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Wst´p

W ostatnich kilkunastu latach obserwuje si´ dynamicz-
ny rozwój zastosowania metod iloÊciowych w finan-
sach i bankowoÊci. Ich podstawà sà zaawansowane me-
tody matematyczne i statystyczne. Efektywne zastoso-
wanie tych metod sta∏o si´ mo˝liwe dzi´ki dynamicz-
nemu rozwojowi technologii informatycznych, m.in.
komputerowych pakietów statystycznych, co pozwoli-
∏o mu na wykorzystanie wielu nowych narz´dzi analiz,
bogato ilustrowanych graficznie. 

Nale˝y jednak nadmieniç, ˝e wybór okreÊlonych
metod statystycznych wymaga spe∏nienia wielu za∏o-
˝eƒ, aby ich zastosowanie by∏o prawid∏owe i meryto-
rycznie uzasadnione. Ponadto, proste metody opisu
i wnioskowania statystycznego, np. parametryczne lub
nieparametryczne testy, pozwalajà pog∏´biç wnioski
oraz utrzymaç „w mocy” empiryczne wyniki zastoso-
wania skomplikowanych modeli ekonometrycznych.
Nale˝y jednak zwróciç uwag´ na to, ˝e sprawdzanie
okreÊlonych za∏o˝eƒ stosowalnoÊci metod statystycz-
nych jest rzadko stosowane lub cz´sto wr´cz pomijane. 

W praktyce analiz statystycznych, np. wykorzystu-
jàcych procedury wariancyjne, podstawowym pyta-
niem o charakterze metodologicznym jest: czy spe∏nio-
ny jest warunek stosowania w ogóle procedury jedno-

lub wieloczynnikowej analizy wariancji, jakim jest jed-
norodnoÊç warunkowych wariancji. Nale˝y zastosowaç
jeden w wybranych testów, np. Hartleya, Cochrana lub
Bartletta. Majà one z kolei „swoje” w∏asne za∏o˝enia
wymagajàce ich prawid∏owego zastosowania, np. test
Hartleya wymaga spe∏nienia warunku jednakowej licz-
by jednostek obserwacji na ka˝dym poziomie czynnika
klasyfikacyjnego1. 

Jeszcze powa˝niejsze jest za∏o˝enie niezale˝noÊci
prób losowych i normalnoÊci rozk∏adów estymatorów.
W praktyce warunki te sà praktycznie niespe∏niane ju˝
na etapie pozyskiwania danych (dane z jednokrotnej
próby sà dzielone na nielosowe podzbiory jednostek,
o ró˝nej cz´stoÊci wyst´powania). Badanie normalno-
Êci rozk∏adu zmiennej zale˝nej np. za pomocà testu
Shapiro-Wilka rzadko potwierdza zgodnoÊç badanych
rozk∏adów z teoretycznym rozk∏adem normalnym. Cz´-
sto zdarzajà si´ sytuacje, ˝e analitycy pomijajà za∏o˝e-
nia o normalnoÊci rozk∏adów estymatorów i stosujà me-
tody, w których za∏o˝enie to jest konieczne do pos∏ugi-
wania si´ wybranym narz´dziem analizy statystycznej. 

Co zatem pozostaje analitykom, którzy rzetelnie
chcà stosowaç okreÊlone narz´dzia statystyczne? 

Przede wszystkim, nale˝y sprawdzaç, czy ˝àdane
za∏o˝enia sà spe∏nione. W przypadku ich niespe∏nienia
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niektórzy powo∏ujà si´ na stwierdzenie, ˝e np. „konse-
kwencje nawet ca∏kiem powa˝nego naruszenia za∏o˝e-
nia jednorodnoÊci wariancji nie majà charakteru kry-
tycznego2, co poprowadzi jednak do bagatelizowania
warunków spe∏nialnoÊci za∏o˝eƒ. Poprawnym rozwià-
zaniem tego problemu jest poszukiwanie innego testu,
który nie opiera si´ np. na za∏o˝eniach o jednorodnoÊci
wariancji grupowych. Gdy rozk∏ad odbiega od rozk∏adu
normalnego albo niewiele wiadomo na temat rozk∏adu
zmiennej zale˝nej w populacji lub populacja jest nie-
liczna3, mo˝na stosowaç testy nieparametryczne4, tzw.
niezale˝ne od rozk∏adu np. Kruskala-Wallisa. 

W odniesieniu do testów statystycznych istnieje
wiele pomocnych narz´dzi, których dostarczy∏y pakie-
ty komputerowe, u∏atwiajàc podejmowanie decyzji bez
u˝ycia tablic rozk∏adów teoretycznych. 

W niniejszym artykule przedstawiono przyk∏ad
poprawnie zastosowanego wybranego testu statystycz-
nego dla uzyskania „pewnoÊci” uzyskanych wyników
miar efektywnoÊci uzyskanych za pomocà metody Data
Envelopment Analysis (DEA)5 w analizie fuzji i przej´ç
w polskim sektorze bankowym. 

W analizie tej skupiono si´ jedynie na jednej gru-
pie przes∏anek fuzji i przej´ç6, tj. istnieniu efektów ska-
li. W zwiàzku z tym starano si´ odpowiedzieç na nast´-
pujàce pytania: czy post´pujàcy proces konsolidacji
mi´dzy bankami jeszcze sprzyja zwi´kszaniu ich efek-
tywnoÊci poprzez wykorzystywanie rosnàcych efektów
skali7, tj. efektu synergii. Porównania wielkoÊci akty-
wów banków komercyjnych dzia∏ajàcych w krajach
o podobnym obszarze i podobnej liczbie ludnoÊci8, wy-
raênie wynika, ˝e aktywa polskich banków sà du˝o
mniejsze. Dlatego w niniejszym artykule na podstawie

analizy miar efektywnoÊci banków starano si´ uzasad-
niç tez´, ˝e banki komercyjne w Polsce pod koniec
w 2002 r. i 2003 r. dzia∏a∏y w obszarze rosnàcych efek-
tów skali, co pozwala∏oby na kontynuowanie procesu
fuzji i przej´ç w sektorze sprzyjajàcych poprawie efek-
tywnoÊci banków. Teza zosta∏a poddana empirycznej
weryfikacji, w której pomocne by∏y testy statystyczne. 

Poni˝ej zaprezentowano przyk∏ad zastosowania
metod iloÊciowych do analizy fuzji i przej´ç w latach
2002-2003. Test prezentowany w tym przyk∏adzie nale-
˝y do testów parametrycznych, zwanych tak˝e testami
zwiàzanymi z rozk∏adami parametrów w populacji9

(dotyczàcych np. Êrednich arytmetycznych). W poni˝-
szym przyk∏adzie zaprezentowano jego poprawne za-
stosowanie, które wzmocni∏o wnioski otrzymane w wy-
niku zastosowania metody DEA do oceny efektywnoÊci
skali banków w latach 2002-2003. 

Konsolidacja w polskim sektorze bankowym w latach 2002-2003

W 2002 r. dosz∏o do szeÊciu fuzji i przej´ç, wÊród któ-
rych do najwa˝niejszych nale˝y zaliczyç po∏àczenie
Powszechnego Banku Kredytowego SA z Bankiem
Przemys∏owo-Handlowym SA, b´dàce efektem fuzji
ich w∏aÊcicieli, tj. Banku Austria Creditanstalt i Hypo-
Vereinsbanku. W efekcie tego po∏àczenia powsta∏ trze-
ci co do wielkoÊci bank w Polsce. Ponadto dosz∏o do
po∏àczenia Banku Inicjatyw Spo∏eczno-Ekonomic-
znych SA z Bankiem Cukrownictwa CUKROBANK SA.
W 3 bankach (Banku Spo∏em SA, Banku Wschodnim
SA oraz Wschodnim Banku Cukrownictwa SA) Komi-
sja Nadzoru Bankowego by∏a zmuszona ustanowiç za-
rzàdy komisaryczne, w efekcie czego dosz∏o do po-
wstania Eurobanku SA. W 2003 r. nastàpi∏y kolejne fu-
zje i przej´cia. Trzy ma∏e banki: Bank Wschodni SA,
Bank CZ¢STOCHOWA SA i LG Petro Bank SA, zosta-
∏y po∏àczone z innymi bankami (odpowiednio Ban-
kiem Spo∏em SA10, NORDEA BANKIEM POLSKA SA
i BRE Bankiem SA) (por. tabela 1). Liczba banków ko-
mercyjnych w Polsce w 2003 r. zmniejszy∏a si´ z 62 na
koniec 2002 r. do 60, w tym prowadzàcych dzia∏alnoÊç
operacyjnà z 59 do 58.

Nale˝y zauwa˝yç, ˝e najwi´ksze nasilenie proce-
sów konsolidacyjnych mia∏o miejsce mi´dzy 1999 r.
a 2001 r.11 Natomiast 2003 r. os∏ab∏o tempo konsolida-
cji z udzia∏em najwi´kszych banków w Polsce i na Êwie-
cie. Oczekuje si´ jednak nowej fali transakcji M&A
w grupie najwi´kszych banków na Êwiecie (np. Bank of
America, HVB, Commerzbank), co mo˝e mieç wp∏yw na
konsolidacj´ polskiego sektora bankowego. W zwiàzku
z tym interesujàca wydaje si´ odpowiedê na pytanie,
czy dalsze hipotetyczne fuzje mog∏yby dalej sprzyjaç

2 Por. „Statistica”, 1997, tom I, s. 1749. 
3 Cz. Romaƒski: Testy statystyczne. Warszawa 1990 Paƒstwowe
Wydawnictwo Ekonomiczne, s. 147. 
4 Jedna z wa˝niejszych grup testów nieparametrycznych wykorzystuje tylko
znak danych. Wszystkim pomiarom powy˝ej pewnej ustalonej wartoÊci, jak
np. mediana, przypisuje si´ znak plus, a wszystkim pomiarom poni˝ej tej war-
toÊci – znak minus. Inna grupa testów nieparametrycznych wykorzystuje ran-
gowanie danych. Wyniki eksperymentu zast´puje si´ ich rangami 1, 2,..., N.
Nast´pnie przeprowadza si´ operacje statystyczne na rangach. Testy niepara-
metryczne mo˝na poklasyfikowaç wed∏ug trzech kryteriów, zale˝nie od tego:
(1) czy test wykorzystuje znaki rangi, (2) czy porównane grupy sà próbami nie-
zale˝nymi, czy skorelowanymi (pomiary powtarzalne) oraz (3) czy porówny-
wane sà dwie grupy czy wi´cej grup (k = 2, k ≥ 2). 
5 Metod´ t´ zaproponowali po raz pierwszy A. Charnes, W.W. Cooper, A. Rho-
des: Measuring the efficiency of decision making units. „European Journal of
Operational Research”, 1978. W metodzie DEA definiuje si´ miar´ produktyw-
noÊci jako iloraz wyników do nak∏adów. Za pomocà programowania liniowe-
go tworzy si´ krzywà efektywnoÊci danego obiektu. Obiekty uwa˝a si´ za efek-
tywne technicznie. Je˝eli znajdujà si´ na krzywej efektywnoÊci, je˝eli znajdu-
jà si´ poni˝ej krzywej efektywnoÊci, sà nieefektywne technicznie. 
6 Nale˝y zauwa˝yç, ˝e przes∏anek fuzji i przej´ç jest du˝o wi´cej. Mo˝na tu
wymieniç np. dywersyfikacj´ ryzyka, regulacje nadzorcze oraz mi´dzynarodo-
we fuzje i przej´cia obejmujàce banki macierzyste (zagranicznych inwestorów
w polskich bankach). 
7 W przypadku sektora bankowego poj´cie efektów skali odnosi si´ do wiel-
koÊci banku, mierzonej rozmiarami jego aktywów. 
8 Np. w Hiszpanii, gdzie koncentracja aktywów mierzona wskaênikiem CR5
jest na podobnym poziomie jak w Polsce (w koƒcu 2002 r. w Polsce wynosi∏a
53%, a w Hiszpanii 52%) aktywa banków sà wielokrotnie wi´ksze. 

9 Por. Cz. Domaƒski, op.cit., s. 14. 
10 Bank zmieni∏ nazw´ na Euro Bank SA. 
11 M. Paw∏owska: Wp∏yw fuzji i przej´ç na efektywnoÊç w sektorze banków

komercyjnych w Polsce w latach 1997-2001. „Bank i Kredyt” nr 2/2003. 
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poprawie efektywnoÊci sektora bankowego. W niniej-
szym badaniu wzi´to pod uwag´ jedynie przes∏anki fu-
zji i przej´ç zwiàzane z wyst´powaniem efektu skali. 

Koncepcja efektywnoÊci banków i metody jej pomiaru 

Wa˝nym zagadnieniem jest pomiar skutków fuzji
i przej´ç. W literaturze nie mo˝na znaleêç jednoznacz-
nego stwierdzenia o ogólnym wzroÊcie zysków w wyni-
ku przej´ç. Zdarzajà si´ zatem fuzje i przej´cia, które
przynios∏y wzrost zysków, ale nie jest to zjawisko oczy-
wiste12. Istniejà natomiast opracowania stwierdzajàce
wzrost efektywnoÊci technicznej w wyniku procesu
konsolidacji m.in. dla polskiego sektora bankowego13. 

Badanie efektywnoÊci technicznej i produktywno-
Êci banków komercyjnych, które ma dosyç szerokie za-
stosowanie w analizie przedsi´biorstw, jest równie˝ co-
raz cz´Êciej stosowane w analizie sektora bankowego. 

Poj´cie efektywnoÊci jest dosyç szerokie, istnieje
wiele definicji efektywnoÊci. W literaturze poÊwi´conej
badaniu efektywnoÊci banku komercyjnego rozró˝nia
si´: efektywnoÊç kosztowà (ang. cost-efficiency), efek-
tywnoÊç dochodowà (ang. profit-efficiency) i efektyw-
noÊç technicznà (ang. productive efficiency, technical
efficiency). 

Poj´cie efektywnoÊci technicznej wprowadzili
Debreu (1951)14 i Farrel (1957)15, którzy badali ró˝-
nic´ pomi´dzy stwierdzonym poziomem produkcji
danego przedsi´biorstwa a granicà jego rzeczywi-
stych mo˝liwoÊci produkcyjnych. Farell jako pierw-
szy u˝y∏ poj´cia „efektywnoÊç techniczna danego
obiektu” i okreÊli∏ jà jako relacj´ mi´dzy produktyw-
noÊcià danego obiektu a produktywnoÊcià obiektu
efektywnego. 

Straty efektywnoÊci banku mogà byç równie˝
skutkiem niedostatecznego wykorzystania istniejàcych
korzyÊci skali. Ich wyst´powanie lub ich brak powin-
no wp∏ynàç na kszta∏towanie si´ struktury i optymal-
nej wielkoÊci banku16. W przypadku sektora bankowe-
go poj´cie efektów skali odnosi si´ do wielkoÊci banku
mierzonej najcz´Êciej wielkoÊcià jego aktywów. Pozy-
tywne lub negatywne efekty skali wskazujà na ile wiel-
koÊç badanego banku jest bliska optimum17, czy np.
po∏àczenie z innymi jednostkami mog∏oby przynieÊç
ze sobà wzrost efektywnoÊci.

Uwa˝a si´, ˝e dla sektora bankowego specyficzny-
mi przyczynami powstawania efektów skali sà: 

Tabela 1 Po∏àczenia banków w latach 2002-2003

* Do 12 marca 2002 r. Gospodarczy Bank Po∏udniowo-Zachodni SA.
èród∏o: opracowanie w∏asne na podstawie: „Sytuacja finansowa banków. Synteza, 2002, 2003, GINB.

Bank Przemys∏owo–Handlowy - PBK SA

Kredyt Bank SA

Bank Polskiej Spó∏dzielczoÊci SA*

Gospodarczy Bank Wielkopolski SA

Bank Inicjatyw Spo∏eczno-Ekonomicznych SA

Bank Gospodarstwa Krajowego SA

BRE SA

NORDEA BANK POLSKA SA

Bank Przemys∏owo-Handlowy PBK SA

Powszechny Bank Kredytowy SA po∏àczy∏ si´ z Bankiem

Przemys∏owo-Handlowym SA

Kredyt Bank SA przejà∏ przedsi´biorstwo bankowe Polski 

Kredyt Bank SA

Gospodarczy Bank Po∏udniowo Zachodni SA przejà∏ Ma∏opolski

Bank Regionalny SA, Warmiƒsko-Mazurski Bank Regionalny SA,

Bank Unii Gospodarczej, Lubelski Bank Regionalny SA, Rzeszowski

Bank Regionalny SA, DolnoÊlàski Bank Regionalny

Gospodarczy Bank Wielkopolski SA po∏àczy∏ si´ z Pomorsko-

Kujawski Bankiem Regionalnym SA.

Bank Inicjatyw Spo∏eczno-Ekonomicznych SA po∏àczy∏ si´ 

z Cukrobankiem SA

Bank Gospodarstwa Krajowego SA przejà∏ przedsi´biorstwo

bankowe Bud-Bank.

BRE SA przejà∏ Bank Cz´stochowa SA

NORDEA BANK POLSKA SA przejà∏ LG Petro Bank SA

Bank Przemys∏owo-Handlowy PBK SA przejà∏ Spó∏dzielczy Bank

Rozwoju „Samopomoc Ch∏opska"

Bank po po∏àczeniu lub przej´ciu Banki uczestniczàce w procesie M&A
2002

2003

12 J. Prokop: Przyczynek do teorii przejmowania kontroli nad spó∏kami akcyj-

nymi. Warszawa 2001 SGH „Monografie i Opracowania” 487, s. 22. 
13 Por. Group of Ten Report on Consolidation in the Financial Sector (Janu-
ary 2001): www.bis.org,www.imf.org, www.oecd.org, s. 254 oraz M. Paw∏ow-
ska: Wp∏yw fuzji i przej´ç na efektywnoÊç w sektorze banków komercyjnych

w Polsce w latach 1997-2001. „Bank i Kredyt” nr 2/2003, s. 32. 

14 G. Debreu: The Coefficient of Recourse Utilization. „Econometrica” 19 (3)
(July, 1951), s. 273-292. 
15 M.J. Farell: The Measurement of Productive Efficiency. „Journal of the
Royal Statistical Society”, Series A, 1957, vol. 120 (3), s. 253-290. 
16 M. Zychowicz: Ocena korzyÊci skali z zastosowaniem metody DEA. „Bank”
nr 6/2001, s. 46. 
17 Por: Group of Ten Report on Consolidation in the Financial Sector
(January 2001), The IMF and the OECD: www.bis.org,www.imf.org,
www.oecd.org, s. 248. 
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– rosnàca wraz ze wzrostem wielkoÊci banku mo˝-
liwoÊç podzia∏u pracy i specjalizacji, 

– redukcja ryzyka depozytów, proporcjonalna do
wzrostu sumy bilansowej, niosàca powi´kszenie wiel-
koÊci kont. Koszty administracyjne pozostajà przy tym
sta∏e mimo zwi´kszenia wielkoÊci depozytów18. 

W zale˝noÊci od rodzaju analizowanej efektywno-
Êci wyró˝niamy nast´pujàce podejÊcia do pomiaru
efektywnoÊci: tradycyjne wskaênikowe, parametryczne
(oparte na metodach ekonometrycznych), nieparame-
tryczne (oparte na programowaniu matematycznym). 

Nieparametryczny pomiar efektywnoÊci jest m.in.
mo˝liwy przy wykorzystaniu deterministycznej meto-
dy DEA. 

Miara efektywnoÊci skali (e_s)19 w tej metodzie
jest zdefiniowana jako iloraz miary efektywnoÊci uzy-
skanej przy za∏o˝eniu sta∏ych efektów skali (e_crs) do
miary efektywnoÊci uzyskanej przy za∏o˝eniu zmien-
nych efektów skali (e_vrs), tj. e_s = . 

Rosnàce korzyÊci skali (w technologii definiowa-
nej jako zbiór wyników) wyst´pujà wtedy, gdy powi´k-
szamy nak∏ady o t´ samà liczb´ a razy, a otrzymany wy-
nik zwi´ksza si´ o ponad a razy20. 

Miary efektywnoÊci technicznej i efektywnoÊci
skali ilustrujà wykresy 1 i 2.

W przypadku, gdy dysponujemy jednym nak∏a-
dem (X) i jednym wynikiem (Y) krzywa 0F na wykre-
sie 1, przechodzàca przez punkty C i B reprezentuje
krzywà efektywnoÊci. Krzywa ta stanowi zbiór obiek-
tów o wielkoÊci nak∏adów (X) i wyników (Y), które
osiàgn´∏y maksymalne mo˝liwe do osiàgni´cia wyni-
ki przy danym poziomie nak∏adów. Wszystkie kombi-
nacje nak∏adów i wyników technologicznie mo˝li-
wych znajdujà si´ pomi´dzy osià 0X a krzywà efek-

tywnoÊci 0F. Obiekt A jest nieefektywny, natomiast
obiekty C i B sà efektywne technicznie. Obiekt operu-
jàcy w punkcie A jest nieefektywny, poniewa˝ przy
tej samej wartoÊci nak∏adów móg∏by zwi´kszyç wyni-
ki do punktu B lub przy tym samym poziomie wyni-
ków móg∏by zmniejszyç nak∏ady tak jak efektywny
punkt C. 

Obiekt A przy poziomie nak∏adów XA osiàga wy-
nik YA. ProduktywnoÊç obiektu A wynosi YA/XA, ale
istnieje lepsze wykorzystanie danego nak∏adu XA przez
obiekt B, który przy tym samym poziomie nak∏adów
uzyska∏ wynik wi´kszy, YB > YA (por. wykres 2).
Obiekt B ma wi´kszà produktywnoÊç ni˝ A, natomiast
obiekt C dysponuje maksymalnà produktywnoÊcià
w danym warunkach technologicznych. EfektywnoÊç
techniczna obiektu B wynosi 1, natomiast efektywnoÊç
techniczna obiektu A jest mniejsza od 1. EfektywnoÊç
skali zarówno dla obiektu A, jak i B jest mniejsza od 1.
Obiekt C jest optymalny pod wzgl´dem wielkoÊci. Dla
wielkoÊci nak∏adu XC mniejszego od XA obiekt C opty-
malnie wykorzysta∏ nak∏ad XC do osiàgni´cia wyniku
YC. EfektywnoÊç techniczna i efektywnoÊç skali obiek-
tu C wynoszà 1. 

Wyniki badania efektywnoÊci technicznej dla lat 2002-2003  
– podejÊcie nieparametryczne

Na podstawie analizy empirycznej wspartej odpowied-
nim testem statystycznym, starano si´ uzasadniç tez´,
˝e banki komercyjne w latach 2002 i 2003 dzia∏a∏y na
obszarze rosnàcych efektów skali, co pozwala∏oby na
kontynuowanie procesu fuzji i przej´ç w sektorze ban-
kowym, sprzyjajàcych poprawie efektywnoÊci banków. 

W celu zbadania efektywnoÊci technicznej i ska-
li polskich banków komercyjnych wykorzystano nie-
parametrycznà metod´ DEA uznanà za dobrze esty-
mujàcà efektywnoÊç gospodarek w warunkach trans-
formacji21. 

e_crs
e_vrs

18 M. Gospodarowicz: Procedury analizy i oceny banków komercyjnych. War-
szawa 2000 Narodowy Bank Polski, „Materia∏y i Studia, zeszyt 113, s. 13. 
19 Por. M. Paw∏owska: Wp∏yw fuzji i przej´ç na efektywnoÊç w sektorze banków

komercyjnych w Polsce w latach 1997-2001. „Bank i Kredyt” nr 2/2003, s. 26.
20 H.R. Varian: Mikroekonomia. Warszawa 1999 Wydawnictwo Naukowe
PWN, s. 339. 

21 D.A. Grigorian, V. Manole: Determinants of Commercial Bank Performance

in Transition: An Application of Data Envelopment Analysis. „IMF Working
Paper”, WP/02146, s. 18. 
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Wykres 1 Krzywa efektywnoÊci i efektyw-
noÊç techniczna

èród∏o: opracowanie w∏asne na podstawie: T. Coeli, D. S. Prasada Rao, G. E.
Battese (1997), s. 4. 
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Wykres 2  ProduktywnoÊç, efektywnoÊç
techniczna i efektywnoÊç skali 

èród∏o: opracowanie w∏asne na podstawie: T. Coeli, D. S. Prasada Rao, G. E.
Battese (1997), s. 5. 
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Dotychczasowe wyniki przeprowadzonych badaƒ
efektywnoÊci za pomoca nieparametrycznej metody
DEA wykaza∏y, ˝e nieznaczny wzrost miar efektywno-
Êci technicznej oraz produktywnoÊci w bankach ko-
mercyjnych w analizowanym okresie by∏ spowodowa-
ny procesami fuzji i przej´ç oraz wzrostem udzia∏u ka-
pita∏u zagranicznego w sektorze.

W latach 1997-2001 odnotowano nieznacznà po-
praw´ efektywnoÊci technicznej i skali w polskim sek-
torze banków komercyjnych, która zosta∏a zahamowa-
na w 2002 r. (por. tabela 1 w za∏àczniku)22. Wzrost
Êredniej miary efektywnoÊci skali (e_s) w latach 1997-
2001 odzwierciedla pozytywne efekty przemian ekono-
miki skali, zachodzàcych w ca∏ym systemie banko-
wym. W 2002 r. miary efektywnoÊci technicznej nie-
znacznie spad∏y. Przyczynami tego spadku by∏y
w znacznej mierze czynniki zewn´trzne, zwiàzane ze
spowolnieniem gospodarczym, jak równie˝ czynniki
wewn´trzne, zwiàzane ze s∏aboÊciami w zarzàdzeniu
ryzykiem kredytowym. Rok 2003 przyniós∏ ponownie
popraw´ efektywnoÊci banków komercyjnych, wyra˝a-
jàcà si´ wzrostem Êrednich miar efektywnoÊci technicz-
nej, co by∏o spowodowane m.in. o˝ywieniem gospodar-
czym i lepszymi wynikami banków (por. tabela 1 w za-
∏àczniku). 

Weryfikacja statystycznej istotnoÊci ró˝nic Êrednich poziomów miar
efektywnoÊci 

W metodzie DEA do ustalenia efektów skali wykorzy-
stuj´ si´ miar´ efektywnoÊci skali (e_s). Je˝eli miara
efektywnoÊci skali (e_s) jest mniejsza od 1 (tzn.
0 < e_crs < e_vrs ≤ 1), oznacza to, ˝e jednostka ta jest
nieefektywna wzgl´dem skali zaanga˝owanych czynni-
ków produkcji. Na podstawie uzyskanej efektywnoÊci
skali (e_s) nie mo˝na rozró˝niç, w jakim regionie dana
jednostka dzia∏a, tj. sta∏ych, rosnàcych lub malejàcych
efektów skali. Aby to okreÊliç, nale˝y dokonaç odpo-
wiednich porównaƒ z miarà e_nirs (miara efektywno-
Êci przy za∏o˝eniu nierosnàcych efektów skali). Je˝eli
e_crs = e_nirs, to firma dzia∏a na obszarze rosnàcych
efektów skali. Je˝eli e_nirs < e_crs, to firma nie jest efek-
tywna wzgl´dem skali zaanga˝owanych czynników pro-
dukcji, dzia∏a na obszarze malejàcych efektów skali23.

Fakt wyst´powania efektów skali w polskim sektorze
bankowym wykaza∏ m.in. (Kopczewski 2000)24.

Ponadto, na podstawie badania panelowego efek-
tywnoÊci technicznej polskiego sektora bankowego
dla lat 1997-2002 (wykorzystujàc analiz´ benchmarks)

wykazano25, ˝e wi´kszoÊç analizowanych banków
dzia∏a∏a w 2002 r. jeszcze na obszarze rosnàcych efek-
tów skali. Powy˝sze stwierdzenie zosta∏o dodatkowo
poddane empirycznej weryfikacji za pomocà testów
statystycznych.

Analizujàc ró˝nice mi´dzy miarami efektywnoÊci
technicznej e_crs oraz e_nirs szukamy odpowiedzi na py-
tanie, czy dana ró˝nica mi´dzy Êrednimi poziomami
mierników z dwóch rozk∏adów tych miar jest statystycz-
nie nieistotna. JeÊli tak jest, to uzasadnia∏oby to korzyÊç
z dalszych po∏àczeƒ banków. W wyniku statystycznej
weryfikacji takiego przypuszczenia oczekiwano by zatem
nieodrzucenia hipotezy o identycznoÊci Êrednich. Stoso-
wanie powszechnie znanego testu opartego na zmiennej
majàcej rozk∏ad t-Studenta jest niemo˝liwe, gdy˝ hipote-
za dotyczy Êrednich z rozk∏adów dwóch zmiennych.

Oceniajàc zatem statystycznà istotnoÊç ró˝nic miar
Êredniej efektywnoÊci technicznej e_crs, e_nirs (zapre-
zentowanych w tabeli 2) w okresie t poddaje si´ anali-
zie nast´pujàcà kwesti´: 

„czy Êrednie z rozk∏adów dwóch miar efektywno-
Êci technicznej (tzn. e_crs oraz e_nirs) nie ró˝nià si´
w ustalonym okresie t (w artykule porównuje si´ lata
2002 i 2003), co potwierdza∏oby tez´ o wyst´powaniu
rosnàcych efektów skali w sektorze”. 

Badanie stwierdzajàce wyst´powanie efektów skali w polskim sektorze
bankowym za pomocà testu dla k- Êrednich w latach 2002-2003

W celu stwierdzenia rodzajów efektów skali wyst´pujà-
cych w polskim sektorze bankowym zastosowano test
qx–

27 dla k Êrednich. W naszym przypadku stosujemy
powy˝szy test dla k = 2, tzn. dla miar efektywnoÊci
technicznej banków komercyjnych przy za∏o˝eniu sta-
∏ych efektów skali e_crs i nierosnàcych efektów skali
e_nirs. Test ten pozwala porównaç istotnoÊç ró˝nic
Êrednich z rozk∏adów dwóch miar efektywnoÊci, tzn.
e_crs oraz e_nirs, które nale˝y traktowaç jako dwie
zmienne z dwu-wymiarowej populacji. Wybór tego te-
stu nie jest przypadkowy, poniewa˝ w takiej sytuacji
nie mo˝na zastosowaç powszechnie u˝ywanych te-
stów opartych na rozk∏adzie zmiennej t-Studenta.

I. Hipotez´ zerowà (H0) oraz alternatywnà jedno-
stronnà (H1), formu∏ujemy w nast´pujàcy sposób27: 

H0: µ1 = µ2 (gdzie µ1 = e_crs, µ2 = e_nirs)    (1.1) 
H1: µ1 ≠ µ2

II. Statystyka testujàca ma nast´pujàcà postaç: 

22 Do obliczeƒ miar DEA zorientowanych na wyniki wykorzystano program
dr T. Kopczewskiego napisany w pakiecie komputerowym Gauss. 
23 G. Rogowski: Metody analizy i oceny banku na potrzeby zarzàdzania stra-

tegicznego. Poznaƒ 1998 Wydawnictwa Wy˝szej Szko∏y Bankowej. 
24 T. Kopczewski: EfektywnoÊç technologiczna i kosztowa banków komercyj-

nych w Polsce w latach 1997-2000, cz´Êç I. Warszawa 2000 Narodowy Bank
Polski, „Materia∏y i Studia”, zeszyt 113, s. 15. 

25 M. Paw∏owska: EfektywnoÊç, konkurencyjnoÊç i koncentracja na polskim

rynku bankowym w latach 1997-2002, zwiàzki mi´dzy poj´ciami. „Bank
i Kredyt” nr 6/2004. 
26 Por. Cz. Domaƒski, op.cit. s. 152. 
27 Test dla k-wymiarowej populacji, którà charakteryzuje X1, X2, …, Xk
zmiennych losowych o rozk∏adzie normalnym. Przy spe∏nieniu za∏o˝eƒ sfor-
mu∏owanych w: Cz. Domaƒski, op.cit., s. 152
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(1.2) 
gdzie: 

x–1, x–2 – Êrednie arytmetyczne z uporzàdkowanych
poziomów miar efektywnoÊci technicznej, tj. e_crs oraz
e_nirs; 

c – wspó∏czynnik o wartoÊci zale˝nej od k i n (w tym
przypadku k = 2, n = 40 dla 2002 r., n = 34 dla 2003 r.) 

R
–

– Êrednia z poszczególnych Ri, czyli tzw. rozst´-
pów w wierszach macierzy [x–ij – x–j]; 

Ri = (xij - x–j)max - (xij - x–j) min (1.3) 

III. Podj´cie decyzji weryfikacyjnej na podstawie
porównania obliczonej wartoÊci testu qx– z qα z odczy-
tanych z odpowiednich tabel. Je˝eli qx– ≥ qα, to hipote-
z´ (1.1) odrzucamy na przyj´tym poziomie istotnoÊci. 

Oceny liczbowe testu prezentuje tabela 2. 
Wyniki weryfikacji hipotezy (1.1) za pomocà testu

potwierdzajà rezultaty otrzymane w wyniku zastoso-
wania metody DEA, ˝e banki komercyjne mogà i po-
winny si´ nadal ∏àczyç, poniewa˝ dzia∏ajà na obszarze
rosnàcych efektów skali, tj. majà ciàgle zbyt niskie na-
k∏ady, aby osiàgnàç odpowiednie i optymalne wyko-
rzystanie nak∏adów do osiàgni´cia maksymalnych wy-
ników. Proces konsolidacji sektora bankowego mo˝e
byç wi´c kontynuowany oraz i b´dzie on sprzyja∏ po-
prawie efektywnoÊci technicznej banków. 

Ocena normalnoÊci rozk∏adów miar efektywnoÊci e_crs oraz e_nirs

Zastosowanie test qx– wymaga spe∏nienia za∏o˝enia
o zgodnoÊci rozk∏adów badanych zmiennych z rozk∏a-
dem normalnym. W tym celu wybrano28 test Shapiro –
Wilka z wykorzystaniem statystycznego pakietu kom-
puterowego STATISTICA 6.1, który nale˝y do najcz´-
Êciej stosowanych testów do weryfikacji hipotezy
o normalnoÊci rozk∏adu. 

Pakiet komputerowy pozwala na szybkà weryfika-
cyj´ dzi´ki tzw. testowemu prawdopodobieƒstwu
oznaczonemu przez p, którego wartoÊç liczbowa jest
umieszczana obok wartoÊci statystyki testujàcej i po-
równana z przyj´tym poziomem istotnoÊci α. Je˝eli α >
p, to odrzuca si´ hipotez´ o normalnoÊci rozk∏adu. Wyni-
ki testu wraz z ilustracjà graficznà z pakietu STATISTICA

6.1 dla rozk∏adów miary efektywnoÊci e_crs w 2002 r.
zaprezentowano na wykresie 3. 

Test Shapiro-Wilka przyjà∏ nast´pujàce wartoÊci
dla pozosta∏ych przypadków: 

e_crs2002 = 0,89616; p = 0,0015, 
e_nirs2002 = 0,9177; p = 0,0095, 
e_crs2003 = 0,9301; p = 0,0317, 
e_nirs2003 = 0,7203; p = 0,0000. 

Tak wi´c jedynie w przypadku rozk∏adu e_crs2003 nie
ma podstaw do odrzucenia hipotezy o normalnoÊci roz-
k∏adu i mo˝na bezwarunkowo stosowaç test qx–. Trzeba
jednak zauwa˝yç, ˝e rozk∏ady e_nirs2002 oraz e_crs2002
„potrzebujà” tylko niskich poziomów α, aby spe∏niç
nierównoÊç α > p i utrzymaç w mocy hipotez´ o nor-
malnoÊci rozk∏adu.

Wnioski

W niniejszym artykule pokazano sposób post´powania
w przypadkach wzbogacenia wniosków koƒcowych
wybranymi narz´dziami analiz statystycznych. Ich pra-
wid∏owe zastosowanie zosta∏o potwierdzone sprawdze-
niem warunków ich stosowalnoÊci. 

Ponadto, merytoryczny wniosek z wy˝ej opisanego
przyk∏adu jest taki, ˝e w zwiàzku ˝e spodziewanà dal-
szà falà konsolidacji banków w Polsce, wynikajàcà
z po∏àczeƒ mi´dzy zagranicznymi inwestorami strate-
gicznymi, mo˝na stwierdziç, i˝ dalsze fuzje i przej´cia
w Polsce b´dà wykorzystywa∏y rosnàce efekty skali. 

Analiza wyst´powania efektów skali przy zastosowaniu
odpowiednich miar efektywnoÊci pokaza∏a, ˝e ciàgle istnieje
mo˝liwoÊç dalszych po∏àczeƒ wp∏ywajàcych na wzrost efek-
tywnoÊci technicznej w bankach dzia∏ajàcych w Polsce. 
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èród∏o: obliczenia w∏asne za pomocà pakietu „STATISTICA 6.1”

28 Por. np. M. Dobosz: Statystyczna analiza wyników badaƒ wspomagana
komputerowo. Warszawa 2001 Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, s. 62. 

Tabela 2 Wyniki testów ró˝nic Êrednich dla banków komercyjnych dla miar e_crs i e_nirs 

Lata Ârednie dla miar: Liczba banków Ocena liczbowa testu  Decyzja przy  a = 0,05*

e_crs e_nirs

2002 0,72 0,77 40 5,346 Nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej

2003 0,73 0,82 34 5,921 Nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej

èród∏o: obliczenie w∏asne na podstawie danych z tabeli w za∏àczniku oraz poziomu teoretycznego testu qx–. Por. Cz. Domaƒski, op. cit., tablica 47, s. 316. 
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Tabela 1 Podstawowe statystyki miar efektywnoÊci technicznej i skali dla lat 1997-2003

Lata Statystyki opisowe e_crs e_vrs e_s e_nirs

1997 Ârednia miar 0,64 0,76 0,85 0,75

Odchylenie standardowe 0,30 0,30 0,18 0,30

WartoÊç minimalna 0,10 0,10 0,44 0,10

Liczba efektywnych banków 13 22 13 22

Udzia∏ efektywnych banków w analizowanej próbie (w %) 24,5 41,5 24,5 41,5

1998 Ârednia miar 0,66 0,79 0,84 0,79

Odchylenie standardowe 0,29 0,29 0,18 0,28

WartoÊç minimalna 0,09 0,10 0,41 0,10

Liczba efektywnych banków 12 25 12 24

Udzia∏ efektywnych banków w analizowanej próbie (w %) 22,6 47,1 22,6 45,2

1999 Ârednia miar 0,72 0,82 0,89 0,80

Odchylenie standardowe 0,27 0,26 0,14 0,27

WartoÊç minimalna 0,16 0,18 0,53 0,18

Liczba efektywnych banków 18 28 17 25

Udzia∏ efektywnych banków w analizowanej próbie (w %) 34,0 52,8 34,0 47,1

2000 Ârednia miar 0,73 0,81 0,90 0,78

Odchylenie standardowe 0,25 0,23 0,12 0,24

WartoÊç minimalna 0,31 0,33 0,53 0,31

Liczba efektywnych banków 18 20 15 21

Udzia∏ efektywnych banków w analizowanej próbie (w %) 34,0 37,7 34,0 39,6

2001 Ârednia miar 0,74 0,81 0,93 0,79

Odchylenie standardowe 0,25 0,25 0,10 0,26

WartoÊç minimalna 0,13 0,19 0,67 0,13

Liczba efektywnych banków 16 21 16 21

Udzia∏ efektywnych banków w analizowanej próbie (w %) 34,0 44,7 34,0 44,6

2002 Ârednia miar 0,72 0,83 0,87 0,77

Odchylenie standardowe 0,25 0,25 0,10 0,26

WartoÊç minimalna 0,13 0,19 0,67 0,13

Liczba efektywnych banków 11 20 11 16

Udzia∏ efektywnych banków w analizowanej próbie (w %) 27,5 50 27,5 40,0

2003 Ârednia miar 0,73 0,83 0,88 0,82

Odchylenie standardowe 0,24 0,26 0,15 0,16

WartoÊç minimalna 0,17 0,21 0,48 0,48

Liczba efektywnych banków 17 21 11 16

Udzia∏ efektywnych banków w analizowanej próbie (w %) 29,0 49 27,5 40,0

èród∏o: obliczenia w∏asne, por. M. Paw∏owska (2003). 

Za∏àcznik
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