θ - ε1s+ - ε1s- (1.20)

Przy ograniczeniach: 
θX0-Xλ - s- = 0
Yλ- s+ = Y0
λ, s+, s- ≥ 0

Miar´ θCCR (output-oriented) obliczamy za pomo-
cà modelu CCR zorientowanego na wyniki:  

max z0 = θ + ε1s+ + ε1s- (1.21)
Przy ograniczeniach: 

θY0-Yλ+ s+ = 0
Xλ + s- = X0
λ, s+, s- ≥ 0

Miar´ θBBC (input-oriented) obliczamy rozwiàzu-
jàc model BCC zorientowany na nak∏ady:

max z0 = θ - ε1s+ - ε1s- (1.22)
Przy ograniczeniach: 

θX0-Xλ- s_ = 0
Yλ - s+ = Y0
1*λ = 1
λ, s+, s_ ≥ 0

Model BCC s∏u˝àcy do obliczenia miary (output-
oriented) zorientowany na wyniki:

max z0 = θ + ε1s+ + ε1s- (1.23)
Przy ograniczeniach: 

θY0-Yλ + s+ = 0
Xλ + s– = X0
1*λ = 1
λ, s+, s_ ≥ 0

Miar´ θNIRS (input-oriented) obliczamy, rozwiàzu-
jàc model NIRS zorientowany na nak∏ady:

min z0 = θ - ε1s+ - ε1s- (1.24)
Przy ograniczeniach: 

θX0-Xλ- s_ = 0
Yλ - s+ = X0
1*λ ≤ 1
λ, s+, s_ ≥ 0

Model zorientowany na wyniki s∏u˝àcy do oblicza-
nia miary θNIRS (output-oriented):

min z0 = θ + ε1s+ + ε1s- (1.25)
Przy ograniczeniach: 

θY0-Yλ+ s+=0
Xλ + s- = X0
1*λ ≤ 1
λ, s+, s_ ≥ 0

Wyliczona wartoÊç θNIRS jest niezb´dna do okre-
Êlenia typu efektu skali danego obiektu22.

W niniejszej pracy przyj´te zosta∏y nast´pujàce
oznaczenia miary efektywnoÊci technicznej przy ró˝-
nych za∏o˝eniach co do wielkoÊci efektów skali:

e_crs - miara efektywnoÊci uzyskana przy za∏o˝e-
niu sta∏ych efektów skali,

e_vrs - miara efektywnoÊci uzyskana przy za∏o˝e-
niu zmiennych efektów skali,

e_nirs - miara efektywnoÊci uzyskana przy za∏o˝e-
niu nierosnàcych efektów skali.

Je˝eli zachodzi statystycznie istotna ró˝nica mie-
dzy oszacowanymi miarami efektywnoÊci przy za∏o˝e-
niu sta∏ych i zmiennych efektów skali, to na podstawie
porównania tych miar mo˝na wnioskowaç o wyst´po-
waniu efektów skali w sektorze bankowym.

Miara efektywnoÊci skali jest zdefiniowana jako
iloraz miary efektywnoÊci uzyskanej przy za∏o˝eniu
sta∏ych efektów skali i miary efektywnoÊci uzyskanej
przy za∏o˝eniu zmiennych efektów skali: e_s =
e_crs/e_vrs. Je˝eli zachodzi zale˝noÊç: 0 < e_crs < e_vrs  ≤ 1,
to uzyskana miara efektywnoÊci skali e_s jest mniejsza
od 1. Oznacza to, ˝e jednostka ta jest nieefektywna
wzgl´dem skali zaanga˝owanych czynników produk-
cji. Na podstawie uzyskanej efektywnoÊci skali e_s nie
mo˝na dokonaç rozró˝nienia, na  jakim obszarze dana
jednostka operuje, tj. sta∏ych, rosnàcych czy malejà-
cych efektów skali. Aby to okreÊliç, nale˝y dokonaç od-
powiednich porównaƒ z miarà e_nirs. Je˝eli e_crs =
e_nirs, to dana jednostka nie jest efektywna wzgl´dem
skali zaanga˝owanych czynników produkcji; dzia∏a na

22 Zobacz miary θNIRS , θBCC, θCCR, G. Rogowski (1998). Uwaga: miary θ w mo-
delach CCR, BCC, NIRS,  zorientowanych na nak∏ady i zorientowanych na wy-
niki nie sà sobie równe; u˝ywam jednego symbolu do miar zorientowanych na
nak∏ady i wyniki w celu uproszczenia oznaczeƒ.

21 z0 – normalna liniowa postaç funkcji celu programowania liniowego, którà
otrzymujemy ze wzoru (1.19).

→ →

→ →

→

→

→

→

→

→

→ →

→ →



27BANK I  KREDYT luty 2003 BankowoÊç Komercyjna

obszarze rosnàcych efektów skali. Je˝eli e_nirs > e_crs,
to dana jednostka nie jest efektywna wzgl´dem skali za-
anga˝owanych czynników produkcji, ; dzia∏a w obsza-
rze malejàcych efektów skali23. 

Ekonomik´ skali banku komercyjnego uzyskanà na
podstawie zale˝noÊci miedzy miarami efektywnoÊci
technicznej i skali przedstawia tabela 3.

Indeks produktywnoÊci Malmquista

Za pomocà metody DEA mo˝liwe jest badanie zmian pro-
duktywnoÊci danego obiektu. Konstrukcja indeksów pro-
duktywnoÊci opiera si´ na zasadzie porównania relacji na-
k∏adów do wyników w ró˝nych momentach czasu (ideà
indeksu produktywnoÊci jest pomiar ilorazu produktyw-
noÊci danego obiektu w czasie t oraz t + 1)24. W niniejszej
pracy do badania produktywnoÊci systemu bankowego
wykorzystano indeks produktywnoÊci Malmquista. Po-
dobnie jak w przypadku miary efektywnoÊci istniejà dwa
naturalne rodzaje indeksów produktywnoÊci: indeks zo-
rientowany na wyniki oraz indeks zorientowany na nak∏a-
dy. Podstawowà ide´ indeksu produktywnoÊci zoriento-
wanego na wyniki obrazuje wykres 3. Mi´dzy okresem t a
t + 1 obiekt A poprawi∏ swojà efektywnoÊç technicznà,
Pt (x)⊆ Pt+1 (x) i yA,t∈ Pt (x) i yA,t+1∈ Pt+1(x), ale yA,t+1∉ Pt(x).
Nale˝y zauwa˝yç, ˝e w celu uproszczenia wykresu wek-
tor nak∏adów jest taki sam dla obu okresów25.

Indeks produktywnoÊci Malmquista zorientowany
na wyniki (output-oriented productivity index) definiu-
je si´ w nast´pujàcy sposób:

(1.25)

Prawà stron´ równania (1.25) mo˝na przekszta∏ciç
w nast´pujàcy sposób26:

(1.26)

Tabela 3. Ekonomika skali banku uzyskana na podstawie zale˝noÊci miedzy miarami efektyw-
noÊci technicznej i skali 

Typ firmy Zale˝noÊci mi´dzy Opis
miarami efektywnoÊci 

BC e_crs = 1, e _vrs = 1, Banki efektywne technologicznie i wzgl´dem skali produkcji.

e_s = 1, e_ nirs = e_crs 

A e_crs < 1, e_vrs = 1, Banki efektywne technologicznie przy za∏o˝eniu zmiennych efektów skali,

e_s < 1, e_nirs = e_crs  dzia∏ajàce na obszarze rosnàcych efektów skali, poniewa˝ e_nirs = e_crs.

D e_crs <1, e_vrs = 1, Banki efektywne technologicznie przy za∏o˝eniu zmiennych efektów skali, 

e_s < 1, e_ nirs > e_crs  dzia∏ajàce na obszarze malejàcych efektów skali, poniewa˝ e_nirs > e_crs.

E e_crs < 1, e_vrs < 1,

e_s < 1, Banki nieefektywne technologicznie dzia∏ajàce na  obszarze rosnàcych 

e_ nirs = e_crs  efektów skali, poniewa˝ e _s < 1 i e_nirs = e_crs.

F e_crs < 1, e_vrs < 1,

e_s = 1, Banki nieefektywne technologicznie dzia∏ajàce na  obszarze sta∏ych efektów skali,

e_nirs = e_crs  poniewa˝ e_s = 1, e_nirs = e_crs.  

G e_crs < 1, e_vrs < 1,

e_s  < 1, e_ nirs > e_crs  Banki nieefektywne technologicznie dzia∏ajàce na  obszarze malejàcych efektów skali,

poniewa˝ e_s < 1 i e_s_ nirs > e_crs.  

èród∏o: T. Kopczewski (2000).

23 Tam˝e
24M. Gospodarowicz (2000).
25H.O. Fried, C.A. Knox Lovell, S.S. Schmidt (1993). 26Tam˝e.
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Wzór (1.26) przedstawia dekomponowanà postaç in-
deksu Malmquista, umo˝liwiajàcà nast´pujàce pomiary:

- wyra˝enie E mierzy zmian´ w relatywnej efek-
tywnoÊci,

- wyra˝enie TC mierzy post´p technologiczny mi´-
dzy okresem t i t + 1.

Przedstawiona powy˝ej dekompozycja pozwala
na rozszerzenie interpretacji uzyskanych wyników es-
tymacji indeksu produktywnoÊci Malmquista. Dla
ka˝dej analizowanej jednostki mo˝liwe jest nie tylko
okreÊlenie zmian relacji nak∏adów i wyników jednost-
ki mi´dzy czasem t i oraz  t+1, lecz równie˝ okreÊle-
nie czynników wp∏ywajàcych na t´ zmian´. Wzrost
wartoÊci indeksu produktywnoÊci Malmquista jest
mo˝liwy, nawet jeÊli jeden ze sk∏adników wykazuje
spadek, ale spadek ten musi byç rekompensowany
wzrostem drugiego sk∏adnika. Dla wartoÊci indeksu
produktywnoÊci Malmquista wi´kszej od 1 przyjmuje
si´, i˝ w badanym okresie, od t do t + 1, nastàpi∏
wzrost produktywnoÊci. Gdy natomiast wartoÊç in-
deksu jest mniejsza od 1, to wskazuje na spadek pro-
duktywnoÊci; wartoÊç równa 1 wskazuje na utrzyma-
nie produktywnoÊci na tym samym poziomie.

Klasyfikacja nak∏adów i wyników u˝yta do estymacji miar efektywnoÊci

Przy konstruowaniu modelu istotny jest odpowiedni
dobór nak∏adów i wyników w technologii bankowej.
Obecnie w literaturze wymienia si´ pi´ç podstawo-
wych podejÊç, dotyczàcych definicji roli zachowania
si´ banku oraz okreÊlenia jego dzia∏alnoÊci. Sà to nast´-
pujàce podejÊcia:

- produkcyjne (the production approach PA), 
- poÊrednika finansowego (the intermediation ap-

proach IA),
- zasobów finansowych (the assets approach AA),
- wartoÊci dodanej (the value added approach,

(VAA)),
- kosztu u˝ytkownika (the user cost apprach

UCA)27.
W ka˝dym z wymienionych podejÊç w inny spo-

sób definiowane sà nak∏ady i wyniki28. WczeÊniejsze
analizy efektywnoÊci przy zastosowaniu metody DEA
wykaza∏y, ˝e ˝adnego z wymienionych podejÊç nie
mo˝na bezpoÊrednio zastosowaç w polskich warun-
kach i skonstruowano nast´pujàcà klasyfikacj´ nak∏a-
dów i wyników:

- nak∏ady: x1 -liczba zatrudnionych, x2 - majàtek
trwa∏y netto, x3 – z∏e kredyty29; 

- wyniki: y1 - kredyty netto, y2 - depozyty a vista,
y3 - depozyty terminowe, y4 - prowizje netto.

Podstawowà innowacjà tej klasyfikacji jest wpro-
wadzenie z∏ych kredytów jako nak∏adu dzia∏alnoÊci
bankowej. Zmienna ta jest jednym z podstawowych
wskaêników jakoÊci zarzàdzania bankiem oraz popra-
wy lub pogorszenia technologii banku w polskim sek-
torze bankowym. Miary efektywnoÊci oparte na klasyfi-
kacji, w której przyjmuje si´ jedynie jako jeden z wyni-
ków „kredyty netto”, nie uwzgl´dniajà przypadku, gdy
w którym wzrost kredytów netto powodowa∏by popra-
w´ miar efektywnoÊci zarówno w banku, usprawnia∏
technologie i zmniejszajàcego udzia∏ z∏ych kredytów,
jak i w banku notujàcego zwi´kszenie udzia∏u z∏ych
kredytów w portfelu kredytowym30.

W naszym przypadku obiektami analizy (DMU)
sà banki komercyjne. Panel danych do obliczenia
miar efektywnoÊci i indeksów produktywnoÊci za-
wiera∏ dane dla wszystkich banków komercyjnych
za okres 1997-200131. Model do obliczeƒ miar efek-
tywnoÊci technicznej wykorzystywa∏ model zorien-
towany na wyniki (output oriented). W celu osià-
gni´cia porównywalnoÊci wyników pomiaru efek-
tywnoÊci technicznej i pomiaru indeksów produk-
tywnoÊci, w badaniu wykorzystano indeksy produk-
tywnoÊci równie˝ zorientowane na wyniki (output
oriented).

Na podstawie uzyskanych oszacowaƒ miar efek-
tywnoÊci i indeksów produktywnoÊci Malmquista
zosta∏ przeanalizowano proces zmian efektywnoÊci
technicznej, efektywnoÊci skali i produktywnoÊci w
polskim sektorze banków komercyjnych w latach
1997-2001.

Wyniki analizy metodà DEA

Wyniki zbiorcze

Na podstawie wyników przedstawionych w tabeli 4
mo˝na zauwa˝yç, ˝e w latach 1997-2001 odnotowano
nieznacznà popraw´ efektywnoÊci w polskim sektorze
banków komercyjnych. WartoÊci Êrednie mierników
efektywnoÊci technicznej nieznacznie rosnà. WartoÊç
Êrednia miary efektywnoÊci skali roÊnie i w 2001 r. wy-
nosi∏a e_s = 0,93. Wzrost miary efektywnoÊci skali e_s
odzwierciedla pozytywne efekty przemian ekonomiki
skali zachodzàcych w ca∏ym systemie bankowym. W
2001 r. wartoÊci Êrednie miar efektywnoÊci wynoszà
odpowiednio: e_crs = 0,74, e_vrs = 0,81, e_nirs = 0,79,
i sà nieznacznie wy˝sze ni˝ w 2000 r.

27 C. Favero, A. L. Papi (1995).
D. C. Wheelock, P. W. Wilson (1995).

28 T. Kopczewski, M. Paw∏owska (2001).
29 Nale˝noÊci zagro˝one od sektora niefinansowego: poni˝ej standardu,
wàtpliwe, stracone.

30 Podobnà klasyfikacj´ nak∏adów i wyników, nawiàzujàcà do ryzyka kredyto-
wego proponowa∏ Charnes et. al. (1990).
31Panel danych obejmowa∏ wszystkie banki komercyjne, jednak analizie pod-
dano tylko 53 banki za okres 1997-2000, a w roku 2001 r. ze wzgl´du na pro-
cesy fuzji i przejÊç, poddano analizie tylko 47 banków, dzi´ki temu mo˝na
by∏o analizowaç efektywnoÊç banków przed procesami fuzji i przejÊç.
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Na podstawie oszacowanych miar efektywnoÊci
technicznej nie mo˝na bezpoÊrednio wnioskowaç o za-
chodzàcych procesach wzrostu efektywnoÊci technicz-
nej polskiego sektora banków komercyjnych. Aby roz-
strzygnàç, czy nastàpi∏a poprawa produktywnoÊci, na-
le˝y przeanalizowaç indeks produktywnoÊci Malmqu-
ista. Na podstawie przedstawionych w tabeli 4 wyni-
ków estymacji indeksów produktywnoÊci mo˝na za-
uwa˝yç, ˝e notowany w sektorze banków komercyj-
nych w latach 1997-1999 wzrost produktywnoÊci zosta∏
zahamowany w 2000 r., ale w  2001 r. ponownie nastà-
pi∏a nieznaczna poprawa indeksów produktywnoÊci.
W okresie 1997-1998 Êrednia wartoÊci indeksu Mal-
mquista wynios∏a (M = 1,24). èród∏em wzrostu w tym
okresie by∏a znaczàca poprawa relatywnej efektywno-
Êci (E = 1,10) przy jednoczesnym notowanym w ca∏ym
sektorze post´pie technologicznym (TC = 1,11). W la-
tach 1998-1999 podstawowym êród∏em wzrostu staje
si´ poprawa relatywnej efektywnoÊci. WartoÊç indeksu
Malmquista w okresie 1998-1999 spad∏a do poziomu
1,06; powodem tego jest znaczny regres technologiczny
(TC = 0,91) przy jednoczesnej poprawie relatywnej
efektywnoÊci (E = 1,28). W latach 1999-2000 relacja
mi´dzy czynnikami wzrostu pozosta∏a bez zmian. Przy
niewielkiej poprawie relatywnej efektywnoÊci (E =
1,08), oraz przy znaczàcym regresie technologicznym
(TC = 0,90) Êrednia wartoÊç indeksu Malmquista (M),
spad∏a do poziomu 0,96. W latach 2000-2001 nastàpi∏
wzrost Êredniej wartoÊci indeksu Malmquista (M) do
1,1 i miara ta by∏a wy˝sza od miary z 2000  r. Przyczy-
nà tego wzrostu by∏a poprawa relatywnej efektywnoÊci

(E = 1,03), przy niewielkim regresie technologicznym
(TC = 0,99). 

Wp∏yw wielkoÊci banków na efektywnoÊç

W celu porównania efektywnoÊci technicznej banków
ma∏ych i du˝ych wszystkie banki podzielono na czte-
ry klasy na podstawie wielkoÊci sumy bilansowej32.
WartoÊci wskaêników ROE i ROA w latach 1997-2001,
w podziale na grupy banków, sà doÊç zró˝nicowane,
co prezentuje tabela 6. Wyraênie iloÊç wzrasta liczba
banków nale˝àcych do grupy „bardzo du˝ych”,
zmniejsza si´ natomiast liczba banków nale˝àcych do
grupy „ma∏ych” na korzyÊç grupy „Êrednich”. Banki
nale˝àce do grupy „bardzo du˝ych” charakteryzujà si´
najwy˝szymi wartoÊciami wskaêników ROA i ROE w
ca∏ym analizowanym okresie. W latach 1999 i 2001 na-
sili∏y si´  procesy fuzji i przej´ç, co znalaz∏o odzwier-
ciedlenie we wzroÊcie wskaêników ROE i ROA dla
grupy „bardzo du˝ych” banków w odniesieniu do lat
1998 i 2000. Najni˝sze wartoÊci wskaêników ROE i
ROA w ca∏ym analizowanym okresie osiàgn´∏y banki z
grupy „ma∏ych”.

W tabeli 7 przedstawiono Êrednie wartoÊci miar
efektywnoÊci technicznej i skali, a w tabeli 8 przedsta-
wiono Êrednie miary dekomponowanego indeksu pro-
duktywnoÊci Malmquista obliczone dla wyró˝nionych

Tabela 4 . Podstawowe statystyki miar efektywnoÊci technicznej i skali dla lat 1997-2001

Lata Statystyki e_crs e_vrs e_s e_nirs   

Êrednia 0,64 0,76 0,85 0,75  

1997 odchylenie standardowe 0,30 0,30 0,18 0,30   

wartoÊç minimalna 0,10 0,10 0,44 0,10   

liczba efektywnych 13 22 13 22   

Êrednia 0,66 0,79 0,84 0,79  

1998 odchylenie standardowe 0,29 0,29 0,18 0,28   

min. 0,09 0,10 0,41 0,10   

liczba efektywnych 12 25 12 24   

Êrednia 0,72 0,82 0,89 0,80  

1999 odchylenie standardowe 0,27 0,26 0,14 0,27   

min. 0,16 0,18 0,53 0,18   

liczba efektywnych 18 28 17 25

Êrednia 0,73 0,81 0,90 0,78 

2000 odchylenie standardowe 0,25 0,23 0,12 0,24   

min. 0,31 0,33 0,53 0,31

liczba efektywnych 18 20 15 21   

Êrednia 0,74 0,81 0,93 0,79  

2001 odchylenie standardowe 0,25 0,25 0,10 0,26   

min. 0,13 0,19 0,67 0,13   

liczba efektywnych 16 21 16 21  

èród∏o: obliczenia w∏asne.

32 Banki „bardzo du˝e” to banki o aktywach netto wi´kszych ni˝ 10 mld z∏,
banki „du˝e” - o aktywach w przedziale do 5 do 10 mld z∏, banki „Êrednie” o
aktywach w przedziale 1 do 5 mld z∏ oraz banki „ma∏e” - poni˝ej 1 mld z∏.
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klas. Dla ka˝dego analizowanego okresu banki „ma∏e”
osiàga∏y najni˝sze miary efektywnoÊci technicznej
(patrz tabela 7). WartoÊci Êrednie miar e_crs i e_vrs
kszta∏towa∏y si´ dla tej grupy na bardzo niskim pozio-
mie 0,5 ~ 0,6. WartoÊci Êrednie miary efektywnoÊci
skali (e_s) dla grupy „ma∏ych” banków w analizowa-
nym okresie wskazywa∏y na pewnà stabilizacj´. Za-
uwa˝alna jest natomiast sta∏a poprawa efektywnoÊci
skali w banków „bardzo du˝ych”: w 1997 r. e_s = 0,76,
a w 2001 r. e_s = 0,86.

Na podstawie przedstawionych w tabeli 8 wyni-
ków indeksu produktywnoÊci Malmquista mo˝na za-
uwa˝yç, ˝e latach 1997-1999 wzrost efektywnoÊci
technicznej w polskim sektorze bankowym dokona∏
si´ g∏ównie przez popraw´ relatywnej efektywnoÊci
banków nale˝àcych do grupy „ma∏ych”. W okresie
1999-2000 spadek produktywnoÊci by∏ wynikiem re-
gresu technologicznego i braku poprawy relatywnej
efektywnoÊci banków nale˝àcych do klasy „ma∏ych”,
natomiast w okresie 2000-2001 banki „ma∏e” utrzyma-

Tabela 5. Ârednie zmiany indeksu produktywnoÊci Malmquista (M) oraz jego sk∏adowych popra-
wy relatywnej efektywnoÊci (E) oraz post´pu/regresu technologicznego (TC) w okresie 1997-
2001. Liczba banków wykazujàcych wzrost, spadek lub brak zmiany indeksów E, TC, M.

Lata Statystyki E TC M   

Êrednia 1,10 1,11 1,24  

1997/1998 poprawa 26 32 30   

pogorszenie 19 17 19   

brak zmiany 8 3 3   

Êrednia 1,28 0,91 1,06  

1998/1999 poprawa 27 16 25   

pogorszenie 16 31 22  

brak zmiany 9 5 4   

Êrednia 1,08 0,90 0,96  

1999/2000 poprawa 22 6 20   

pogorszenie 16 37 23   

brak zmiany 13 10 8  

2000/2001 Êrednia 1,03 0,99 1,01   

poprawa 19 20 23   

pogorszenie 16 20 17   

brak zmiany 12 7 7   

èród∏o: obliczenia w∏asne.

Tabela 6. Wskaêniki ROE i ROA w latach 1997-2001 w podziale na grupy banków (w %)
Lata Banki Liczba banków ROE ROA  

1997 bardzo du˝e 5 33,70 2,46  

du˝e 7 24,67 1,81   

Êrednie 10 29,25 2,39   

ma∏e 31 13,10 1,34  

1998 bardzo du˝e 10 30,01 1,05

du˝e 4 20,47 1,19   

Êrednie 19 16,57 1,53   

ma∏e 20 9,41 0,95  

1999 bardzo du˝e 11 31,84 1,51

du˝e 3 7,10 0,48   

Êrednie 19 14,06 1,27 

ma∏e 20 1,09 0,03

2000 bardzo du˝e 13 17,7 1,11

du˝e 2 6,62 0,40  

Êrednie 23 7,86 0,63   

ma∏e 15 -9,43 -2,57  

2001 bardzo du˝e 11 13,60 1,42

du˝e 2 0,21 -0,01  

Êrednie 24 7,62 1,30

ma∏e 10 -3,40 -1,78

èród∏o: R. Kokoszczyƒski i in. (2002).
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∏y technologie na tym samym poziomie przy jedno-
czesnym spadku relatywnej efektywnoÊci. Spowodo-
wa∏o to, ˝e grupa ta uzyska∏a najni˝szà wartoÊç in-
deksu produktywnoÊci (M) = 0,91. Wzrost indeksu
produktywnoÊci (M) w ca∏ym systemie bankowym
spowodowany by∏ wzrostem indeksu mierzàcego po-
st´p technologiczny (TC) dla wszystkich badanych
grup banków.

Klasyfikacja (benchmarks) banków ze wzgl´du na osiàgni´te wyniki
efektywnoÊci technicznej i skali 

W niniejszej analizie sklasyfikowane zosta∏y banki ze
wzgl´du na osiàgni´te wyniki oszacowaƒ miar efektyw-
noÊci technologicznej i skali. Przedstawione poni˝ej ty-
py banków odpowiadajà klasyfikacji jednostek zawar-
tych w tabeli 3.

Tabela 7. EfektywnoÊç a wielkoÊç banku mierzona sumà bilansowà banku w latach 1997-2001
Lata Typ banku Liczba banków e_crs e_vrs e_s e_nirs  1997

bardzo du˝e 5 0,75 0,98 0,76 0,98   

du˝e 7 0,57 0,96 0,61 0,94   

Êrednie 10 0,80 0,86 0,91 0,86   

ma∏e 31 0,58 0,64 0,89 0,64  

1998 bardzo du˝e 10 0,68 0,97 0,72 0,97   

du˝e 4 0,75 1,00 0,87 0,97   

Êrednie 19 0,76 0,85 0,86 0,84   

ma∏e 20 0,54 0,63 0,87 0,62  

1999 bardzo du˝e 11 0,70 0,97 0,74 0,96   

du˝e 3 0,79 1,00 1,00 0,90   

Êrednie 19 0,83 0,91 0,93 0,88   

ma∏e 20 0,61 0,65 0,92 0,62  

2000 bardzo du˝e 13 0,80 0,93 0,88 0,93   

du˝e 2 0,74 0,81 0,89 0,81   

Êrednie 23 0,79 0,81 0,96 0,82   

ma∏e 15 0,59 0,72 0,84 0,59

2001 bardzo du˝e 11 0,78 0,93 0,85 0,90   

du˝e 2 0,82 0,94 0,86 0,94   

Êrednie 24 0,82 0,85 0,99 0,84   

ma∏e 10 0,50 0,56 0,89 0,50  

èród∏o: obliczenia w∏asne.

Tabela 8. ProduktywnoÊç wyra˝ona  za pomocà indeksu produktywnoÊci Malmquista (M), oraz
jego sk∏adowych poprawy relatywnej efektywnoÊci (E) oraz post´pu/regresu technologicznego
(TC) a wielkoÊç banków mierzona sumà bilansowà banku w latach 1997-2001

Lata Typ banku E TC M  

1997/1998 bardzo du˝e 1,01 1,06 1,06   

du˝e 1,04 1,12 1,17   

Êrednie 1,09 1,12 1,21   

ma∏e 1,16 1,11 1,37  

1998/1999 bardzo du˝e 1,07 0,92 0,94   

du˝e 0,99 1,00 0,99   

Êrednie 1,21 0,96 1,04   

ma∏e 1,50 0,85 1,15

1999/2000 bardzo du˝e 1,09 0,92 1,00   

du˝e 1,29 0,89 1,01   

Êrednie 1,11 0,93 1,01   

ma∏e 1,00 0,86 0,87  

2000/2001 bardzo du˝e 1,06 0,94 0,99   

du˝e 0,93 1,01 0,94   

Êrednie 1,06 1,00 1,07   

ma∏e 0,95 1,00 0,91

èród∏o: obliczenia w∏asne.
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Banki typu BC wyznaczajà kraw´dê zbioru mo˝li-
woÊci produkcyjnych (best practice frontier) przy za∏o-
˝eniu sta∏ych efektów skali. Banki te sà zarówno efek-
tywne technicznie, jak i wzgl´dem skali produkcji oraz
wyznaczajà standard najlepszej praktyki (best practice)
w polskim sektorze banków komercyjnych. W latach
1997-2001 do tej grupy zaliczono 12 - 19 banków ko-
mercyjnych. Sk∏ad tej grupy jest doÊç stabilny i roÊnie
(zmniejszenie wielkoÊci tej grupy w roku 2001 r.  wià-
˝e si´ z procesem fuzji i przej´ç). Do tej grupy nale˝à
przede wszystkim banki „bardzo du˝e” i „Êrednie”.

Banki typu A sà to banki efektywne techniczne,
lecz nieefektywne wzgl´dem skali produkcji. Sà one
zbyt ma∏e, aby osiàgnàç optymalnà relacje relacj´ na-
k∏adów do wyników; dzia∏ajà na obszarze rosnàcych
efektów skali. Grupa banków typu A w okresie badania
by∏a nielicznà grupà.

Banki typu D sà to banki efektywne technicznie,
lecz zbyt du˝e, aby  by∏y efektywne wzgl´dem skali za-
anga˝owanych czynników produkcji; dzia∏ajà na obsza-
rze malejàcych efektów skali.

Banki typu E stanowià licznà grup´ banków nie-
efektywnych technologicznie i zbyt ma∏ych, aby by∏y
efektywne wzgl´dem skali zaanga˝owanych nak∏adów.
Banki te sà doÊç liczne i przysz∏e po∏àczenia w tej gru-
pie pozytywnie wp∏yn´∏yby na dalszà popraw´ efek-
tywnoÊci sektora.

Banki typu F sà to banki nieefektywne technicznie
i efektywne wzgl´dem skali zaanga˝owanych czynni-
ków produkcji. Oznacza to, ˝e nie powinny zmieniaç
wielkoÊci zaanga˝owanych nak∏adów, gdy˝ dzia∏ajà na
obszarze sta∏ych efektów skali. Do tej grupy nie zosta∏
zakwalifikowany ˝aden bank.

Banki typu G sà to banki nieefektywne technicznie
i wzgl´dem skali zaanga˝owanych nak∏adów. Oznacza
to, ˝e powinny jednoczeÊnie zredukowaç wielkoÊç na-
k∏adów i poprawiç obecnie stosowanà technologi´.
Banki te stanowià doÊç licznà grup´, ale ich liczba z ro-
ku na rok maleje, co Êwiadczy o poprawie efektywnoÊci
sektora bankowego w analizowanym okresie.

Klasyfikacja (benchmark) banków ze wzgl´du na
oszacowane miary efektywnoÊci technicznej i skali wy-
kaza∏a, ˝e wi´kszoÊç analizowanych banków dzia∏a na
obszarze rosnàcych i sta∏ych efektów skali.

Podsumowanie

W zwiàzku z post´pujàcà globalizacjà, liberalizacjà i
deregulacjà mi´dzynarodowych rynków finansowych
oraz post´pem w dziedzinie technologii informatycz-
nych, w ostatnim okresie obserwujemy zwi´kszonà
liczb´ fuzji i przej´ç w sektorze bankowym. Przeprowa-
dzone badanie miar efektywnoÊci technicznej, efektyw-
noÊci skali i indeksu Malmquista banków w Polsce w
latach 1997-2001 wykaza∏o, ˝e procesy fuzji i przej´ç
wp∏yn´∏y na wzrost efektywnoÊci i produktywnoÊci
sektora bankowego. 

Do najwa˝niejszych wniosków z przeprowa-
dzonej analizy nale˝y zaliczyç nast´pujàce spo-
strze˝enia:

• Wszystkie banki uczestniczàce w procesie fuzji
i przej´ç znacznie poprawi∏y swoje miary efektywno-
Êci i indeksy produktywnoÊci (nale˝y jednak zauwa-
˝yç, ˝e  procesy ∏àczenia zachodzà g∏ównie wÊród „du-
˝ych” i „bardzo du˝ych” banków, które ju˝ przedtem
by∏y efektywne).

• Podstawowym czynnikiem wp∏ywajàcym na
efektywnoÊç analizowanych banków jest ich wielkoÊç.
Wi´kszoÊç banków efektywnych w polskim sektorze
bankowym to banki nale˝àce do grupy „bardzo du-
˝ych” wi´kszoÊç banków skrajnie nieefektywnych to
banki nale˝àce do grupy „ma∏ych”.

• Wszystkie grupy banków w okresie 2000/2001,
w którym nasili∏y si´  procesy fuzji i przej´ç, poprawi-
∏y swoje miary Êwiadczàce o post´pie technologicz-
nym, a banki z grupy „bardzo du˝ych” poprawi∏y swo-
jà relatywnà efektywnoÊç. 

• Wi´kszoÊç analizowanych banków w badanym okre-
sie dzia∏a∏a  na obszarze rosnàcych i sta∏ych efektów skali.

Wyniki przeprowadzonej analizy wykaza∏y, ˝e
êród∏em nieefektywnoÊci technicznej i skali jest w dal-
szym ciàgu du˝a liczba „ma∏ych” banków, które ze
wzgl´du na zbyt ma∏e zaanga˝owanie nak∏adów nie sà
w stanie osiàgnàç najkorzystniejszej relacji wyników
do nak∏adów.

• Pozytywne wyniki badaƒ w zakresie oceny pro-
cesu fuzji i przej´ç sektora banków komercyjnych sk∏a-
niajà do stwierdzenia, ˝e proces ten powinien byç kon-
tynuowany i powinien objàç równie˝ banki „ma∏e” i

Tabela 9. Zmiany klasyfikacji banków ze wzgl´du na efektywnoÊç technicznà i skali w latach
1997-2001 r.

1997 1998 1999 2000 2001  

BC 13 12 18 19 16  

A 0 1 3 3 0  

D 9 12 8 2 5  

E 8 6 7 13 15  

F 0 0 0 0 0  

G 23 22 17 16 11 
èród∏o: obliczenia w∏asne.
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„Êrednie”, poniewa˝ w dalszym ciàgu dzia∏a wiele ma-
∏ych, nieefektywnych banków.

Wyniki obecnej analizy potwierdzajà wnioski z
poprzednich analiz, w których zastosowano metod´
DEA33. Nale˝y jednak pami´taç, ˝e dzia∏ania podejmo-
wane przez banki majà d∏ugofalowy charakter i rezulta-
ty fuzji i przej´ç b´dà widoczne dopiero w kolejnych
okresach.

Podstawowà zaletà metody DEA jest to, ˝e do esty-
macji miar efektywnoÊci wymagane sà jedynie wielko-
Êci nak∏adów i wyników. Metod´ DEA mo˝na wykorzy-
stywaç jako uzupe∏nienie lub alternatyw´ wobec in-
nych metod analizy efektywnoÊci (m.in.  metod trady-
cyjnych oraz parametrycznych). Metoda analizy efek-
tywnoÊci DEA jest w Polsce na tyle nowym narz´-
dziem, ˝e uzyskane miary efektywnoÊci i indeksy pro-
duktywnoÊci powinny byç traktowane jako poczàtek
dalszych, szczegó∏owych badaƒ.
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