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Analiza efektdéw skali w sektorze
bankdw z zastosowaniem metod

statystycznych

Matgorzata Pawtowska, Teresa Staby*

Wstep

W ostatnich kilkunastu latach obserwuje sie dynamicz-
ny rozwdj zastosowania metod ilo§ciowych w finan-
sach i bankowoéci. Ich podstawa sa zaawansowane me-
tody matematyczne i statystyczne. Efektywne zastoso-
wanie tych metod stalo sie mozliwe dzieki dynamicz-
nemu rozwojowi technologii informatycznych, m.in.
komputerowych pakietow statystycznych, co pozwoli-
o mu na wykorzystanie wielu nowych narzedzi analiz,
bogato ilustrowanych graficznie.

Nalezy jednak nadmienié, ze wybor okreslonych
metod statystycznych wymaga spelnienia wielu zalo-
zen, aby ich zastosowanie bylo prawidlowe i meryto-
rycznie uzasadnione. Ponadto, proste metody opisu
i wnioskowania statystycznego, np. parametryczne lub
nieparametryczne testy, pozwalaja poglebi¢ wnioski
oraz utrzymaé ,,w mocy” empiryczne wyniki zastoso-
wania skomplikowanych modeli ekonometrycznych.
Nalezy jednak zwréci¢ uwage na to, ze sprawdzanie
okreslonych zalozen stosowalnosci metod statystycz-
nych jest rzadko stosowane lub czesto wrecz pomijane.

W praktyce analiz statystycznych, np. wykorzystu-
jacych procedury wariancyjne, podstawowym pyta-
niem o charakterze metodologicznym jest: czy spelnio-
ny jest warunek stosowania w ogéle procedury jedno-

lub wieloczynnikowej analizy wariancji, jakim jest jed-
norodno$¢ warunkowych wariancji. Nalezy zastosowac
jeden w wybranych testéw, np. Hartleya, Cochrana lub
Bartletta. Maja one z kolei ,swoje” wlasne zalozenia
wymagajace ich prawidlowego zastosowania, np. test
Hartleya wymaga spelnienia warunku jednakowej licz-
by jednostek obserwacji na kazdym poziomie czynnika
klasyfikacyjnego?.

Jeszcze powazniejsze jest zalozenie niezaleznosci
préb losowych i normalnosci rozkladéw estymatorow.
W praktyce warunki te sa praktycznie niespelniane juz
na etapie pozyskiwania danych (dane z jednokrotnej
préby sa dzielone na nielosowe podzbiory jednostek,
o0 r6znej czestosci wystepowania). Badanie normalno-
§ci rozkladu zmiennej zaleznej np. za pomoca testu
Shapiro-Wilka rzadko potwierdza zgodno$¢ badanych
rozklad6w z teoretycznym rozkladem normalnym. Cze-
sto zdarzaja sie sytuacje, ze analitycy pomijaja zaloze-
nia o normalnosci rozkladéw estymatoréw i stosuja me-
tody, w ktérych zalozenie to jest konieczne do postugi-
wania sie wybranym narzedziem analizy statystycznej.

Co zatem pozostaje analitykom, ktérzy rzetelnie
chca stosowac okreélone narzedzia statystyczne?

Przede wszystkim, nalezy sprawdzac¢, czy zadane
zalozenia sa spelnione. W przypadku ich niespeinienia

* Autorki dziekuja panu dr. P. Boguszewskiemu za uwagi i sugestie do
niniejszego artykutu.

1 por. A. Luszniewicz, T. Staby: Statystyka. Teoria i zastosowania. Warszawa
2003 C. H. Beck, s. 207.
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niektérzy powoluja sie na stwierdzenie, ze np. , konse-
kwencje nawet catkiem powaznego naruszenia zatoze-
nia jednorodnoéci wariancji nie maja charakteru kry-
tycznego?, co poprowadzi jednak do bagatelizowania
warunkéw spelnialnosci zatozen. Poprawnym rozwia-
zaniem tego problemu jest poszukiwanie innego testu,
ktéry nie opiera sie np. na zatozeniach o jednorodnosci
wariancji grupowych. Gdy rozktad odbiega od rozktadu
normalnego albo niewiele wiadomo na temat rozktadu
zmiennej zaleznej w populacji lub populacja jest nie-
liczna3, mozna stosowac testy nieparametryczne?, tzw.
niezalezne od rozktadu np. Kruskala-Wallisa.

W odniesieniu do testéw statystycznych istnieje
wiele pomocnych narzedzi, ktérych dostarczyty pakie-
ty komputerowe, utatwiajac podejmowanie decyzji bez
uzycia tablic rozktadéw teoretycznych.

W niniejszym artykule przedstawiono przyktad
poprawnie zastosowanego wybranego testu statystycz-
nego dla uzyskania ,, pewnosci” uzyskanych wynikéw
miar efektywnosci uzyskanych za pomoca metody Data
Envelopment Analysis (DEA)® w analizie fuzji i przejec
w polskim sektorze bankowym.

W analizie tej skupiono sie jedynie na jednej gru-
pie przestanek fuzji i przeject, tj. istnieniu efektéw ska-
li. W zwiazku z tym starano sie odpowiedzie¢ na naste-
pujace pytania: czy postepujacy proces konsolidacji
miedzy bankami jeszcze sprzyja zwiekszaniu ich efek-
tywnosci poprzez wykorzystywanie rosnacych efektéw
skali?, tj. efektu synergii. Poréwnania wielkosci akty-
woéw bankéw komercyjnych dziatajacych w krajach
o podobnym obszarze i podobnej liczbie ludnosci8, wy-
raznie wynika, ze aktywa polskich bankéw sa duzo
mniejsze. Dlatego w niniejszym artykule na podstawie

2 Por. ,Statistica”, 1997, tom I, s. 1749.
3 (Cz. Romanski: Testy statystyczne. Warszawa 1990 Panstwowe
Wydawnictwo Ekonomiczne, s. 147.

4 Jedna z wazniejszych grup testéw nieparametrycznych wykorzystuje tylko
znak danych. Wszystkim pomiarom powyzej pewnej ustalonej wartosci, jak
np. mediana, przypisuje sie znak plus, a wszystkim pomiarom ponizej tej war-
toéci — znak minus. Inna grupa testéw nieparametrycznych wykorzystuje ran-
gowanie danych. Wyniki eksperymentu zastepuje sie ich rangami 1, 2,..., N.
Nastepnie przeprowadza sie operacje statystyczne na rangach. Testy niepara-
metryczne mozna poklasyfikowaé¢ wedlug trzech kryteriow, zaleznie od tego:
(1) czy test wykorzystuje znaki rangi, (2) czy poré6wnane grupy sa probami nie-
zaleznymi, czy skorelowanymi (pomiary powtarzalne) oraz (3) czy poréwny-
wane sa dwie grupy czy wiecej grup (k = 2, k 2 2).

5 Metode te 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 sie miare produktyw-
noéci jako iloraz wynikéw do naktadéw. Za pomoca programowania liniowe-
go tworzy sie krzywa efektywnosci danego obiektu. Obiekty uwaza sie za efek-
tywne technicznie. Jezeli znajduja sie na krzywej efektywnosci, jezeli znajdu-
ja sie ponizej krzywej efektywnosci, sa nieefektywne technicznie.

6 Nalezy zauwazy¢, ze przestanck fuzji i przejec jest duzo wiecej. Mozna tu
wymieni¢ np. dywersyfikacje ryzyka, regulacje nadzorcze oraz migdzynarodo-
we fuzje i przejecia obejmujace banki macierzyste (zagranicznych inwestor6w
w polskich bankach).

7 W przypadku sektora bankowego pojecie efektow skali odnosi sie do wiel-
kosci banku, mierzonej rozmiarami jego aktywoéw.

8 Np. w Hiszpanii, gdzie koncentracja aktyw6w mierzona wskaznikiem CR5
jest na podobnym poziomie jak w Polsce (w konicu 2002 r. w Polsce wynosita
53%, a w Hiszpanii 52%) aktywa bankéw sa wielokrotnie wieksze.
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analizy miar efektywnosci bankéw starano sie uzasad-
ni¢ teze, ze banki komercyjne w Polsce pod koniec
w 2002 1. i 2003 r. dziataly w obszarze rosnacych efek-
tow skali, co pozwalatoby na kontynuowanie procesu
fuzji i przeje¢ w sektorze sprzyjajacych poprawie efek-
tywnosci bankéw. Teza zostala poddana empirycznej
weryfikacji, w ktérej pomocne byly testy statystyczne.

Ponizej zaprezentowano przyklad zastosowania
metod ilociowych do analizy fuzji i przeje¢ w latach
2002-2003. Test prezentowany w tym przyktadzie nale-
zy do testéw parametrycznych, zwanych takze testami
zwiazanymi z rozkladami parametr6w w populacji?
(dotyczacych np. Srednich arytmetycznych). W poniz-
szym przykladzie zaprezentowano jego poprawne za-
stosowanie, ktére wzmocnito wnioski otrzymane w wy-
niku zastosowania metody DEA do oceny efektywnosci
skali bankéw w latach 2002-2003.

Konsolidacja w polskim sektorze bankowym w latach 2002-2003

W 2002 r. doszto do szesciu fuzji i przejec¢, wsrdd kto-
rych do najwazniejszych nalezy zaliczyé¢ polaczenie
Powszechnego Banku Kredytowego SA z Bankiem
Przemystowo-Handlowym SA, bedace efektem fuzji
ich wtascicieli, tj. Banku Austria Creditanstalt i Hypo-
Vereinsbanku. W efekcie tego potaczenia powstat trze-
ci co do wielkoéci bank w Polsce. Ponadto doszto do
polaczenia Banku Inicjatyw Spoleczno-Ekonomic-
znych SA z Bankiem Cukrownictwa CUKROBANK SA.
W 3 bankach (Banku Spolem SA, Banku Wschodnim
SA oraz Wschodnim Banku Cukrownictwa SA) Komi-
sja Nadzoru Bankowego byla zmuszona ustanowi¢ za-
rzady komisaryczne, w efekcie czego doszlo do po-
wstania Eurobanku SA. W 2003 r. nastapity kolejne fu-
zje i przejecia. Trzy mate banki: Bank Wschodni SA,
Bank CZESTOCHOWA SA i LG Petro Bank SA, zosta-
ty potaczone z innymi bankami (odpowiednio Ban-
kiem Spolem SA10, NORDEA BANKIEM POLSKA SA
i BRE Bankiem SA) (por. tabela 1). Liczba bankéw ko-
mercyjnych w Polsce w 2003 r. zmniejszyla sie z 62 na
koniec 2002 r. do 60, w tym prowadzacych dziatalnosc¢
operacyjna z 59 do 58.

Nalezy zauwazy¢, ze najwieksze nasilenie proce-
sow konsolidacyjnych miato miejsce miedzy 1999 r.
a 2001 r.1! Natomiast 2003 r. ostabto tempo konsolida-
cji z udziatem najwiekszych bankéw w Polsce i na §wie-
cie. Oczekuje sie jednak nowej fali transakcji M&A
w grupie najwiekszych bankéw na swiecie (np. Bank of
America, HVB, Commerzbank), co moze mie¢ wptyw na
konsolidacje polskiego sektora bankowego. W zwiazku
z tym interesujaca wydaje sie odpowiedz na pytanie,
czy dalsze hipotetyczne fuzje moglyby dalej sprzyjac

9 Por. Cz. Domanski, op.cit., s. 14.

10 Bank zmienit nazwe na Euro Bank SA.

11 M. Pawlowska: Wplyw fuzji i przejec na efektywnosé w sektorze bankéw
komercyjnych w Polsce w latach 1997-2001. ,Bank i Kredyt” nr 2/2003.
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Tabela | Polgczenia bankow w latach 2002-2003

BANK I KREDYT /istopad-grudzien 2004

Bank po polaczeniu lub przejeciu
Bank Przemystowo-Handlowy - PBK SA

Kredyt Bank SA

Bank Polskiej Spéldzielczoéci SA”*

Gospodarczy Bank Wielkopolski SA

Bank Inicjatyw Spoleczno-Ekonomicznych SA

Bank Gospodarstwa Krajowego SA

BRE SA

NORDEA BANK POLSKA SA
Bank Przemystowo-Handlowy PBK SA

Banki uczestniczace w procesie M&A

2002

Powszechny Bank Kredytowy SA polaczyl sie z Bankiem
Przemyslowo-Handlowym SA

Kredyt Bank SA przejal przedsiebiorstwo bankowe Polski

Kredyt Bank SA

Gospodarczy Bank Poludniowo Zachodni SA przejal Matopolski
Bank Regionalny SA, Warminisko-Mazurski Bank Regionalny SA,
Bank Unii Gospodarczej, Lubelski Bank Regionalny SA, Rzeszowski
Bank Regionalny SA, Dolnoslaski Bank Regionalny

Gospodarczy Bank Wielkopolski SA polaczyt sie z Pomorsko-
Kujawski Bankiem Regionalnym SA.

Bank Inicjatyw Spoleczno-Ekonomicznych SA polaczyl sie
z Cukrobankiem SA

Bank Gospodarstwa Krajowego SA przejal przedsiebiorstwo
bankowe Bud-Bank.

2003

BRE SA przejal Bank Czestochowa SA
NORDEA BANK POLSKA SA przejat LG Petro Bank SA
Bank Przemystowo-Handlowy PBK SA przejal Spoldzielczy Bank

Rozwoju ,,Samopomoc Chlopska"

* Do 12 marca 2002 r. Gospodarczy Bank Poludniowo-Zachodni SA.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: ,Sytuacja finansowa bankow. Synteza, 2002, 2003, GINB.

poprawie efektywnosci sektora bankowego. W niniej-
szym badaniu wzieto pod uwage jedynie przestanki fu-
zji i przeje¢ zwiazane z wystepowaniem efektu skali.

Koncepcja efektywnosci bankéw i metody jej pomiaru

Waznym zagadnieniem jest pomiar skutkow fuzji
i przeje¢. W literaturze nie mozna znalez¢ jednoznacz-
nego stwierdzenia o ogélnym wzroscie zyskéw w wyni-
ku przeje¢. Zdarzaja sie zatem fuzje i przejecia, ktére
przyniosty wzrost zyskéw, ale nie jest to zjawisko oczy-
wiste!2. Istnieja natomiast opracowania stwierdzajace
wzrost efektywnoéci technicznej w wyniku procesu
konsolidacji m.in. dla polskiego sektora bankowegol3.

Badanie efektywnosci technicznej i produktywno-
$ci bank6w komercyjnych, ktére ma dosy¢ szerokie za-
stosowanie w analizie przedsiebiorstw, jest réwniez co-
raz czeSciej stosowane w analizie sektora bankowego.

Pojecie efektywnosci jest dosy¢ szerokie, istnieje
wiele definicji efektywnosci. W literaturze po§wieconej
badaniu efektywnosci banku komercyjnego rozréznia
sie: efektywnos¢ kosztowa (ang. cost-efficiency), efek-
tywno$¢ dochodowa (ang. profit-efficiency) i efektyw-
noé¢ techniczna (ang. productive efficiency, technical
efficiency).

123, prokop: Przyczynek do teorii przejmowania kontroli nad spétkami 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. Pawlow-
ska: Wplyw fuzji i przeje¢ na efektywnosé w sektorze bankéw komercyjnych
w Polsce w latach 1997-2001. ,Bank i Kredyt” nr 2/2003, s. 32.

Pojecie efektywnosci technicznej wprowadzili
Debreu (1951)14 i Farrel (1957)15, ktérzy badali roz-
nice pomiedzy stwierdzonym poziomem produkcji
danego przedsiebiorstwa a granica jego rzeczywi-
stych mozliwosci produkcyjnych. Farell jako pierw-
szy uzyl pojecia ,efektywno$¢ techniczna danego
obiektu” i okreslit ja jako relacje miedzy produktyw-
noscia danego obiektu a produktywnoscia obiektu
efektywnego.

Straty efektywnoéci banku moga by¢ réwniez
skutkiem niedostatecznego wykorzystania istniejacych
korzysci skali. Ich wystepowanie lub ich brak powin-
no wplyna¢ na ksztaltowanie sie struktury i optymal-
nej wielkosci banku6. W przypadku sektora bankowe-
go pojecie efektow skali odnosi sie do wielkosci banku
mierzonej najczesciej wielkoscia jego aktywoéw. Pozy-
tywne lub negatywne efekty skali wskazuja na ile wiel-
kos¢ badanego banku jest bliska optimum??, czy np.
polaczenie z innymi jednostkami mogloby przynies¢
ze soba wzrost efektywnosci.

Uwaza sie, ze dla sektora bankowego specyficzny-
mi przyczynami powstawania efektéw skali sa:

14 G, Debreu: The Coefficient of Recourse Utilization. ,Econometrica” 19 (3)
(July, 1951), 5. 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 korzysci 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.



BANK | KREDYT /istopad-grudzien 2004

—rosnaca wraz ze wzrostem wielko$ci banku moz-
liwos¢ podziatlu pracy i specjalizacji,

— redukcja ryzyka depozytéw, proporcjonalna do
wzrostu sumy bilansowej, niosaca powiekszenie wiel-
kosci kont. Koszty administracyjne pozostaja przy tym
state mimo zwiekszenia wielkosci depozytow18.

W zaleznosci od rodzaju analizowanej efektywno-
§ci wyrézniamy nastepujace podejécia do pomiaru
efektywnosci: tradycyjne wskaznikowe, parametryczne
(oparte na metodach ekonometrycznych), nieparame-
tryczne (oparte na programowaniu matematycznym).

Nieparametryczny pomiar efektywnosci jest m.in.
mozliwy przy wykorzystaniu deterministycznej meto-
dy DEA.

Miara efektywnosci skali (e_s)1® w tej metodzie
jest zdefiniowana jako iloraz miary efektywnosci uzy-
skanej przy zalozeniu statych efektow skali (e_crs) do
miary efektywnosci uzyskanej przy %gsloieniu zmien-
nych efektow skali (e_vrs), tj. e_s = .o -

Rosnace korzysci skali (w technologii definiowa-
nej jako zbiér wynikéw) wystepuja wtedy, gdy powiek-
szamy naklady o te sama liczbe a razy, a otrzymany wy-
nik zwieksza sie o ponad a razy20.

Miary efektywnoéci technicznej i efektywnosci
skali ilustruja wykresy 11 2.

Wykres | Krzywa efektywnosci i efektyw-
noS¢ techniczna

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: T. Coeli, D. S. Prasada Rao, G. E.
Baltese (1997), s. 4.

W przypadku, gdy dysponujemy jednym nakla-
dem (X) i jednym wynikiem (Y) krzywa OF na wykre-
sie 1, przechodzaca przez punkty C i B reprezentuje
krzywa efektywnosci. Krzywa ta stanowi zbior obiek-
tow o wielkosci nakltadéow (X) i wynikow (Y), ktore
osiagnely maksymalne mozliwe do osiagniecia wyni-
ki przy danym poziomie naktadéw. Wszystkie kombi-
nacje nakladéw i wynikéw technologicznie mozli-
wych znajduja sie pomiedzy osia 0X a krzywa efek-

18 M. Gospodarowicz: Procedury analizy i oceny bankéw komercyjnych. War-
szawa 2000 Narodowy Bank Polski, ,Materialy i Studia, zeszyt 113, s. 13.

19 por. M. Pawlowska: Wplyw fuzji i przejec na efektywnosé w sektorze bankéw
komercyjnych w Polsce w latach 1997-2001. ,,Bank i Kredyt” nr 2/2003, s. 26.
20 HR. Varian: Mikroekonomia. Warszawa 1999 Wydawnictwo Naukowe
PWN, s. 339.
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Wykres 2 Produktywnosé, efektywnosé
techniczna © efektywnosc skali

Zrddlo: opracowanie wlasne na podstawie: 1. Coeli, D. S. Prasada Rao, G. E.
Battese (1997), s. .

tywnosci OF. Obiekt A jest nieefektywny, natomiast
obiekty Ci B sa efektywne technicznie. Obiekt operu-
jacy w punkcie A jest nieefektywny, poniewaz przy
tej samej wartosci naktadow moégltby zwiekszy¢ wyni-
ki do punktu B lub przy tym samym poziomie wyni-
kow moéglby zmniejszy¢ naklady tak jak efektywny
punkt C.

Obiekt A przy poziomie nakladow X* osiaga wy-
nik Y4 Produktywno$¢ obiektu A wynosi YA/ X4, ale
istnieje lepsze wykorzystanie danego nakladu X* przez
obiekt B, ktéry przy tym samym poziomie nakladow
uzyskal wynik wiekszy, Y? > Y* (por. wykres 2).
Obiekt B ma wieksza produktywno$¢ niz A, natomiast
obiekt C dysponuje maksymalna produktywnoscia
w danym warunkach technologicznych. Efektywnosc¢
techniczna obiektu B wynosi 1, natomiast efektywnoscé
techniczna obiektu A jest mniejsza od 1. Efektywnosc¢
skali zar6wno dla obiektu A, jak i B jest mniejsza od 1.
Obiekt C jest optymalny pod wzgledem wielkosci. Dla
wielkoéci naktadu XC mniejszego od X4 obiekt C opty-
malnie wykorzystat naktad XC do osiagniecia wyniku
YC. Efektywnos¢ techniczna i efektywnosc skali obiek-
tu C wynosza 1.

Wyniki badania efektywnosci technicznej dla lat 2002-2003
— podejscie nieparametryczne

Na podstawie analizy empirycznej wspartej odpowied-
nim testem statystycznym, starano sie uzasadni¢ teze,
ze banki komercyjne w latach 2002 i 2003 dzialaly na
obszarze rosnacych efektéow skali, co pozwalaloby na
kontynuowanie procesu fuzji i przeje¢ w sektorze ban-
kowym, sprzyjajacych poprawie efektywnosci bankéw.

W celu zbadania efektywnosci technicznej i ska-
li polskich bankéw komercyjnych wykorzystano nie-
parametryczna metode DEA uznana za dobrze esty-
mujaca efektywnos¢ gospodarek w warunkach trans-
formacji21.

21D_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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Dotychczasowe wyniki przeprowadzonych badan
efektywno$ci za pomoca nieparametrycznej metody
DEA wykazaly, Ze nieznaczny wzrost miar efektywno-
Sci technicznej oraz produktywnosci w bankach ko-
mercyjnych w analizowanym okresie byl spowodowa-
ny procesami fuzji i przeje¢ oraz wzrostem udziatu ka-
pitalu zagranicznego w sektorze.

W latach 1997-2001 odnotowano nieznaczna po-
prawe efektywnosci technicznej i skali w polskim sek-
torze bankéw komercyjnych, ktéra zostata zahamowa-
na w 2002 r. (por. tabela 1 w zalaczniku)22. Wzrost
sredniej miary efektywnosci skali (e_s) w latach 1997-
2001 odzwierciedla pozytywne efekty przemian ekono-
miki skali, zachodzacych w calym systemie banko-
wym. W 2002 r. miary efektywnosci technicznej nie-
znacznie spadly. Przyczynami tego spadku byly
w znacznej mierze czynniki zewnetrzne, zwiazane ze
spowolnieniem gospodarczym, jak réwniez czynniki
wewnetrzne, zwigzane ze slabo$ciami w zarzadzeniu
ryzykiem kredytowym. Rok 2003 przyniést ponownie
poprawe efektywnosci bankéw komercyjnych, wyraza-
jaca sie wzrostem Srednich miar efektywnosci technicz-
nej, co byto spowodowane m.in. ozywieniem gospodar-
czym i lepszymi wynikami bankéw (por. tabela 1 w za-
taczniku).

Weryfikacja statystycznej istotnosci réznic $rednich pozioméw miar
efektywnosci

W metodzie DEA do ustalenia efektow skali wykorzy-
stuje sie miare efektywnosci skali (e_s). Jezeli miara
efektywnosci skali (e_s) jest mniejsza od 1 (tzn.
0 < e_crs < e_vrs < 1), oznacza to, ze jednostka ta jest
nieefektywna wzgledem skali zaangazowanych czynni-
kow produkeji. Na podstawie uzyskanej efektywnosci
skali (e_s) nie mozna rozrézni¢, w jakim regionie dana
jednostka dziata, tj. statych, rosnacych lub malejacych
efektow skali. Aby to okresli¢, nalezy dokonaé¢ odpo-
wiednich poréwnan z miara e_nirs (miara efektywno-
§ci przy zalozeniu nierosnacych efektow skali). Jezeli
e_crs = e_nirs, to firma dziata na obszarze rosnacych
efektow skali. Jezeli e_nirs < e_crs, to firma nie jest efek-
tywna wzgledem skali zaangazowanych czynnikéw pro-
dukgeji, dziata na obszarze malejacych efektow skali23-
Fakt wystepowania efektéw skali w polskim sektorze
bankowym wykazal m.in. (Kopczewski 2000)24.
Ponadto, na podstawie badania panelowego efek-
tywnosci technicznej polskiego sektora bankowego
dla lat 1997-2002 (wykorzystujac analize benchmarks)
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wykazano?5, ze wigkszo§¢ analizowanych bankéw
dziatata w 2002 r. jeszcze na obszarze rosnacych efek-
tow skali. Powyzsze stwierdzenie zostalo dodatkowo
poddane empirycznej weryfikacji za pomoca testow
statystycznych.

Analizujac r6znice miedzy miarami efektywnosci
technicznej e_crs oraz e_nirs szukamy odpowiedzi na py-
tanie, czy dana réznica miedzy Srednimi poziomami
miernikéw z dwéch rozkladow tych miar jest statystycz-
nie nieistotna. Jesli tak jest, to uzasadnialoby to korzysé¢
z dalszych polaczen bankéw. W wyniku statystycznej
weryfikacji takiego przypuszczenia oczekiwano by zatem
nieodrzucenia hipotezy o identycznosci srednich. Stoso-
wanie powszechnie znanego testu opartego na zmiennej
majacej rozklad t-Studenta jest niemozliwe, gdyz hipote-
za dotyczy Srednich z rozkladéw dwaoch zmiennych.

Oceniajac zatem statystyczna istotno$¢ réznic miar
sredniej efektywnosci technicznej e_crs, e_nirs (zapre-
zentowanych w tabeli 2) w okresie f poddaje sie anali-
zie nastepujaca kwestie:

»czy $rednie z rozktadéw dwdéch miar efektywno-
ci technicznej (tzn. e_crs oraz e_nirs) nie réznia sie
w ustalonym okresie t (w artykule poréwnuje sie lata
2002 i 2003), co potwierdzaloby teze o wystepowaniu
rosnacych efektéw skali w sektorze”.

Badanie stwierdzajgce wystgpowanie efekiow skali w polskim sektorze
bankowym za pomocq testu dla k- $rednich w latach 2002-2003

W celu stwierdzenia rodzajéw efektéw skali wystepuja-
cych w polskim sektorze bankowym zastosowano test
qz27 dla k érednich. W naszym przypadku stosujemy
powyzszy test dla k = 2, tzn. dla miar efektywnosci
technicznej bankéw komercyjnych przy zatozeniu sta-
tych efektéw skali e_crs i nierosnacych efektéw skali
e_nirs. Test ten pozwala poréwnaé¢ istotno$¢ réznic
srednich z rozkltadéw dwéch miar efektywnosci, tzn.
e_crs oraz e_nirs, ktére nalezy traktowac jako dwie
zmienne z dwu-wymiarowej populacji. Wybér tego te-
stu nie jest przypadkowy, poniewaz w takiej sytuacji
nie mozna zastosowa¢ powszechnie uzywanych te-
stow opartych na rozkladzie zmiennej ¢-Studenta.

1. Hipoteze zerowa (Hy) oraz alternatywna jedno-
stronna (H,), formulujemy w nastepujacy spos6b27:

Hy: g = Uy (gdzie g = e_crs, Uy = e_nirs) (1.1)
Hy: py # gy

II. Statystyka testujaca ma nastepujaca postac:

22 Dg obliczen 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 zarzadzania stra-
tegicznego. Poznan 1998 Wydawnictwa Wyzszej Szkoly Bankowej.

24 T, Kopczewski: Efektywnosé technologiczna i kosztowa bankéw komercyj-
nych w Polsce w latach 1997-2000, czes¢ 1. Warszawa 2000 Narodowy Bank
Polski, ,Materialy i Studia”, zeszyt 113, s. 15.

25 M. Pawlowska: Efektywnosé, konkurencyjnosé i koncentracja na polskim
rynku bankowym w latach 1997-2002, zwiazki miedzy pojeciami. ,Bank
i Kredyt” nr 6/2004.

26 Ppor. Cz. Domatiski, op.cit. s. 152.

27 Test dla k-wymiarowej populacji, ktéra charakteryzuje X;, Xy, ..., Xi
zmiennych losowych o rozkladzie normalnym. Przy speinieniu zalozen sfor-
mulowanych w: Cz. Domanski, op.cit., s. 152
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R (1.2)
gdzie:

Xy, X, — $rednie arytmetyczne z uporzadkowanych
pozioméw miar efektywnosci technicznej, tj. e_crs oraz
e_nirs;

¢ —wspdlczynnik o wartosci zaleznej od ki n (w tym
przypadku k = 2, n = 40 dla 2002 r., n = 34 dla 2003 r.)

R — érednia z poszczegolnych R; czyli tzw. rozste-
péw w wierszach macierzy [)?ij - }?j];

Bj = (Xjj - X)max - (Xjj - X)) min (1.3)

III. Podjecie decyzji weryfikacyjnej na podstawie
poréwnania obliczonej wartosci testu gz z g4 z odczy-
tanych z odpowiednich tabel. Jezeli gz = qq, to hipote-
ze (1.1) odrzucamy na przyjetym poziomie istotnosci.

Oceny liczbowe testu prezentuje tabela 2.

Wyniki weryfikacji hipotezy (1.1) za pomoca testu
potwierdzaja rezultaty otrzymane w wyniku zastoso-
wania metody DEA, ze banki komercyjne moga i po-
winny sie nadal laczy¢, poniewaz dzialaja na obszarze
rosnacych efektéw skali, tj. maja ciagle zbyt niskie na-
ktady, aby osiagna¢ odpowiednie i optymalne wyko-
rzystanie nakladow do osiagniecia maksymalnych wy-
nikéw. Proces konsolidacji sektora bankowego moze
by¢ wiec kontynuowany oraz i bedzie on sprzyjat po-
prawie efektywnosci technicznej bankow.

Ocena normalnosci rozktadéw miar efektywnosci e_crs oraz e_nirs

Zastosowanie test gz wymaga spelnienia zaloZenia
o0 zgodnosci rozkladéw badanych zmiennych z rozkla-
dem normalnym. W tym celu wybrano?8 test Shapiro —
Wilka z wykorzystaniem statystycznego pakietu kom-
puterowego STATISTICA 6.1, ktéry nalezy do najcze-
Sciej stosowanych testéw do weryfikacji hipotezy
o normalnosci rozkladu.

Pakiet komputerowy pozwala na szybka weryfika-
cyje dzieki tzw. testowemu prawdopodobiefistwu
oznaczonemu przez p, ktérego warto$¢ liczbowa jest
umieszczana obok wartodci statystyki testujacej i po-
réwnana z przyjetym poziomem istotnosci a. Jezeli o >
p. to odrzuca sie hipoteze o normalnosci rozktadu. Wyni-
ki testu wraz z ilustracja graficzna z pakietu STATISTICA

28 por, np. M. Dobosz: Statystyczna analiza wynikéw badan wspomagana
komputerowo. Warszawa 2001 Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, s. 62.
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Wykres 3 Wahania normalnosci zmiennej
e_crsw 2002 r.
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Zrédto: obliczenia wiasne za pomocq pakietu ,STATISTICA 6.1”

6.1 dla rozkladéw miary efektywnosci e_crs w 2002 r.
zaprezentowano na wykresie 3.

Test Shapiro-Wilka przyjal nastepujace wartosci
dla pozostalych przypadkow:

€_CrsSygg2 = 0,89616; p = 0,0015,

e_nirsyyg, = 0,9177; p = 0,0095,

€_Crsygp3 = 0,9301; p = 0,0317,

e_nirsygg3 = 0,7203; p = 0,0000.
Tak wiec jedynie w przypadku rozkladu e_crs,gys nie
ma podstaw do odrzucenia hipotezy o normalnoéci roz-
ktadu i mozna bezwarunkowo stosowac test gz. Trzeba
jednak zauwazy¢, ze rozklady e_nirs,y g, 0raz e_crsygg,
,potrzebuja” tylko niskich pozioméw a, aby speini¢
nieréwnoé¢ o > p i utrzymaé¢ w mocy hipoteze o nor-
malnosci rozkladu.

Whioski

W niniejszym artykule pokazano spos6éb postepowania
w przypadkach wzbogacenia wnioskéw koncowych
wybranymi narzedziami analiz statystycznych. Ich pra-
widlowe zastosowanie zostalo potwierdzone sprawdze-
niem warunk6éw ich stosowalnosci.

Ponadto, merytoryczny wniosek z wyzej opisanego
przykladu jest taki, ze w zwiazku ze spodziewana dal-
sza fala konsolidacji bankéw w Polsce, wynikajaca
z polaczen miedzy zagranicznymi inwestorami strate-
gicznymi, mozna stwierdzi¢, iz dalsze fuzje i przejecia
w Polsce beda wykorzystywaly rosnace efekty skali.

Analiza wystepowania efektow skali przy zastosowaniu
odpowiednich miar efektywnoéci pokazata, ze ciagle istnieje
mozliwos¢ dalszych potaczen wplywajacych na wzrost efek-
tywnosci technicznej w bankach dzialajacych w Polsce.

Tabela 2 Wyniki testow roénic Srednich dla bankow komercyjnych dla miar e_crs i e_nirs

Lata Srednie dla miar: Liczba bankow  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
Zrédlo: obli ie Wl na podstawie d h z tabeli w zalqezniku oraz poziomu teoretycznego testu qgz. Por. Cz. Domanski, op. ¢it., tablica 47, s. 316.
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Zatacznik
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Tabela | Podstawowe statystyki miar efektywnosci technicenej i skali dla lat 1997-2003

1997  Srednia miar 0,64 0,76 0,85 0,75
Odchylenie standardowe 0,30 0,30 0,18 0,30
Warto§¢ minimalna 0,10 0,10 0,44 0,10
Liczba efektywnych bankéw 13 22 13 22
Udziat efektywnych bankéw w analizowanej prébie (w %) 24,5 41,5 24,5 41,5
1998 Srednia miar 0,66 0,79 0,84 0,79
Odchylenie standardowe 0,29 0,29 0,18 0,28
Warto$¢ minimalna 0,09 0,10 0,41 0,10
Liczba efektywnych bankow 12 25 12 24
Udzial efektywnych bank6éw w analizowanej préobie (w %) 22,6 47,1 22,6 45,2
1999 Srednia miar 0,72 0,82 0,89 0,80
Odchylenie standardowe 0,27 0,26 0,14 0,27
Warto$¢ minimalna 0,16 0,18 0,53 0,18
Liczba efektywnych bankéw 18 28 17 25
Udziat efektywnych bankéw w analizowanej prébie (w %) 34,0 52,8 34,0 47,1
2000 Srednia miar 0,73 0,81 0,90 0,78
Odchylenie standardowe 0,25 0,23 0,12 0,24
Warto$¢ minimalna 0,31 0,33 0,53 0,31
Liczba efektywnych bankow 18 20 15 21
Udzial efektywnych bankéw w analizowanej préobie (w %) 34,0 37,7 34,0 39,6
2001 Srednia miar 0,74 0,81 0,93 0,79
Odchylenie standardowe 0,25 0,25 0,10 0,26
Warto$¢ minimalna 0,13 0,19 0,67 0,13
Liczba efektywnych bankéw 16 21 16 21
Udziat efektywnych bankéw w analizowanej prébie (w %) 34,0 44,7 34,0 44,6
2002 Srednia miar 0,72 0,83 0,87 0,77
Odchylenie standardowe 0,25 0,25 0,10 0,26
Warto$¢ minimalna 0,13 0,19 0,67 0,13
Liczba efektywnych bankéw 11 20 11 16
Udzial efektywnych bankéw w analizowanej probie (w %) 27,5 50 27,5 40,0
2003 Srednia miar 0,73 0,83 0,88 0,82
Odchylenie standardowe 0,24 0,26 0,15 0,16
Warto$¢ minimalna 0,17 0,21 0,48 0,48
Liczba efektywnych bankow 17 21 11 16
Udzial efektywnych bankéw w analizowanej probie (w %) 29,0 49 27,5 40,0
Zrddlo: obli 1 , por. M. Pawl ka (2003).
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