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Wstep

Instytucja banku odgrywa istotng rol¢ w funkcjonowaniu wspodtczesnej gospodarki
rynkowej. Bank mozna rozpatrywac¢ jako klasyczne przedsigbiorstwo komercyjne, ktore na
rynku konkurencyjnym dazy do maksymalizacja zysku. Jednakze sprowadzanie banku
jedynie do tej roli jest zbyt daleko idgcym uproszczeniem. Ze wzgledu na swdj charakter
jako posrednika finansowego, ktory m.in. usprawnia przeplyw $rodkow finansowych
w gospodarce oraz jako instytucji zaufania publicznego, ktéra moze wspiera¢ panstwo
w procesach inwestycyjnych oraz pomocowych (jak np. w trakcie pandemii COVID-19),
rola banku we wspotczesnej gospodarce rynkowej jest o wiele bardziej istotna niz
w przypadku przedsigbiorstw z innych branz sektora niefinansowego. Ostatni kryzys
finansowy z lat 2008-2009 pokazat jak bardzo silne s3 powigzania migdzy bankami lub tez
caltym sektorem finansowym z gospodarka wybranego panstw lub wielu krajow
powigzanych poprzez wzajemne relacje handlowe oraz jak wysokie mogg by¢ koszty dla
gospodarki 1 ogdlnie rynku, gdy nastgpi upadto$¢ duzego banku (gdy zrealizuje si¢ tzw.
ryzyko systemowe). Zjawisko to mozna byto zauwazy¢ po bankructwie banku Lehman
Brothers w 2008 roku’, a nastepnie - po tej bolesnej lekcji - obserwujac zaangazowanie
organdéw regulacyjnych w celu zminimalizowania ryzyka bankructwa bankow Credit Suisse,
Silicon Valley Bank lub First Republic Bank w 2023 roku. Niezaleznie czy rozpatrujemy
instytucje¢ banku jako jeden z podmiotow rynkowych lub tez jako specjalng instytucje
dokonujaca transformacji posiadanych $rodkow finansowych (petnigca rolg posrednika
finansowego 1 bedacg jednym z instrumentow polityki gospodarczej rzadu), sektor bankowy
jest jednym z witalnych elementow wspoétczesnej gospodarki, ktory ma wptyw na codziennie
zycie wszystkich obywateli 1 przedsiebiorstw. Bioragc pod uwage jego role, zasadnym jest
zbadanie, w jakim stopniu dziatanie tego typu instytucji jest ,.efektywne” w sensie
ekonomicznym.

Koncepcja pomiaru efektywnosci technicznej lub szerzej efektywnosci
ekonomicznej (w tym kosztowej) zostata pierwotnie wprowadzona przez Farrella (1957).
Jednakze sformalizowana metodyka badan empirycznych 2z  wykorzystaniem

stochastycznych modeli granicznych, ktora jest obecnie powszechnie stosowana, zostata

L), Hull, Zarzqdzanie ryzykiem instytucji finansowych, thum. B. Salbut, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2021, s. 380-381.

2 M. Farrell, The measurement of productive efficiency, ,,Journal of the Royal Statistical Society Seria A”
nr 120/1957, s. 253-281.



zaproponowana 20 lat péZniej rownoczes$nie w pracach Aigner, Lovell i Schmidt (1977)3
oraz Meeusen i van den Broeck (1977)*. Zgodnie z propozycja tych autorow, efektywnosé
techniczna (kosztowa) jest modelowana przy pomocy roéwnania, ktére opisuje
mikroekonomiczng funkcje produkcji (lub kosztéw) okreslong dla logarytmow wielkosci
produktu (kosztu) i naktadow czynnikéw produkcji (cen dla funkcji kosztu) oraz dwoch
sktadnikow losowych. Jeden ze skladnikoéw losowych jest symetryczny wzgledem zera
i odzwierciedla efekt czynnikéw losowych oraz btedu pomiaru, a drugi jest asymetryczny,
nieujemny 1 ma na celu uchwyci¢ potencjalng nieefektywnos¢ procesu produkcji. Uzyskane
miara, przy pomocy tak zdefiniowanego modelu, wskazuje, w jakim relatywnym stopniu
przedsigbiorstwo (bank) efektywnie gospodaruje swoimi zasobami (naktadami) lub ich
kosztami w procesie produkcyjnym i czy przy pomocy tych samych nakladow mogiby
wyprodukowac wiecej (efektywnos$¢ techniczna) lub taniej (efektywnos¢ kosztowa).

Efektywnos$¢ bankow komercyjnych jest tematem licznych prac i analiz. Jednakze
analizy, wykorzystujace stochastyczne modele graniczne, sg przede wszystkim poswigcone
efektywnosci kosztowej lub dochodowej bankow. Wydaje sig, ze liczba prac poswigconych
efektywnosci technicznej bankdéw komercyjnych z wykorzystaniem stochastycznych modeli
granicznych  jest zdecydowanie mniejsza. Funkcja kosztu daje informacje
o konkurencyjnosci poszczegdlnych graczy rynkowych. Obiektywna analiza sprawnosci
kosztowej przedsiebiorstwa wzgledem pozostatych graczy rynkowych moze by¢ zrodtem
cennej informacji dla zarzadow poszczegdlnych przedsiebiorstw o mozliwosci uzyskania
przewagi konkurencyjnej w zakresie minimalizacji kosztow produkcji i zrodet odchylen od
stanu optymalnego. Jednakze w przypadku rozpatrywania bankoéw jako uczestnikow gry
rynkowej, ktorzy daza do maksymalizacji zysku, na gruncie teorii mikroekonomii
warunkiem koniecznym dla realizacji tego celu jest zarowno minimalizacja kosztu, jak
rowniez maksymalizacja produkc;ji®.

Chociaz banki nalezy rozpatrywac¢ jako podmioty rynkowe, to maja one znaczaca
role w funkcjonowaniu gospodarki jako catosci. Nalezy zauwazy¢, ze udzielone kredyty,
czyli gtéwny ,produkt” bankéw komercyjnych, majg istotny wplyw na calosé
funkcjonowania gospodarki. Banki jako pos$rednicy finansowi dokonuja transformacji

srodkow od podmiotow posiadajacych ich nadmiar (deponentéw) do podmiotow majacych

3 D. Aigner, C. Lovell, P. Schmidt, Formulation and Estimation of Stochastic Frontier Production Models,
,,Journal of Econometrics” nr 6/1977, s. 21-37.

* W. Meeusen, J. Van Den Broeck, Efficiency Estimation from Cobb-Douglas Production Functions with
Composed Error, ,International Economic Review” nr 8/1977, s. 435-444.

® H.R. Varian, Microeconomic analysis, Third edition, W. W. Norton & Company, 1992, s. 26-27.



czasowe niedobory finansowe, uniemozliwiajace lub tez utrudniajace dziatalnos¢
gospodarcza albo inwestycyjng (réwniez w kontekscie inwestycji mieszkaniowych
w przypadku gospodarstw domowych)®. Ponadto poprzez te dzialania sektor bankowy
stymuluje wzrost gospodarczy, co bylo rozpatrywane m.in. w pracy M. Folwarskiego
(2016)’. Biorac pod uwagg istotng role sektora bankowego w funkcjonowaniu gospodarki,
istnieje potrzeba przeprowadzenie analizy i pomiaru efektywnosci technicznej bankdw.
Ponadto identyfikacja determinant zr6znicowania efektywnosci pomi¢dzy bankami powinna
stanowic istotng informacj¢ dla organow prawodawczych oraz nadzorczych, umozliwiajaca
formutowanie prognoz dotyczacych wptywu wprowadzanych regulacji lub obserwowanych
zmian w gospodarce (np. zmiana koniunktury w branzach budownictwo 1 przetworstwa
przemystowego, inflacja, zmiana podstawowych stép procentowych, kurséw walutowych
1 cen surowcow importowanych) na funkcjonowanie rynku kredytowego.

Celem pracy byla analiza efektywnosci technicznej bankdéw komercyjnych
dzialajacych w siedmiu krajach Europy Srodkowo-Wschodniej, tj. w Czechach, Estonii,
Litwie, Lotwie, Polsce, Stowacji 1 Wegrzech oraz zidentyfikowanie Zrddet jej zroznicowania
pomiedzy poszczegdlnymi bankami. Proba badawcza ma charakter przekrojowo-czasowy
(panelowy) 1 obejmuje tacznie 110 bankow, ktore sg poddane analizie od 2011 do 2020 roku,
tj. przez 10 lat. Jednakze proéba ma charakter panelu niezbilansowanego, tj. nie kazdy bank
jest obserwowany przez caty okres. Wynika to zard6wno z przyczyn obiektywnych, np.
z fuzji taczacych istniejace na rynku banki lub powstawania nowych podmiotéw w badanym
okresie, jak réwniez z dostgpnosci i jakosci danych. Przecigtnie kazdy bank byt
obserwowany przez 8 lat, a tacznie proba badawcza zawiera 898 obserwacji. Cele gléwne
pracy obejmowaly:

e Estymacje parametréw stochastycznych modeli granicznych (z wykorzystaniem
metody najwigkszej wiarygodnosci).

e Pomiar i analize zrodet zroznicowania nieefektywno$ci pomiedzy poszczegolnymi
krajami oraz bankami. W tym celu rozwazano zmienne: makroekonomiczne,
opisujace strukture rynku oraz zmienne swoiste wyrazone poprzez m.in. wskazniki

finansowe 1 informacje o pochodzenie kapitatu dominujacego banku.

8 T. Galbarczyk, Aktywne operacje bankowe — udzielanie kredytow [w:] T. Galbarczyk, J. Swiderska, Banki
Komercyjne w Polsce, Wydawnictwo Difin, Warszawa 2011, s.225.

" M. Folwarski, Wphw kredytéw bankowych na wzrost gospodarczy w Polsce, , Zarzadzanie Finansami
i Rachunkowos$¢” nr 4/2016, s. 5-14.



Opis 1 analize procesu produkcji bankéw wykorzystujac oszacowang
mikroekonomiczng funkcje produkcji, poprzez pomiar elastycznosci produkcji
wzgledem poszczegélnych naktadéw oraz okreslenie typu efektu skali, ktory
wskazuje na jakim etapie rozwoju znajduja si¢ sektory bankowe w poszczegdlnych

krajach.

W niniejszej pracy zrealizowano dwa inne cele dodatkowe:

Analiza wplywu alternatywnej metody pomiaru pracy na uzyskane wyniki na gruncie
funkcji produkeji, w tym pomiaru efektywnosci. W trakcie przegladu literatury
empirycznej z omawianej tematyki zidentyfikowano ograniczenie zwigzane
z przyjeta metoda pomiary pracy jako czynnika produkcji. Klasyczne podejscie
zaktada, ze naktad pracy jest mierzony poprzez liczbe¢ pracownikoéw. Jednakze
w przypadku tej kategorii czesto wystepujg braki danych w dostepnych bazach, wigc
jako rozwigzanie alternatywne wykorzystuje si¢ wielkos¢ aktywdéw ogdtem jako
substytutu dla pomiaru nakladu pracy. W niniejszej pracy doktorskiej podjeto sie
zbadania wptywu przyjecia tego alternatywnego pomiary pracy na uzyskane wyniki.
Wplyw jakosci kredytow na poziom efektywnos$ci technicznej bankéw. Cel ten
zostal zrealizowany poprzez zweryfikowanie czy istnieje réznica w poziomie
efektywnosci bankéw, gdy produkt zostanie wyrazony przez wartos¢ kredytow
brutto albo alternatywnie poprzez kredyty netto (tj. po odjeciu wartosci ,,zkych”
kredytow).

Na podstawie tak sformutowanych celéw badawczych zostaly postawione nastgpujace

hipotezy badawcze, ktore zostaty poddane weryfikacji w niniejszej pracy:

H1.: Badane banki nie dzialaja w pelni efektywnie (w sensie technicznym), wiec
adekwatnymi modelami opisujacymi zalezno$¢ miedzy obserwowanym produktem
banku a poniesionymi naktadami sg stochastyczne modele graniczne.

H2.: Z punktu widzenia zalezno$ci migdzy maksymalnym produktem
a poniesionymi naktadami lepszym tego opisem (w sensie zgodnosci z danymi) jest
funkcja translogarytmiczna niz funkcja potggowa (Cobba i Douglasa).

H3.: Istniejg istotne réznice w poziomie efektywnosci sektorow bankowych
pomiedzy krajami panstw Europy Srodkowo-Wschodniej.

H4.: Poziom efektywnosci technicznej bankow komercyjnych jest istotnie
uzalezniony od pewnych determinant opisujacych srodowisko makroekonomiczne

i rynkowe (konkurencyjne), w jakim dziata bank, oraz od jego pozycji na rynku.



e HS5.: Alternatywna metoda pomiaru pracy ma silny wplyw na uzyskane wyniki.
e H6.: Sposdb pomiaru produkeji, uwzgledniajacy jako$¢ kredytow, ma wplyw na

uzyskane wyniki badania.

Niniejsza praca ma charakter empiryczny i1 sklada si¢ ze wstepu, pigciu rozdziatow,
podsumowania, bibliografii, spisow tabel i rysunkow oraz zalacznikoéw. W rozdziale
pierwszym przedstawiono rolg bankow komercyjnych we wspdlczesnej gospodarce
rynkowej oraz opisano potencjalny wplyw dziatalnosci kredytowe; bankéw na
funkcjonowanie gospodarki, zarowno w kontekScie jej tempa rozwoju, jak 1 ryzyka
zwigzanego ze zbyt agresywng polityka kredytowa. W rozdziale drugim zostaty
przedstawione mikroekonomiczne podstawy funkcji produkcji oraz przeglad istniejgcych
teorii definiujgcych ,,produkt” 1 ,,czynniki produkcji” dla bankéw komercyjnych.
W rozdziale trzecim zaprezentowano opis przygotowywania danych do procesu
modelowania ekonometrycznego. Ponadto przedstawiono sposob konstrukcji ,,produktu”
(zmiennej objasnianej) oraz ,,nakladow” (zmiennych objasniajacych) dla bankéw w oparciu
o dostepne sprawozdanie finansowe oraz metode alternatywnego pomiaru naktadu pracy.
W tym rozdziale przedstawiono rowniez w oparciu o dostepng literature liste potencjalnych
determinant nieefektywnos$ci. Dodatkowo zaprezentowano podstawowe informacje
o zbiorze danych, w formie statystyk opisowych. W rozdziale czwartym zaprezentowano
koncepcje¢ estymacji parametrow stochastycznych modeli granicznych z wykorzystaniem
Metody Najwiekszej Wiarygodnosci dla roznych rozktadow prawdopodobienstwa oraz przy
roznych zatozeniach dotyczacych parametru odpowiadajacego za nieefektywnosé
techniczng. Omoéwiono rowniez metode wnioskowania o efektywnos$ci technicznej
w ramach przyjetych modeli. W ostatnim rozdziale zaprezentowano uzyskane wyniki
empiryczne, tj. sposob doboru determinant nieefektywnos$ci do modelu, oszacowane
parametry funkcji produkcji, w tym takze elastycznosci funkcji produkcji wzgledem
poszczegbdlnych naktadéw i dokonano pomiaru wskaznika efektywno$ci techniczne;j.
Wszystkie wyniki byly analizowane na poziomie poszczegdlnych krajow. Ponadto
zaprezentowano rezultaty z analizy wrazliwosci funkcji produkcji na alternatywng definicje
pomiaru naktadu pracy oraz wplyw jakosci kredytow na pomiar efektywnosci techniczne;.
Prace¢ zamyka podsumowanie.

Autor chcialby ztozy¢ wyrazy podzigkowania Panu profesorowi Jerzemu Marcowi
za wsparcie w trakcie prowadzenia badan i cenne uwagi merytoryczne dotyczace ich

ksztaltu. Ponadto chciatby podzigkowa¢ wszystkim pracownikom Katedry Ekonometrii



i Badan Operacyjnych za liczne i cenne uwagi dotyczace uzyskiwanych wynikow
czastkowych 1 propozycje ich wzbogacenia na kolejnych etapach drogi prowadzacej do

powstania niniejszej pracy.



1. Banki komercyjne w gospodarce rynkowej

1.1. Rola banku w gospodarce rynkowej

Bank jest przedsigbiorstwem, ktore pozyskujac depozyty, udziela kredytow,
swiadczy ustugi w obrocie pienieznym, kredytowym i kapitalowym a takze oferuje swoim
klientom inne ustugi finansowe®. Ze wzgledu na zakres jego dzialalnosci mozemy wyréznié
nastgpujace banki: depozytowo-kredytowe, inwestycyjne oraz banki uniwersalne.
W przypadku pierwszej kategorii, gtownym celem dziatalnosci jest pehlnienie funkcji
posrednika finansowego pomiedzy podmiotami posiadajagcymi nadwyzki finansowe
(deponentami) a podmiotami potrzebujacymi dodatkowych $rodkéw finansowych
(kredytobiorcami). Banki inwestycyjne skupiaja si¢ na operacjach na rynkach finansowych,
t]. na emisji papierow wartosciowych oraz ich obstudze (kupno/sprzedaz) na rzecz klienta
(ustugi maklerskie) lub na rachunek wlasny banku. Ostatnig kategorig sa banki uniwersalne,
ktore tacza obie, wczesniej wymienione funkcje. Zaprezentowane kategorie sg zgodne
z przepisami regulujacymi dzialalnoéé¢ systemu bankowego Unii Europejskiej®. Dwoma
innymi rodzajami bankow, ktére petnig istotng role w dziatalnosci systemoéw bankowych, sa
banki centralne i spétdzielcze. Bank centralny jest instytucjg obstugujaca inne banki (,,bank
bankow”), a takze zajmuje si¢ emisjg pienigdza (co stanowi element polityki monetarnej
panstwa) oraz obstugg finansow panstwowych. W konsekwencji nie konkuruje on z innymi
bankami dziatajgcymi na rynku. Banki spotdzielcze natomiast dziataja w formie
,,spotdzielni” i ich dzialalno$¢ ma charakter bardziej regionalny'®. W konsekwencji
poréwnywanie wynikow tych ostatnich z bankami, ktére dzialaja w skali co najmnie;j
jednego kraju, jest nieuzasadnione®!. Na potrzeby niniejszych badan jako banki komercyjne

przyjmuje si¢ banki uniwersalne oraz banki depozytowo-kredytowe, czyli te, ktore Swiadcza

8 'W. Jaworski, Bank i system bankowy [w:] W. Jaworski, Z. Zawadzka (red.), Bankowosé. Podrecznik
akademicki, Poltext, Warszawa 2008, s. 20.

° I. Pyka, K. Kitrega-Niestr6j, A. Nocon, Europejski System Bankéw Centralnych, Organizacja, funkcje
i zadania w systemie bankowym Unii Europejskiej, s.11 [w:] J. Cichy, B. Puszer (red.) Sektory Bankowe w Unii
Europejskiej, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach, 2016.

10 T. Galbarczyk, Rozpoczecie, sanacja i zakoriczenie dziatalnosci banku (stan prawny na 15.12.1010), [w:] T.
Galbarczyk, J. Swiderska, Banki Komercyjne w Polsce, , Wydawnictwo Difin, Warszawa 2011, s. 72-73.
(Autor niniejszej pracy jest $wiadomy, ze nazwa rozdzialu cytowanej publikacji jest nieprawidtowa biorac pod
uwage date ,,stanu prawnego” do ktorego odwoluja si¢ autorki. Niemniej jednak wykorzystany fragment odnosi
si¢ do ogolnych koncepcji i nie jest w uzalezniony od istniejacego stanu prawnego. Biorac pod uwagg narracje
w cytowanej pracy prawidtowa data w tytule rozdzialu powinien by¢ najprawdopodobniej 29 sierpnia 1997,
czyli data wydania tekstu jednolitego ustawy ,,Prawo bankowe”).

11 Por. M. Rolski, Bankowos¢ spéldzielcza w Polsce — Miedzy Ideq, Parnistwem a Rynkiem, ,Studia
Ekonomiczne. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach”, nr 378/2019, s. 111-120.



ustugi przyjmowania depozytdw i udzielania kredytow, tj. realizuja pierwotng role instytucji
bankowych®?.

Mimo ze pierwotng funkcja banku jest dzialalno$¢ kredytowa, to w toku rozwoju
gospodarki rynkowej, instytucja ta zaczeta spetnia¢ inne funkcje istotne z punktu widzenia
calej gospodarki, s nimi®*:

e udzial we wtornej kreacji pienigdza,

e udzial w spolecznym podziale pracy,

e dokonywanie alokacji 1 transformacji $rodkow (zgodnie z koncepcja banku
posrednika).

Pierwotna kreacja pieniadza jest jedng z kluczowych funkcji banku centralnego®*,
jednakze réwniez sektor bankowy w ograniczonym stopniu kreuje pienigdz w gospodarce.
Funkcja ta realizowana jest poprzez dziatalno$¢ kredytowa, ktora zwigksza warto$¢ srodkow
pienieznych w innych instytucjach na rynku lub tez poprzez zakup walut obcych, tzn.
poprzez dzialalno$¢ inwestycyjng banku. Proces ten jest jednak ograniczony przez
konieczno$¢ zachowywania rezerw plynnosciowych, ktore zagwarantujg mozliwos¢
terminowego pokrycia zobowigzan banku.

Bank jest specyficznym przedsigbiorstwem na rynku, ktorego dziatalnos¢ jest silnie
regulowana, jednakze, jak kazde przedsigbiorstwo ushugowe, za optata®® przejmuje pewne
zadania od klientow lub tez panstwa. Ustugi te byty historycznie powigzane z dziatalnoscig
inwestycyjng klientéw, w ramach ktorych bank obracat posiadanymi przez klienta papierami
wartosciowymi a takze pobieral w jego imieniu dywidendy lub tez Swiadczyt ustugi
doradcze'®. Jednakze wraz z postepem technologicznym (rozwojem informatyki), banki jako
instytucje zaufania publicznego zaczely by¢ roéwniez wykorzystywane m.in. w celach
autoryzacji tozsamosci obywatela w trakcie jego kontaktu z urzgdami panstwowymi poprzez
taczg internetowe. Innym przyktadem roli bankow w spotecznym podziale pracy byt udziat
tych instytucji w dziataniach pomocowych skierowanych do przedsigbiorstw w trakcie
pandemii COVID-19. W tym okresie wiele panstw oferowalo zagrozonym

przedsigbiorstwom preferencyjne linie kredytowe majace na celu uniknigcie bankructwa

12 J. Hull, Zarzqdzanie ryzykiem..., dz. cyt., s. 31-32.

13'W. Jaworski, Bank i system bankowy ..., dz. cyt., s. 22.

14 Por. A. Kazmierczak, Kreacja pienigdza w systemie bankowym, [w:] W. Jaworski, Z. Zawadzka (red.),
Bankowos¢. Podrecznik akademicki, Poltext, Warszawa 2008, s. 100.

15 Oplata za te ustugi moze mie¢ charakter zaréwno bezposrednio (w postaci prowizji) lub tez posredni
realizowany poprzez dostgp do srodkow pieni¢znych trzymanych na kontach bankowych lub tez wyrazona
poprzez budowanie pozytywnego wizerunku banku posréd klientow.

18 W. Jaworski, Bank i system bankowy ..., dz. cyt., s. 23.



1 zmniejszenie poziomu spodziewanej recesji. W celu koordynacji dziatan pomocowych
panstwa zostaly zaangazowane banki komercyjne, ktore mogly w relatywnie prosty sposob
zweryfikowaé sytuacje klientow (przedsigbiorstw), rozpozna¢ ich potrzeby i przekazac
(w formie posrednictwa) niezbgdne wsparcie finansowe, ktére nastepnie bylo objete

gwarancja panstwowa?’.

1.2. Bank jako posrednik finansowy

Z punktu widzenia niniejszej pracy ostatnig i najwazniejsza rolg banku jest funkcja
posrednika finansowego. Funkcja ta odwotuje si¢ do jego najbardziej tradycyjnych zadan,
tj. do przyjmowania depozytow od podmiotéw posiadajacych wolne srodki 1 udzielania
kredytu podmiotom, ktére tych s$rodkow potrzebujal®. Poprzez nia bank dokonuje!®
transformacji:

e informacji m.in. o preferencjach co do wielko$ci, terminu i zyskow/kosztow
podmiotu posiadajagcego nadwyzki finansowe 1 podmiotu, ktory poszukuje
dodatkowych zrodet finansowania (np. inwestycji);

e wolnych zasobow pienigdza, tj. agregacji srodkow finansowych, ktorymi dysponuje
grupy deponentow, a nastepnie ich rozdysponowanie do podmiotow, ktore
potrzebuje¢ finansowania w wielkos$ci zgodnej z ich zapotrzebowaniem. Funkcja ta
niweluje problem dysproporcji pomiedzy kwota wolnych §rodkow, ktora dysponuje
jeden deponent a kwota, na ktoérg zglasza zapotrzebowanie kredytobiorca;

e terminu — proces ten jest co do zasady tozsamy z transformacja wolnych zasobow
pieniagdza, jednakze w tym wypadku proces koordynacji preferencji deponenta
1 kredytobiorcy dokonuje si¢ na poziomie preferowanych termindow zapadalnosci.
Deponenci wola lokowanie srodkéw na krotsze terminy, podczas gdy okres sptaty
zadluzenia kredytobiorcy moze by¢ znacznie dhluzszy, zwlaszcza w przypadku
kredytoéw hipotecznych;

e ryzyka — przejecie od deponenta ryzyka zwigzanego z ewentualng niewyplacalnosci

kredytobiorcy (ryzyko kredytowe).

Mozna zauwazy¢, ze funkcja banku jako posredniaka uwzglednia réwniez elementy
specyficzne dla pozostatych funkcji wymienionych w poprzednim podrozdziale. Funkcja

kreacji pieniadza jest realizowana poprzez dzialalno$¢ kredytowa oraz dzialalno$¢

17 Por. J. Anderson, F. Papadia, N. Veron, COVID-19 Credit Support Programs in Europe's Five Largest
Economies, ,,Peterson Institute for International Economics Working Paper” nr 21/2021.

18 T. Galbarczyk, Aktywne operacje..., dz. cyt., s.225.

1W. Jaworski, Bank i system bankowy ..., dz. cyt., s. 24-25.
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inwestycyjng. Ta pierwsza jest tozsama z funkcja posrednictwa pomiedzy deponentem
a kredytobiorcg. Ponadto mozliwo$¢ dziatalno$ci inwestycyjnej banku jest uzalezniona nie
tylko od s$rodkow wiasnych banku (kapitatu wiasnego), ale rowniez od $rodkow
finansowych pozyskiwanych przez bank w trakcie przyjmowania depozytow?.
W przypadku udziatu banku w spotecznym podziale pracy, koordynuje on proces taczenia
(anonimowych) relacji miedzy deponentami i kredytobiorcami. W konsekwencji obie strony
kontraktu nie sg zmuszone do szukania indywidualnych sposobow alokacji pienigdzy lub
wyborow zrodel finansowania. Wobec powyzszego warto zauwazy¢, ze dwie pozostate
funkcje banku komercyjnego sa jedynie pochodnymi funkcji banku jako posrednika

finansowego.

1.3. Wplyw kredytow bankowych na rozwoj gospodarczy

Bank jako przedsigbiorstwo rynkowe dazy do maksymalizacji zysku, ktory jest
podstawowg kategorig na gruncie neoklasycznej teorii mikroekonomii. Jednak z uwagi na
fakt, ze bank uczestniczy w koordynacji przeptywow pienigznych w gospodarce, nalezy go
rowniez traktowac jako jeden z istotnych podmiotow, ktore wplywaja na skutecznos¢
polityki ekonomicznej panstwa. Ta druga interpretacja jest podkreslana w podejsciu
»produkcyjnym”, ktore definiuje bank jedynie jako jeden z podmiotow, ktorego gtdéwnym
celem dziatalnosci jest usprawnianie przeptywoéw finansowych w gospodarce?!. Oczywiscie
sprowadzanie banku w gospodarce do wyzej wymienionej funkcji jest znacznym
uproszczeniem, jednakze jego rola na tym polu nie moze by¢ réwniez marginalizowana.
Rola banku jako posrednika pomi¢dzy deponentami a kredytobiorcami usprawnia przeptyw
kapitatu w gospodarce, co umozliwia nowe inwestycje w sektorze przedsigbiorstw lub tez
zwickszong konsumpcje gospodarstw domowych. Wzrost dostepnosci Ssrodkow
finansowych przektada si¢ na pobudzenie tempa wzrostu gospodarczego mierzonego

poprzez PKB, co byto weryfikowane empirycznie m.in. w pracach Banu (2013) %2

oraz
Folwarski (2016)?. Relacja ta jest roéwniez odzwierciedlona w keynesowskiej teorii

makroekonomicznej, ktora zaktada obnizenie stop procentowych w trakcie recesji w celu

20 Niemniej jednak dziatalno$é inwestycyjna bankéw komercyjnych jest ograniczona przez przepisy prawa
oraz ze wzgledu na rozdzielenie dziatalnosci komercyjnej i inwestycyjnej bankéw w celu ochrony intereséw
deponentdw por. m.in. T. Zielinski, Separacja bankowosci detalicznej i komercyjnej od dziatalnosci
inwestycyjnej bankow — poszukiwanie drog do stabilnego systemu finansowego, ,,Studia Ekonomiczne, Zeszyty
Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach” nr 246/2015, s. 124-139.

2L Szersza dyskusja na temat co jest ,,produktem” a co ,,nakladami” w procesie produkcyjnym banku jest
zaprezentowana w rozdziale 2.2. niniejszej pracy.

221, Banu, The Impact of Credit on Economic Growth in the Global Crisis Context, ,,Procedia Economics and
Finance” nr 6/2013, s. 25-30.

23 M. Folwarski, Wphw kredytéw..., art. cyt., s. 5-14.



11

zwigkszenia dostepnos¢ finansowania konsumpcji i inwestycji dla podmiotéw rynkowych,
aby pobudzi¢ gospodarke. Wskaznik ten jest natomiast podwyzszany w trakcie korzystnych
warunkéw makroekonomicznych w celu ,,ostudzenia” gospodarki”?*. Jednakze wplyw
polityki makroekonomicznej na dostgpnos$¢ kredytéw w gospodarce bedzie zroznicowany
pomiedzy poszczegdlnymi krajami®®. Jednym z czynnikéw roznicujacych ten wplyw jest
udzial kredytow o zmiennej stopie oprocentowania w catej gospodarce, tj. takiej ktora sktada
si¢ z marzy (ktora jest stala) oraz wskaznika referencyjnego, ktory jest zmienny i bazuje na
rynkowych stopach procentowych. Stopy referencyjne bedace jednym z narzedzi polityki
monetarnej panstwa stanowig punkt odniesienia dla wysoko$ci wskaznika referencyjnego
w zmiennej stopie oprocentowania kredytu. W przypadku siedmiu krajow Europy
Srodkowo-Wschodniej?, ktorych sektory bankowe sa analizowane w niniejszej pracy,
udziat kredytow z zmienng stopg oprocentowania w gospodarce jest bardzo zrdznicowany.
Przecigtnie dla catego regionu w badanym okresie udzial ten wynosit az 77%. Jednakze
w przypadku Czech, Wegier 1 Stowacji mozna zauwazy¢ istotng tendencje malejacg w
ostatnim dziesigcioleciu 1 w 2020 roku wyniost on jedynie okoto 42% dla tych krajow.
W przypadku pozostalych krajow udziat byl bardzo wysoki (okoto 88%) 1 relatywnie staty

w calym badanym okresie.

24 p_ Samuelson, W. Nordhaus, Ekonomia, tum. A. Bukowski, J, Sroda, Dom Wydawniczy REBIS Sp. z o.0.,
Poznan 2019, s. 381.

2 Por. U. Albertazzi, F. Fringuellotti, S. Ongena, Fixed rate versus adjustable rate mortgages.: evidence from
euro area banks, ,,ECB Working Paper Series” nr 2322/2019.

6 Czech, Litwy, Lotwy, Estonii, Polski, Stowacji i Wegier.
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Rys. 1.1 Udzial kredytéw z zmiennym oprocentowaniem w catosci portfela kredytowego®’.

Jednakze nalezy podkresli¢, ze wzrost dostgpnosci kredytow w gospodarce nie
przektada si¢ czysto liniowo na tempo wzrostu PKB. Jednym z gtownych przyczyn kryzysu
gospodarczego w 2008 roku byta niekontrolowana i nierozwazna dziatalno$¢ kredytowa
bankoéw na rynku hipotecznym. W odpowiedzi na zaistnialg sytuacj¢, migdzynarodowe
organizacje finansowe (np. Bazylejski Komitet Nadzoru Finansowego) oraz panstwowe

9 wobec

organy nadzorcze istotnie zwiekszyly liczbe regulacji® i oczekiwan?
poszczegbdlnych bankéw w kontekscie odpowiedzialnego podejscia do zarzadzania
ryzykiem. W konsekwencji nalezy stwierdzi¢, ze dziatalno$¢ kredytowa bankow moze
pozytywnie wplyna¢ na tempo rozwoju gospodarczego panstwa, jednakze dziatalnos$¢ ta

musi charakteryzowac si¢ odpowiedzialnym podejsciem do zarzadzania ryzykiem.

27 Opracowanie wiasne na podstawie danych Europejskiego Banku Centralnego.

28 Np. Umowa Bazylejska II oraz III lub tez Migdzynarodowe Standardy Sprawozdawczo$ci Finansowej 9.

29 Por. np. Urzad Komisji Nadzoru Finansowego, Rekomendacja W dotyczqca zarzqdzania ryzykiem modeli
w bankach, Warszawa, 2015; Europejski Bank Centralny, ECB guide to internal models, 2019; Office of the
Comptroller of the Currency, Allowance for Credit Losses version 1.0, April 2021; lub *Bank of England —
Prudential Regulation Authority, Supervisory statement SS1/2023 — Model risk management principles for
banks, May 2023.
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2. Mikroekonomiczne podstawy analizy efektywnosci
produkcyjnej firm

2.1. Proces produkcji w ujeciu mikroekonomicznym

Na gruncie neoklasycznej mikroekonomii, proces produkcyjny przedsigbiorstwa
(banku) jest definiowany jako przetwarzanie dostepnych naktadow (czynnikoéw produkcji)
w produkt (lub produkty) z wykorzystaniem dostepnej technologii. Mozna to zobrazowacé
graficznie (rysunek ponizej) wykorzystujac najprostszy przyktad jednego produktu, ktéry
jest wytwarzany z wykorzystaniem jednego naktadu. Zbior wszystkich mozliwych do
uzyskania kombinacji naktadow 1 produktow jest definiowany jako zbior produkcyjny
(zacieniowany obszar na rysunku 13acznie z brzegiem tego zbioru), natomiast brzeg (jako
zbidr punktow) okreslajacy granice tego zbioru definiuje optymalng kombinacje naktadow
prowadzaca do maksymalnej wielkosci produkcji. Jest ona okreslana jako funkcja
produkcji®. Jezeli kombinacja naktadu i produktu jako realizowany plan produkcyjny przez
przedsigbiorstwo znajduje si¢ na krzywej, to jest ono efektywne technicznie, tj.
wykorzystuje posiadane naktady, maksymalizujgc mozliwg do uzyskania produkcje.
Natomiast jezeli kombinacja prowadzi do punktu znajdujacego si¢ na zacieniowanym
obszarze (tj. odbiega in minus od kombinacji optymalnej). to wystepuje nieefektywnos¢

techniczna®?.

30 H.R. Varian, Mikroekonomia, Kurs Sredni — ujecie nowoczesne. Wydanie trzecie - zmienione, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2005, s. 338.

31 J. Marzec, Modelowanie procesu produkcji bankéw i badanie ich efektywnosci kosztowej, [w:] A. Barczak
(red.) Ekonometria czasu transformacji, Wydawnictwo Uczelniane Akademii Ekonomicznej w Katowicach,
1998, s. 87-98.
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Funkcja produkgji
y=f(x)

Produkt (y)

Nakfad (x)

Rys. 2.1 Rysunek 1 Zbior produkcyjny i krzywa produkcji — przyktad: jeden produkt i jeden
czynnik produkcji®

Proces produkcji nalezy rozpatrywa¢ z dwoch perspektyw: technicznej oraz
ekonomicznej®3. W sensie technicznym jest to proces kontrolowany przez cztowieka, ktory
powoduje, ze oryginalne naktady (zarowno rzeczowe jak i1 niematerialne) tracg swoja
oryginalng posta¢ i zostajg przetransformowane w nowy produkt (lub usluge). Natomiast
proces produkcji w sensie ekonomicznym jest definiowany jako ,,proces, w ktorym
podejmuje si¢ probe stworzenia produktu, ktory jest bardziej wartosciowy niz oryginalne
naktady, ktore zostaly wykorzystane”*. Zatem produktem nazwiemy dobro lub ustuge
wytworzone z wykorzystaniem pewnych nakladoéw, ktére generuje wartos¢ (zyski)
przewyzszajace warto$¢ (koszty) nakladéw wykorzystanych w procesie produkcji.

Przedsigbiorstwa na rynku dziatajg w pewnych warunkach determinujacych dostgpna
technologi¢ produkcji. Poprzez technologi¢ nalezy rozumie¢ ogoélne ograniczenia
przyrodnicze®, techniczne (np. rozwoj technologii) lub tez prawne (mozliwoéé $wiadczenia
)3

ustugi tylko okreslonym grupom osob)°°, ktére wyznaczaja dostepne dla przedsigbiorstwa

32 Opracowanie wlasne na podstawie H.R. Varian, Mikroekonomia, Kurs Sredni..., dz. cyt., s. 338.

3 J. Marzec, Produkty, czynniki produkcji i funkcja kosztéw w badaniach efektywnosci kosztowej bankéw,
,Ekonomista” nr 3/1999, s. 281-304.

3 Frisch R., Theory of production, Springer Science+Business Media B.V., 1965, s.3, ttumaczenie wiasne.

% H.R. Varian, Mikroekonomia, Kurs $redni..., dz. cyt., s. 338.

36, W przypadku dzialalnoéci kredytowej bankow, kredyt zostanie udzielony jedynie podmiotowi, ktory posiada
,,zdolnos¢ kredytowa” tj. bedzie on zdolny do sptacenia zadluzenia por. T. Galbarczyk, Aktywne operacje...,
dz. cyt. , s.225. W konsekwencji dzialalno$¢ produkeyjna banku jest ograniczona tylko do tych klientow, ktorzy
spehniaja ten wymog.
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plany (zbiory) produkcyjne. W trakcie badan empirycznych dotyczacych modelowania
ekonomicznego procesu produkcji niezbednym jest wykorzystanie zbioru obserwacji
obejmujacych podmioty jednolite pod wzgledem prowadzonej dziatalnos$ci oraz majace
dostep do tej samej technologii produkcji®’. Gwarantuje to, ze wszystkie analizowane
przedsigbiorstwa majg zblizone warunki ustalania wlasnego planu produkcji, wiec
ewentualne zr6znicowanie w poziomie osiggnigtej produkeji wynika ze stopnia sprawnosci
organizacji samego procesu albo innych czynnikdw swoistych lub zewngtrznych, ktore
determinujg osiggany poziom produkcji.

Koncepcja pomiaru efektywnosci technicznej; lub szerzej efektywnosci
ekonomicznej (kosztowej) zostala pierwotnie zaproponowana przez Farrella (1957)%.
W literaturze z zakresu mikroekonomii efektywno$¢ techniczna moze by¢ interpretowana
jako miara wskazujgca, w jakim relatywnym stopniu podmiot (bank) efektywnie
gospodaruje swoimi zasobami (naktadami) w procesie produkcyjnym. Przyjmujac definicje
ukierunkowang na efekty, miernik ten informuje o mozliwosciach zwigkszenia produkcji,
gdyby bank, angazujac ustalony juz zestaw (zasob) nakladow, wykorzystywaltby go
efektywniej (tzn. bez marnotrawstwa). Dla produktu Q uzyskiwanego z wektora naktadow
x mozna zapisa¢ Q/r = f(x), gdzie r € (0;1] i oznacza wskaznik mierzacy poziom
nieefektywnosci procesu produkcyjnego®®. Pomiar ten jest wzgledny, gdyz opiera si¢ na
granicznej funkcji produkcji, ktorej parametry oszacowano na podstawie catego zbioru
danych (wszystkich obserwacji). Funkcja ta stanowi punkt odniesienia dla okreslenia
potencjalnie maksymalnej produkcji, mozliwej do uzyskania dla badanego obiektu (w tym
wypadku - banku) angazujacego okreslony naktad czynnikéw produkcji. Reasumujac,
miernik  efektywno$ci  technicznej jest ilorazem produkcji obserwowanej dla

przedsiebiorstwa Q,ps = f(x) i tej maksymalnej Q,, 4, Okreslonej na podstawie granicznej

(mikroekonomicznej) funkcji  produkcji, czyli TEp.oquke = 5‘”’5 € (0;1]. Niech

max
., : . . 1
TEproquke = 7. Przeksztatcajgc rownanie do postaci Qpps = Qmax * 7> @ nastepnie Qgps- - =
Qmax mozemy zauwazyC, ze przy poziomie nieefektywnosci rownym r przedsigbiorstwo

mogltoby wyprodukowac o (% - 1) - 100% wigcej od obserwowanej wielkosci produktu.

37 J. Marzec, J. Osiewalski, Pomiar efektywnosci kosztowej bankéw: zarys metodologii, ,,Folia Oeconomica
Cracoviensia” nr 39-40/1996-1997, s. 65-81.

38 M. Farrell, The measurement ..., art. cyt., s. 253-281.

3 J. Marzec, Ekonometryczna analiza efektywnosci kosztéw w bankach komercyjnych, rozprawa doktorska
(maszynopis) napisana pod kierunkiem prof. dr hab. Jacka Osiewalskiego, Uniwersytet Ekonomiczny
w Krakowie, 2000, s. 14.
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W celu maksymalizacji wielko$ci produkcji przedsiebiorstwo, operujac w ramach
dostepnych plandéw produkcyjnych, musi analizowa¢ udziat (wpltyw) poszczegdlnych
naktadéw na wielkos$¢ produkcji, np. w jaki sposob jednostokowe zwickszenie jednego
z naktadéw wplynie na wielko$¢ (warto$¢) generowanego produktu®®. W niniejszej pracy
rozpatrywana jest dlugookresowa funkcja produkcji*!, wiec zaklada sie, ze przedsiebiorstwo
moze swobodnie ustala¢ wielko$¢ wszystkich swoich naktadow. Alternatywnym podej$ciem
jest estymacja krotkookresowej funkeji produkcji, w ktérym przyjmuje si¢, ze przynajmniej
jeden naktad jest ,,staty”, tj. nie podlega optymalizacji. Takim czynnikiem moga by¢ np.
budynki. Dla funkcji Q = f(x), gdzie Q oznacza produkt, natomiast x jest wektorem J

nakladow, wpltyw zwiekszenia o jednostke wielkosci wybranego j-tego nakltadu mozna

przedstawi¢ jako pierwszg pochodng czastkowg funkcji O wzgledem j-tego naktadu, tj. %.
J

W przypadku technologii innej niz technologia Leontiefa*?, intuicyjnym rezultatem jest, aby

%>0, tj. jednostkowy wzrost nakladu x; prowadzi do wzrostu ogolnej wielkosci
J

produkcji®®. Na gruncie mikroekonomii dla funkcji produkcji okreslonej dla logarytméw
produktu i naktadow, pierwsze pochodne czastkowe sg okreslane jako elastyczno$ci funkcji
produkcji wzgledem danego nakladu. Niemniej jednak oczekuje sie, ze stopniowe
zwigkszanie wielko$ci pojedynczego naktadu bedzie w coraz mniejszym stopniu zwickszato
warto$¢ przyrostu produkcji. Wlasnos¢ ta jest okreslana jako prawo malejace)

produkcyjnosci krancowej. Matematycznie mozna to zweryfikowac, sprawdzajac czy druga

220
azx]'

<0.

pochodna czastkowa funkcji produkcji wzgledem j-tego nakladu jest ujemna tj.

Koncepcja ta jest intuicyjna w przypadku naktadow, ktére sa wzgledem siebie
komplementarne. Produktywnos¢ jednego naktadu (np. naktadu pracy) jest uzalezniona od
wielko$ci innych naktadéw, np. posiadanych narzgdzi wykorzystywanych przez
pracownika. Tak wigc nieproporcjonalne zwigkszanie wielko$ci zaangazowania jednego
czynnika produkcji (a utrzymywanie drugiego na niezmienionym poziomie) moze
prowadzi¢ do sytuacji, w ktorej rownowaga pomiedzy poszczegdlnymi czynnikami bedzie

zaburzona. W przypadku rozwazania proporcjonalnego zwigkszenia wielkosci wszystkich

40 H.R. Varian, Mikroekonomia, Kurs sredni..., dz. cyt., s. 342-346.

41 Termin krétko i dtugookresowa nie wigze si¢ z Scisla definicjg czasu, lecz wynika z przyjetego zalozenia
dotyczacego tego, czy wszystkie rozwazane naktady podlegaja optymalizacji.

42 Por. H.R. Varian, Microeconomic analysis..., dz. cyt., s. 4-5.

3 Wartoéci ujemne dla pierwszej pochodnej nie muszg oznaczaé bledu specyfikacji funkcji lub probleméw
numerycznych. Moze by¢ to réwniez spowodowane zmianami rynkowymi, takimi jak np. restrukturyzacja,
dazenie do optymalizacji wielkosci zatrudnienia lub zamykanie nierentownych fili przedsigbiorstwa. Wowczas
redukcja jtego naktadu moze prowadzi¢ do nieujemnej zmiany w wielkos$ci produkeji.
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czynnikow produkcji (np. o 1%), wptyw tej zmiany na wielko$¢ produkcji okres§lany jest
jako wielko$¢ efektu skali. Matematycznie mozna miernik tego efektu aproksymowac przez

oln (@

sume elastycznoéci poszczegodlnych naktadow™, tj. Z] =i 9l (x))’

Ze wzgledu na rezultat

zmian naktadéw mozemy mie¢ do czynienia z trzema rodzajami korzysci®®

e rosngcy efekt skali: zwigkszenie o 1% wszystkich naktadow prowadzi do wzrostu

0In (@).

produktu o wiecej niz 1%, czyli ¥ J=taln (x))

>1,4.t- f(x) > f(t-x), gdziet > 1.

o state efekty skali: 1-procentowy wzrost naktadéw prowadzi do proporcjonalnego

wzrostu wielkosci generowanego produktu, czyli Zl 1211: ((f)) ,
]
ti.t-f(x) =f(t-x), gdziet > 1.

e malejace efekty skali, jezeli zwigkszenie o 1% wszystkich naktadow prowadzi do

o (@ <L, tj. t- f(x) < f(t-x), gdzie

wzrostu produktu o mniej niz 1%, czyli Zl {3 (x))

t>1.

Ostatni przypadek moze by¢ zaobserwowany w duzych przedsiebiorstwach,
w ktorych niezbednym jest rozbudowanie administracji oraz wielu szczebli zarzadzania
ztozonym procesem. W konsekwencji wzrost naktadow jest marnowany poprzez rozrost

koniecznej biurokracji*®
2.2. Produkty i czynniki produkcji banku w ujeciu teorii

mikroekonomicznej
Nawiagzujac do koncepcji zaprezentowanej w poprzednim rozdziale, produktem
w ujeciu ekonomicznym jest rezultat, ktorego wartos¢ jest wyzsza niz koszty poniesione
w trakcie procesu produkcji. Jednakze w literaturze przedmiotu mozna znalez¢ odniesienie
do dwdch innych podejsé, ktore wskazuja, co jest ,,produktem” banku*’: podejicie
produkcyjne oraz podejscie intermediacyjne.
Podejscie produkcyjne, po pierwsze, podkresla znaczenia aktywnosci operacyjnej

banku 1 efektywno$¢ tej instytucji, po drugie, jest ono przede wszystkim interpretowane

4 W przypadku prostej funkcji typu Cobba i Douglasa jest to doktadna miara, natomiast w przypadku funkcji
translogarytmicznej — aproksymata. Pelna dyskusja na temat rozwazanych form funkcyjnych jest
zaprezentowana w rozdziale 4.1.

4 H.R. Varian, Mikroekonomia, Kurs $redni..., dz. cyt., s. 346-347.

% D. Begg, S. Fischer, R. Dornbush, Mikroekonomia, wydanie IV zmieniona, Polskie Wydawnictwo
Ekonomiczna, Warszawa 2007, s. 346-349.

4TA.S. Camanho, R. Dyson, Cost efficiency, production and value-added models in the analysis of bank branch
performance, ,,Journal of the Operational Research Society” nr 56/2005, s. 484-494.
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z punktu widzenia ,,wydajno$ci” w zakresie przeprowadzonych transakcji. W tym
kontekécie banki sa rozumiane jako specjalne instytucje dokonujace transformacji
posiadanych $rodkow finansowych, informacji, ryzyka oraz terminu podczas przyjmowania
wktadow 1 udzielania kredytow. Ponadto peinig one role posrednika, ptatnika, agenta
i gwaranta, a takze - z punktu widzenia makroekonomicznego - instrumentu w realizacji
polityki gospodarczej rzadu*®*°. Czyli zgodnie z tym podejéciem, wszystkie produkty
1 ushugi (w tym depozyty) oferowane klientom przez bank stanowia produkt, ktory moze by¢
wyrazony iloéciowo®® lub wartosciowo®!. Naktadami natomiast beda tylko pracownicy oraz
aktywa rzeczowe, wartosci niematerialne 1 prawne (np. placowki bankowe
1 wykorzystywane specjalistyczne oprogramowanie), poniewaz tylko tego typu naktady sa
potrzebne do fizycznego generowania produktu®. Tak przyjeta definicja spetnia kryterium
»techniczne” produktu, gdyz rozpatruje proces produkcji sensu stricte. Jednakze nie
uwzglednia ona aspektu ekonomicznego, tj. rozwazan czy proces produkcji przynosi
przychody wieksze niz poniesione koszty. Ponadto koncepcja ta redukuje role banku
z samodzielnego podmiotu gospodarczego, ktéry konkuruje z innymi podmiotami na rynku
o zysk, do pozycji jednego z elementdéw catego sektora finansowego, ktorego zadaniem jest
regulowaé przeptywy pienigzne w gospodarce®.

Druga koncepcja rozpatrywang w literaturze jest podejscie intermediacyjne. Zgodnie
z tym podejsciem eksponowana jest rola banku jako posrednika pomie¢dzy podmiotami
posiadajacymi wolny kapital a podmiotami, ktore go potrzebuja®*. Zatem bank wykorzystuje
posiadane depozyty i inne pasywa do tworzenia aktywow generujacych zyski (interest-
earning assets) takich jak np. kredyty, aktywa wartosciowe lub inwestycje w inne podmioty
rynkowe. Podejscie to spetnia oba kryteria ,,produktu” zdefiniowane przez Frisha, tj. proces
transformacji naktadéow w produkt (kryterium techniczne) powinien doprowadzi¢ do
rezultatow, ktore przynosza zyski dla banku (kryterium ekonomiczne). Jednakze

w literaturze koncepcja ta nie jest interpretowana przez wszystkich jednolicie. Gloéwnym

487 Marzec, Produkty, czynniki produkcji ..., art. cyt., s. 281-304.

49 Rola bankéw komercyjnych jako instrumentu w polityce gospodarczej rzadu jest rozpatrywana m.in.
w D. Kowalski, Udziat i rola bankow komercyjnych w realizacji programow rozwoju gospodarczego panstwa,
,.Finanse, Rynki Finansowe, Ubezpieczenia” nr 4/2018, s. 353-346.

%0 AN. Berger, G. Hanweck, D. Humphrey, Competitive viability in banking: scale, scope, and product mix
economies. ,,Journal of Monetary Economics” nr 20/1987, s. 501-520.

51 A. S. Camanho, R. Dyson, Cost efficiency..., art. cyt., s. 484-494.

52 Tamze.

%3 Por. J. Marzec, Produkty, czynniki..., art. cyt., s. 281-304.

% Por. m.in. Tamze lub T. Galbarczyk. Aktywne operacje..., dz. cyt., s.225.
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punktem ,spornym” jest podejscie do kwestii depozytéw, tj. czy powinny by¢ one
traktowane jako naktady czy jako produkt™.

Jedno z podej$¢ okreslane w literaturze jako asset approach zostalo zaproponowane
w pracy C. Sealey i J. Lindley (1977)%. Podejécie to skupia si¢ na roli banku jako posrednika
pomigdzy podmiotami posiadajagcymi wolny kapitat i podmiotami, ktére go potrzebuja.
Zgodnie z tym podejsciem depozyty i inne pasywa wraz z pozostatymi zasobami banku,
takimi jak pracownicy oraz kapital rzeczowy, sa definiowane jako naktady, podczas gdy
jako produkt definiowane sg aktywa przynoszace zyski, czyli przede wszystkim kredyty.

Alternatywnym podejsciem jest user-cost approach, ktore zostato pierwotnie
zaproponowane w pracy D. Hancock (1985)°’. Podejscie to rozréznia naktady i produkty ze
wzgledu na ich udzial netto w przychodach banku na podstawie oszacowanej funkcji
przychodu. Zgodnie z tym podej$ciem kazda aktywnos¢ bankowa moze by¢ rozpatrywana
jako naktad lub produkt, zaleznie od jej wpltywu na przychody banku. Wazng
charakterystyka tej koncepcji, procz relatywnie ptynnej definicji naktadu 1 produktu, jest
podejscie do depozytéw na zadanie. Biorac pod uwage, ze ich koszty zazwyczaj wyrazone
sg poprzez niedajace si¢ w peini wyceni¢ ustugi oferowane przez bank deponentom, sg one
traktowane jako produkt®.

Ostatnim podejéciem, ktére jest rozpatrywane w literaturze, jest value-added
approach. Podejscie to pierwotnie zostato zaproponowane w pracy A. Berger et al. (1987)%.
Zgodnie z nim zaréwno depozyty czasowe, jak i depozyt na zadanie, moga by¢ traktowane
jako produkt, poniewaz generuja przychody w postaci optat, a takze biorg udziat w procesie
tworzeniu relacji z poszczegdlnymi klientami®. Zatem wszystko co przynosi jakakolwiek
,wartos¢ dodang” dla banku, rozumiang zarowno materialnie w postaci przychodow jak
1 niematerialnie poprzez budowania relacji z klientami, stanowi jego produkt. Wowczas

1

naktadem finansowym sa fundusze, np. pozyskane z banku centralnego®, ktérych

pozyskanie nie wigze si¢ z tworzeniem wartosci dodanej dla banku.

%5 A.S. Camanho, R. Dyson, Cost efficiency..., art. cyt., s. 484-494.

6 C.W. Sealey, J. Lindley, Inputs, Qutputs and a Theory of Productions and Cost at Depository Financial
Institutions, ,,Journal of Finance”, 1977, s. 1251-1266.

5" D. Hancock, The Financial Firm: Production with Monetary and Nonmonetary Goods. ,,Journal of Political
Economy” nr 93/1985, s. 859-880.

8 AN. Berger, D. Humphrey. Measurement and efficiency issues in commercial banking. [w:] Z. Griliches
(red.) Output Measurement in the Service Sector, The University of Chicago Press, Chicago 1992, s. 245-287.
% A.N. Berger, G. Hanweck, D. Humphrey, Competitive viability ..., art. cyt., s. 501-520.

60 1. Huljak, R. Martin, D. Moccero, The cost-efficiency and productivity growth of euro area banks, ,,ECB
Working Paper Series” nr 2305/2019.

1 W oryginalnym artykule — rezerwy federalne;.
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W niniejszej pracy zdecydowano si¢ zastosowac podejscie zaproponowane w pracy
C. Sealey i J. Lindley, tj. asset approach. Z perspektywy celow pracy badawczej jest ono
najbardziej przejrzyste spo$rod rozwazanych alternatyw, jako ze daje relatywnie jasny
podziat na produkty (aktywa ktore generuja przychdod) i naklady (aktywa i pasywa
generujace  koszt).  User-cost approach  wymagaloby pozyskania informacji
o kosztach/zyskach jednostkowych generowanych przez poszczegdlne pozycje bilansowe w
celu estymacji funkcji przychodu dla posiadanej proby badawczej. Ponadto podejscie to
mogloby prowadzi¢ do niejednoznacznej metody klasyfikacji (wyrdznienia) nakladow
1 produktow. Podejscie ,,wartosci dodanej” (value-added approach) ktadzie duzy nacisk na
tzw. migkkie aspekty dziatalnosci bankow, tj. na budowanie relacji pomiedzy klientem
a bankiem. W przekonaniu autora niniejszej pracy ta koncepcja miataby zastosowanie
przede wszystkim w przypadku dwoch grup klientow: a) segmentu private banking, ktorzy
dysponuja znacznymi $rodkami pienigznymi i oczekuja spersonalizowanej obstugi®? lub
b) klientéw segmentu hurtowego (przedsi¢biorstw), ktorzy sa obstugiwani przez
spersonalizowanych menadzeréw z banku. W przypadku klientow sektora detalicznego
budowana relacja z bankiem nie musi by¢ taka istotna. Ponadto podejscie ,,wartosci dodanej”
wymagatoby uzyskania informacji o zrodtach depozytéw posiadanych przez banki i ocenie
tego, ktore z nich tworzg warto$¢ dodang, a ktére sg neutralne. Mimo ze w przesziosci
wyroznione podejscie asset approach podlegato krytyce ze wzgledu na arbitralno$c
w definicji naktadow i nieuwzglednianie niefinansowych ustug oferowanych deponentom®,
to definicja naktadow jest obecnie spdjna w wielu pracach wykorzystujacych stochastyczne
modele graniczne®®. W konsekwencji na potrzeby prezentowanych badan przyjeto, ze jeden
zagregowany produkt (kredyty i inne inwestycje) jest wynikiem zaangazowania aktywow
rzeczowych i intelektualnych, depozytéw oraz naktadu pracy®®. Ponadto gtéwnym celem

przedsiebiorstwa rynkowego jest maksymalizacja zysku, wigc oparcie definicji produktu na

82 Por. Z. Zawadzka: Zmiany w bankowosci Swiatowej [w:] W. Jaworski, Z. Zawadzka (red.), Bankowosé.
Podrecznik akademicki, Poltext, Warszawa, 2008, s. 76 lub. L. Dziawgo, Private banking — istotny element
wspoliczesnej bankowosci, ,,Bank i Kredyt” nr 2/2003, s.13-20.

83 A.N. Berger, D. Humphrey. Measurement and efficiency..., dz. cyt., s. 245-287.

%4 Por. np. M. Kosak, P. Zajc, J. Zoric, Bank efficiency differences in the new EU member states, ,,Baltic
Journal of Economics” nr 9/2009, s. 67-89; J. Skrzypek, M. Trojak, Pomiar efektywnosci bankow w Polsce
z wykorzystaniem stochastycznej analizy granicznej, ,,Acta Universitatis Lodziensis. Folia Oeconomica”
nr 3/2014b, s. 201-216; lub J.L. Gallizo, J. Moreno M. Salvador, The Baltic banking system in the enlarged
European Union: the effect of the financial crisis on efficiency, ,,Baltic Journal of Economics” nr 18/2017,
s.1-24.

85 Ze wzgledu na czeste braki dotyczace zatrudnienia w bankach w wielu, publikacjach z zakresu analizy
efektywnosci sektora bankowego naktad pracy jest czgsto aproksymowany poprzez wielko$¢ aktywow ogotem.
Szersza dyskusja na ten temat jest przedstawiona w rozdziale 3.2.1.
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aktywach generujacych przychod wydaje si¢ uzasadnionym podej$ciem w przypadku
bankoéw. Szersza dyskusja na temat definicji poszczeg6lnych naktadow jest zaprezentowana

w podrozdziale 3.2.
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3. Proces przygotowania danych i ich opis

3.1. Zrédlo i struktura danych

3.1.1. Zr6dta danych

W celu przeprowadzenia badan empirycznych wykorzystano dane z bazy Orbis Bank
Focus®®, ktére pochodza ze sprawozdan finansowych poszczegdlnych bankéw. Baza ta,
bedaca nastepca kolekcji BankFocus, jest wlasnoscia Bureau van Dijk, nalezacego do grupy
Moody's Analytics. Baza Orbis BankFocus zawiera informacje dotyczace ponad 46 000
bankow, instytucji ubezpieczeniowych 1 niebankowych instytucji finansowych publicznych
oraz prywatnych. Zawiera ona dane pochodzace ze sprawozdan finansowych oraz inne
informacje o charakterze niefinansowym (np. adresy spotek). Wszystkie ujawnione
sprawozdania s3 dostgpne w formacie ustandaryzowanym i wartosci poszczegolnych
pozycji finansowych moga by¢ przekonwertowane do jednolitej waluty, np. euro.
W niniejszym badaniu pozyskane dane finansowe sa wyrazone w tysigcach euro.
Pozostalymi zrodtami informacji, ktore zostaly wykorzystane w niniejszych badaniach, sa:

e Baza Eurostat — baza danych urzgdu statystycznego Unii Europejskiej. Zostata ona
wykorzystana do pozyskania zmiennych makroekonomicznych.

e CEIC Data — komercyjna baza danych zawierajaca dane finansowe oraz handlowe
spotek. Na podstawie tej bazy danych pozyskano informacje o stopach
referencyjnych (policy rate) w poszczegdlnych krajach.

e EMIS Intelligence Region — komercyjna baza danych zawierajaca informacje
prasowe 1 specjalistyczne raporty o przedsigbiorstwach. Baza ta zostata
wykorzystana do pozyskania informacji o pochodzeniu kapitatu dominujacego
bankéw (krajowy czy zagraniczny).

e European Central Bank Warehouse — baza danych zbieranych przez Europejski Bank
Centralny, zawierajaca informacje o sektorach finansowych z pafstw Unii
Europejskiej. Baza zostatla wykorzystana do uzyskania informacji o wielkosci
sektorow bankowych w poszczegdlnych krajach oraz o udziale kredytow ze zmienng

stopa oprocentowania w ich gospodarkach.

66 Moody’s Analytics, BankFocus, Research and analyze banks, for counterparty credit risk and portfolio
analysis, Bureau Van Dijk, A Moody’s Analytics Company, 2021.
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3.1.2. Struktura i przygotowanie danych

Analizowany zbiér danych obejmowat banki komercyjne dzialajace w siedmiu
krajach Europy Srodkowo-Wschodniej, tj. w Czechach, Estonii, Litwie, Lotwie, Polsce,
Stowacji i Wegrzech w latach 2011-2020. Lacznie pierwotna proba obejmowata 120
bankéw, co dawato 1200 obserwacji. Mimo ze dane pochodza z renomowanej bazy
0 zasiegu Swiatowym, majg one swoje ograniczenia i specyficzng strukture. W konsekwencji
niezbedna byla szczegdétowa analiza posiadanych zbiorow w celu przygotowania ich
w kontekscie modelowania ekonometrycznego.

Pierwszy etap przygotowania danych obejmowal ich analiz¢ pod katem definicji
przedmiotu badania. W przypadku niektorych bankoéw baza Orbis BankFocus udostgpnia
informacje finansowe z roéznych typow sprawozdan, tj. sprawozdan jednostkowych,
skonsolidowanych lub sprawozdan przygotowanych z wykorzystaniem standardow
krajowych. W tym etapie wykorzystywano dane pochodzace ze sprawozdan jednostkowych,
aby zapewni¢ jak najwicksza ich spojnos¢®’. Jednakze, aby uzyskaé liczniejsza probe,
uwzgledniono rowniez obserwacje ze sprawozdan skonsolidowanych, jezeli sprawozdania
jednostkowe nie byly dostepne lub dane w nich zawarte byly niekompletne. Sprawozdania
przygotowane z wykorzystaniem standardow krajowych nie byly uwzgledniane.

W kolejnym etapie dane byly weryfikowane pod katem jakosci, ich kompletnosci
(problem niespdjnosci w sposobie ksiggowania badz raportowania) a takze spdjnosci
z przyjeta definicjg badanych podmiotéw, tj. bankéw komercyjnych dziatajacych w krajach
Europy Srodkowo-Wschodniej. Weryfikacja ta obejmowata nastepujace kroki:

1. Usunigcie pustych obserwacji — proba ma charakter panelu niezbilansowanego, tj.
liczba dostepnych obserwacji w czasie dla poszczegdlnych bankow nie jest
identyczna. Wynika to zarowno z przyczyn obiektywnych, np. z fuzji taczacych
istniejgce na rynku banki, powstawania nowych podmiotow w badanym okresie, jak
rowniez z dostgpnosci 1 jakosci danych.

2. Usunigcie obserwacji, w przypadku ktorych wystepuja braki w informacjach
finansowych, ktére uniemozliwiatly konstrukcje produktu lub poszczegoélnych
naktadow.

3. Uzupetnienie danych — w przypadku obserwacji, ktore zostaty zidentyfikowane jako
brakujace w kroku 2., sprawdzono, w jakim stopniu dane s3 niedost¢pne. Jezeli braki

byty relatywnie mate, to uzupetniano je, stosujac interpolacje¢ liniowa, aproksymujac

87 Takie podejscie jest rekomendowane w pracy M. Kosak, P. Zajc, J. Zoric, Bank efficiency...,. art. cyt., s. 67-
89.
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wartos$ci, korzystajac z innych pozycji finansowych lub tez korzystajac z innych
zrédet. Krok ten dotyczyt glownie brakow w informacjach o zatrudnieniu, co zgodnie
z teorig ekonomiczng jest jednym z naktadoéw potrzebnych do konstrukcji funkceji
produkcji (szczegdtowa dyskusja na ten temat jest zaprezentowana w podrozdziale
3.2.). Brak informacji o liczbie zatrudnionych jest znanym problemem w literaturze.
Zagadnienie to, jak i1 inne podejscie zaadoptowane w innych pracach z zakresu
efektywnosci  sektora bankow  komercyjnych, sa szerzej dyskutowane
w podrozdziale 3.2.1.

4. Usuniecie blednych danych — w przypadku niektorych bankow, mimo ze przestaty
funkcjonowaé, to wcigz dostgpne s3 sprawozdania finansowe informujace
o pozostatych zobowigzaniach (pasywach), ktore odziedziczyt inny bank w procesie
przejecia. Biorgc pod uwage, ze te banki faktycznie przestalty juz dzialac,
zdecydowano si¢ je usunac.

5. Usunigcie sprawozdan skonsolidowanych dla holdingéw — jak zostato wspomniane
w pierwszym etapie w przypadku niektorych bankéw byly dostepne tylko
sprawozdania skonsolidowane. Szczegotowa analiza kompozycji proby wykazata, ze
dla niektorych bankoéw dostepne bytly rowniez sprawozdania jednostkowe ich
spotek-corek. W konsekwencji informacja ze sprawozdan spotki-matki dublowata
si¢ z informacjg spotek zaleznych. Biorgc pod uwage, ze preferowane byly
sprawozdania jednostkowe, zdecydowano si¢ usungé spotki-matki z proby
badawczej, jezeli taka sytuacja zostata zidentyfikowana.

6. Usunigcie obserwacji odstajagcych — na podstawie proby badawczej opracowanej do
kroku 5. oszacowano model, w ktorym nieefektywno$¢ byta okreslona przez rozktad
normalny ucigtym i zmieniata si¢ swobodnie po czasie (Model 6. — jego pelna
specyfikacja jest zaprezentowana w podrozdziale 4.1.). Nastgpnie zweryfikowano
oszacowany logarytm wiarygodno$ci na poziomie indywidualnych obserwacji
1 zidentyfikowano obserwacje ,,odstajace” od calej zdefiniowanej proby badawczej,
tj. te ktore charakteryzowatly si¢ bardzo niska wartoscig logarytmu wiarygodnosci.

Obserwacje te zostaty usunigte, aby uzyskac jak najbardziej spdjna probe.

Graficzna reprezentacja opisanych powyzej krokow, wraz z informacja o liczbie obserwacji

usunig¢tych lub dodanych, zostala zaprezentowana na ponizszym wykresie.
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Rys. 3.1 Procedura przygotowania danych®®,

3.1.3. Koncowa struktura proby badawczej

-18

Proba badawcza, ktora zostata uzyskana na podstawie procesu przygotowania

danych opisanego w poprzednim podrozdziale, obejmowata 110 bankow obserwowanych

w roznym okresach (przeci¢tnie kazdy bank byl obserwowany przez 8 lat). Lacznie

uzyskano probe zawierajagcg 898 obserwacji. Liczba bankéw w podziale na kraje 1 lata jest

zaprezentowana na wykresie ponizej.

88 Zrodto: opracowanie wiasne.
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Rys. 3.2 Liczba bankéw w podziale na kraje w badanym okresie®®.

W przypadku niektérych krajow liczba bankéw bylta relatywnie mata, np. sektor
bankowy w Litwie i1 Estonii byl reprezentowany przez mniej jak dziesie¢ bankow. Biorac
pod uwage opisany proces tworzenia proby, niezbednym byto zweryfikowanie, czy
posiadany zbior danych wystarczajaco dobrze odzwierciedlat sektory bankowe
w poszczegbdlnych krajach. W tym celu wykorzystano dane z Europejskiego Banku
Centralnego, aby uzyska¢ informacje o wielkosci sektorow bankowych w poszczegolnych
krajach wyrazong wielkoscia aktywoéw ogoélem. Wskaznik, bedacy ilorazem wartosci
aktywow ogotem badanych bankéw 1 aktywow calego sektora w danym kraju, wydaje si¢

by¢ wystarczajaca miarg informujacg o pokryciu rynku.

89 Zrodto: opracowanie wiasne.
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Rys. 3.3 Wskaznik pokrycia rynku (w %) przez wykorzystang probe badawczq™®.

Dla okresu 2011-2012 pokrycie sektora bankow komercyjnych krajow Europy
Srodkowo-Wschodniej przez badane banki wynosito okoto 35%%, w 2013 — 76%, a w 2020
— 78%. Rowniez w przypadku takich krajow jak Litwa 1 Estonia, dla ktorych dostepne sa
informacje o mniej niz dziesi¢ciu bankach, wskaznik pokrycia rynku byt relatywnie wysoki
(przecigtnie byto to odpowiednio 59% 1 80% w calym okresie). Zatem uzyskane wyniki
sugerujg, ze na podstawie posiadanych danych mozna wnioskowac¢ o efektywnosci catych
sektorow.

3.2. Pomiar produkcji i zuzycia czynnikow produkcji w banku

W celu dokonania pomiaru efektywnosci technicznej bankéw niezbednym byto
zdefiniowanie produktu (zmiennej objasnianej) oraz naktadow (zmiennych objasniajacych)
z wykorzystaniem wybranych pozycji ze sprawozdan finansowych. W niniejszej badaniach
zastosowano podejscie intermediacyjne, a konkretnie wariant asset approach
zaproponowany pierwotnie w pracy C. Sealey i J. Lindley (1977)"?, o czym byta mowa

w podrozdziale 2.2. Wykorzystano podejscie definiujace bank jako ,,posrednika” pomigdzy

70 7r6dto: opracowanie wlasne na podstawie danych z Europejskiego banku centralnego.

"l Relatywnie mato danych dotyczacych bankéw jest dostepne za lata 2011-2012, co przeklada si¢ na
odpowiednio nizszy (w porownaniu do pozostatych okresow) procent pokrycia. Jednakze, wykluczenie tych
obserwacji z proby badawczej nie wplywa istotnie na oszacowane parametry i uzyskane wyniki. Odpowiednia
analiza jest zaprezentowana w Zatacznikach do niniejszej pracy.

2 C.W. Sealey, J. Lindley, Inputs, Outputs..., art. cyt., s. 1251-1266.
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podmiotami posiadajacymi wolny kapitat i podmiotami, ktére go potrzebuja’3. Podejscie to
jest wciaz powszechnie stosowane w pracach dotyczacych analizy efektywnos$ci sektora
bankowego z wykorzystaniem stochastycznych modeli granicznych’®. Zgodnie z tym
podejsciem produkty, przede wszystkim w postaci udzielonych kredytow i inwestycji
w aktywa finansowe, sg uzyskiwane przy wykorzystaniu czynnikow, takich jak: kapitat
rzeczowy i intelektualny’®, naktad finansowy oraz praca ludzka. Ponizsza tabela przedstawia
szczegblowe informacje na temat pozycji bilansowych wykorzystanych do konstrukcji
kazdej ze zmiennych. Zostaly one definiowane jako suma wartosci odpowiednich pozycji
bilansowych. Podstawowe statystyki opisowe dotyczace kazdej zmiennej sg zaprezentowane
w podrozdziale 3.5.1.

Tabela 3-1 Konstrukcja zmiennych tworzgcych funkcje produkcji.
Typ Nazwa Wykorzystane  pozycje z  sprawozdan
Zmiennej finansowych (nazwy jak w Orbis BankFocus)
Objasniana | Kredyty brutto i inne | e  Total financial assets: securities.

inwestycje (produkt) | e  Investments in associated companies.

. Gross loans & advances to customers.

Objasniajaca | Kapitat rzeczowy i| e  Fixed assets (property, plant and
intelektualny equipment).

. Intangible assets.

Naktad finansowy ° Customer deposits.

. Bank deposits.

. Other wholesale deposits.

. Short-term borrowings and debt securities
at historical cost < 1 year.

. Long-term borrowings and debt securities
at historical cost > 1 year.

Zatrudnienie (praca) . Number of employees’® .

Zrodlo: opracowanie wlasne.

3 Por. m.in. J. Marzec, Produkty, czynniki produkcji..., art. cyt., s. 281-304; Iub T. Galbarczyk, Aktywne
operacje..., dz. cyt., s.225.

" Np. M. Kosak, P. Zajc, I. Zoric, Bank efficiency..., art. cyt., s. 67-89; J. Skrzypek, M. Trojak, Pomiar
efektywnosci. .., art. cyt., s. 201-216; lub J.L. Gallizo, J. Moreno M. Salvador, The Baltic banking..., art. cyt.,
s. 1-24.

s Czynnik ten jest rowniez okreslany jako ,,naktad staly”. Majac na uwadze to, ze takie okreslenie nakladu ma
kluczowe znaczenie w teorii mikroekonomii, gdy definiuje si¢ krétkookresowa i dlugookresowa funkcje
produkcji, zdecydowano si¢ na termin ,,naklad rzeczowy i intelektualny”.

8 W literaturze funkcjonuje alternatywna metoda pomiaru nakladu pracy, tj. poprzez aproksymacje tego
naktadu z wykorzystaniem wielkos$ci aktywow ogdtem. Jest to szerzej dyskutowane w rozdziale 3.2.1.
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Mimo ze opisana teoria jest powszechnie stosowana w badaniach z zakresu
efektywnosci sektora bankowego, to zostata ona zaproponowana ponad 40 lat temu. Od tego
czasu sektor bankowy ulegt istotnym zmianom, wigzacymi si¢ z m.in. rozwojem technologii
informatycznych’’. Tak wiec warto byto postawié¢ pytanie, czy ta teoria jest wcigz adekwatna
do obecnych realiow. Jak przedstawiono w podrozdziale 2.2., produktem w sensie
ekonomicznym jest rezultat, ktéry przynosi wigkszy przychod niz koszty poniesione
w trakcie jego produkcji. Kredyty’® przynosza przychody odsetkowe’® (interest income),
natomiast pozyskane srodki finansowe (gltéwnie depozyty, ktore stanowity przecietnie 90%
zdefiniowanego naktadu finansowego) wiaze si¢ z koniecznoscig splacania przez bank
odsetek na rzecz deponentow.

Podobnie wynajem 1 obstuga posiadanych biur lub subskrypcje na wykupione
oprogramowanie informatyczne (naklad rzeczowy 1 intelektualny) oraz wynagrodzenia
pracownikow (naktad pracy) generuja koszty. Na podstawie pelnych sprawozdan
finansowych z bazy Orbis BankFocus zidentyfikowano, ze wszystkie wykorzystane pozycje
bilansowe maja swoje odpowiedniki w rachunku zyskow 1 strat, wskazujac na generowane
przychody (dla produktu) lub poniesione koszty (dla naktadow). Szczegoty sa
zaprezentowane w ponizszej tabeli.

Tabela 3-2 Wykorzystane pozycje bilansowe i ich odpowiedniki w rachunku zyskow i strat.

Typ zmiennej Wykorzystane pozycje z sprawozdan finansowych (nazwy jak
w Orbis BankFocus)
Konstrukcja zmienne;j Przyktadowe® odpowiednik
z rachunku zyskoéw 1 strat
Kredyty brutto i | ¢ Total financial assets: e Interest income on customer
inne inwestycje securities. loans & advances.
(produkt) e Investments in associated e Interest income on bank loans
companies. (including central banks).
e Gross loans & advances to e Interest income and preferred
customers. stock dividends on securities.
e Other interest income.

" Przeglad wyzwan stojacych przed bankami w kontekécie m.in. rozwoju technologii informatycznych jest
zaprezentowany np. w pracy E. Miklaszewska (red.), Banki w nowym otoczeniu spotecznym, gospodarczym
i technologicznym, Wydawnictwo Poltext, Warszawa 2019.

78 Kredyty brutto uwzgledniaja réwniez wielko$¢ ,,ztych” kredytow, w przypadku ktorych kredytobiorca jest
zaklasyfikowany jako bankrut. Stanowia one przecigtnie 72% wielkos$ci produktu w badanej probie. Zatem na
potrzeby niniejszej analizy pozostale komponenty takie jak: zyski finansowe z posiadanych papierow
wartosciowych i innych inwestycji nie sa uwzgledniane.

" T. Galbarczyk, Aktywne operacje..., art. cyt., $.227.

8 Lista ta nie zawiera pozycji bilansowych informujacych o rezultatach banku z operacji gietdowych, tj. kupna
i sprzedazy papierow warto§ciowych.
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Kapitat o Fixed assets (property, plant Other administrative expenses.
IZECZOWY and equipment). Other operating expenses.
intelektualny e Intangible assets.
Depozyty e Customer deposits. Interest expense on customer
(naktad e Bank deposits. deposits.
finansowy) e Other wholesale deposits. Interest expense on debt
e Short-term borrowings and securities.
debt securities at historical Interest expense on bank
cost < 1 year. deposits (including central
e Long-term borrowings and banks).
debt securities at historical e Other interest expenses.
cost > 1 year.
Zatrudnienie e Number of employees. e Staff expenses.
(praca)

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Drugim aspektem, ktéry nalezy rozwazy¢, jest definicja kapitatu rzeczowego
1 intelektualnego (zwanego dalej kapitatem). Podczas gdy pozostale dwa naklady majg
relatywnie prosta definicj¢ (posiadane srodki finansowe 1 liczba pracownikow), to samo
pojecie kapitatu jest mato intuicyjne. W oryginalnej pracy Sealey i1 Lindley wskazuja, ze
kapitatem sg budynki, urzadzenia i tereny posiadane przez banki (physical plants). Zatem
jako naktad staty przyjmuje si¢ ,,narzedzia”, z ktorych korzystaja pracownicy w trakcie
transformacji posiadanych zasobéw w produkt. Jednakze jak juz zostato wspominane, praca
ta zostata opublikowana ponad 40 lat temu, wigc definicja ,,narzedzi” z jakich korzysta
pracownik réwniez ulegla zmianie. Na potrzeby niniejszych badan niezbg¢dnym jest rowniez
uwzglednienie dodatkowego czynnika produkcji, jakimi jest posiadanie technologii
informatycznej 1 dostep do komercyjnych baz danych. Zatem przyjeto, ze kapitat jest suma
warto$ci z dwoch pozycji bilansowych, tj. Fixed assets (property, plant and equipment) oraz
Intangible assets. Ta pierwsza pozycja odpowiada rozumieniu materialnych narzedzi
posiadanych 1 wykorzystywanych przez bank, natomiast Intangible assets odzwierciedla
posiadany przez bank kapital intelektualny, w tym réwniez wykorzystywane
oprogramowanie. Na gruncie Mi¢dzynarodowych Standardow Rachunkowych (38 pozycja)
warto$ci niematerialne (Intangible assets) sa definiowany jako®!:

Jednostki czesto przeznaczajq zasoby lub zaciggajg zobowigzania na nabycie,
rozwoj, utrzymanie i doskonalenie zasobow niematerialnych, takich jak wiedza naukowa lub

techniczna, projektowanie i wdrazanie nowych procesow lub systemow, licencje, wlasnos¢

8 Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej L 320/252 z dnia 29.11.2008, Miedzynarodowy Standard
Rachunkowosci MSR 38, Wartosci niematerialne., p. 9.
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intelektualna, znajomos¢ rynku oraz znaki towarowe (lgcznie z markami firmowymi
i tytutami wydawniczymi). Do powszechnych przyktadow tych szerokich kategorii zalicza sie
programy komputerowe, patenty, prawa autorskie, filmy kinowe, wykazy odbiorcow, prawa
obstugi hipotecznej, licencje potowowe, kontyngenty importowe, franchising, relacje
z odbiorcami lub dostawcami, lojalnos¢ odbiorcow, wudzial w rynku oraz prawa
marketingowe poszczegolne naktady generujqg.

Konkludujac, przyjeta definicja kapitatu rzeczowego i intelektualnego zawiera
w sobie zarowno kapital ,.fizyczny”, z ktorego korzysta bank, jak rowniez jego inwestycje
w kapital intelektualny.
3.2.1. Sposob kalkulacji naktadu pracy

Zgodnie z klasycznym podej$ciem w badaniu efektywnosci przedsigbiorstw z wielu
sektorow, w tym bankowego, naktad pracy wyrazony jest przez liczbg pracownikow albo
przez liczbg przepracowanych godzin w skali badanego okresu. Jednakze bazy danych
zawierajg jedynie szczatkowe informacje o zatrudnieniu na poziomie poszczegdlnych
bankow. W konsekwencji w literaturze przyjeto si¢ wykorzysta¢ wielkos¢ aktywow ogodtem
jako substytutu tej wielko$ci®?. Podejécie to zostato zaproponowane (na gruncie funkcji
kosztu) w pracy Maudos et al. (1999)%, gdzie autorzy argumentuja, ze iloraz wydatkow
personalnych (staff expense) 1 aktywoéw ogotem wyraza jednostkowy koszt pracownika
przeskalowany przez jego produktywno$¢ zgodnie z nast¢pujacym wzorem:

Wydatki pracownicze ~ Wydatki pracownicze Liczba zatrudnionych

(1)

Aktywa ogétem  Liczba zatrudnionych . Akytwa ogotem

W niniejszej pracy wykorzystano klasyczne podejscie, w ktorym naktadem pracy jest

liczba pracownikow banku. Zgodnie z wiedza autora, wplyw tej aproksymacji na
oszacowane parametry nie byt dotad zbadany, mimo Ze juz pierwsze prace wykorzystujace

to podejscie podkreslaja, iz ta aproksymacja musi mie¢ wplyw na oszacowane parametry,

82 Np. M. Kosak, P. Zajc, J. Zoric, Bank efficiency ..., art. cyt., s. 67-89.; T. Huang, D. Chiang, S. Chao, 4 new
approach to jointly estimating the Lerner index and cost efficiency for multi-output banks under a stochastic
meta-frontier framework, ,,The Quarterly Review of Economics and Finance” nr 62/2017, s. 212-226; J.L.
Gallizo, J. Moreno M. Salvador, The Baltic banking..., art. cyt., s. 1-24.; S. Kozak, A. Wierzbowska, Bank
efficiency and concentration of the banking sector in the CEE countries, ,,Zeszyty Naukowe SGGW w
Warszawie. Polityki Europejskie, Finanse i Marketing”, nr 22/2019, s. 77-89.; lub S. Kozak, Are Larger Banks
More Efficient in the Central Eastern European Countries?, ,,Annales Universitatis Mariae Curie-Sktodowska,
sectio H — Oeconomia” nr 54/2020, s. 31-40.

8. Maudos, J. Pastor, F. Pérez, J. Quesada, Cost and profit efficiency in European banks, ,Instituto
Valenciano de Investigaciones Econémicas, S.A.”, 1999. sformalizowane w pracy J. Maudos, J. Pastor, F.

Pérez, J. Quesada, Cost and profit efficiency in European banks, “Journal of International Financial Markets,
Institutions and Money” nr 12/2002, s. 33-58.
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a co za tym idzie takze na mierniki efektywno$ci®*. Wyniki empiryczne uzyskane z badania
tego zagadnienia na gruncie funkcji produkcji sg zaprezentowane w podrozdziale 5.4.
Dodatkowo w niniejszych badaniach w przypadku naktadu pracy przeskalowano
liczbe pracownikow przez przecietne tygodniowe godziny pracy w danej gospodarce®, aby
dokona¢ faktycznego pomiaru wielkosci pracy. Pomiar zuzycia pracy ma za zadanie
odzwierciedli¢ wptyw czynnika ludzkiego w procesie produkcyjnym banku, wigc taki zabieg
wydaje si¢ by¢ zasadny, bioragc pod uwage, ze wykorzystana proéba ma charakter
miedzynarodowy i niezbednym jest uwzglednienie takich elementéw jako rézne regulacje
prawa pracy w poszczegdlnych panstwach, a takze zr6znicowanie kultury pracy. W tym celu
wykorzystano dane pochodzace z Eurostatu. Na podstawie rysunku 4.3 mozna zauwazy¢
wyrazne roznice pomigdzy panstwami grupy Wyszehradzkiej (z wyjatkiem Wegier),

w ktorych pracuje si¢ przecigtnie dwie godziny wiecej tygodniowo niz w krajach battyckich.
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Rys. 3.4 Przecietna liczba tygodniowych godzin pracy w gospodarce w wybranych krajach®®.

3.3. Potencjalne determinanty nieefektywnosci technicznej bankow.
Niniejsza praca ma dwa gtéwne cele: 1) pomiar efektywnosci poszczegdlnych
bankow oraz 2) zidentyfikowanie istotnych determinant zrdznicowania efektywnosci

pomigdzy bankami. W celu realizacji drugiego celu rozwazono trzy grupy determinant:

8 vy. Altunbas, E.P.M. Gardener, P. Molyneux, B. Moore, Efficiency in European banking. ,,European
Economic Review”, nr 45/2001, s. 1931-1955.

8 Informacje o przecigtnych tygodniowych godzinach pracy w samym sektorze finansowym nie byly dostepne.
8 Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie bazy Eurostat.
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a) zmienne makroekonomiczne, b) zmienne opisujace strukture rynku (na poziomie
poszczegblnych panstw) oraz c) zmienne charakterystyczne dla poszczegdlnych bankow.
Szczegotowa dyskusja na temat kazdej grupy jest przedstawiona w nastgpnych
podrozdziatach, natomiast ich statystyki opisowe sg zaprezentowane w podrozdziale 3.5.

Pelna lista zmiennych z ich oznaczeniami zostata zaprezentowana w Zatacznikach.

3.3.1. Zmienne makroekonomiczne

W przypadku zmiennych makroekonomicznych zdecydowano si¢ za determinanty
nieefektywnosci przyja¢ tempo zmiany PKB 1 poziom bezrobocia jako ogélne wskazniki
podazy 1 popytu w gospodarce. Wzrost gospodarczy wiaze si¢ z wigksza liczbg inwestycji,
zarOwno mieszkaniowych (kredyty hipoteczne), jak 1 wigksza sktonnoscig przedsiebiorstw
do inwestycji (kredyty inwestycyjne dla os6b prawnych) — wszystkie te elementy moga
dodatnio wplynaé¢ na popyt na kredyt®’. Ponadto spadek PKB prowadzi do wzrostu stopy
bezrobocia (zgodnie z luka Okuna®), co oznacza mniejsza liczbe potencjalnych

kredytobiorcows®

. Wowczas przedsigbiorstwa sa mniej sklonne podejmowacé ryzyko
poprzez nowe inwestycje w rozwoj, wiec w konsekwencji ograniczajg proces zatrudnienia
nowych pracownikow. Innym waznym czynnikiem moze by¢ stopa inflacji, ktéra wptywa
niejednoznacznie na popyt na kredyty w gospodarce oraz wskaznik cen nieruchomosci
(indeks HPI), ktory wyraza zmiany cen nieruchomosci, a w konsekwencji wielkos¢
kredytow niezbednych do ich sfinansowania. Ostatnig zmienng makroekonomiczng, ktora
jest rozwazana, jest stopa referencyjna banku centralnego (policy rate). Poprzez ten
instrument instytucje nadzorcze stymulujg polityke monetarng panstwa, co w konsekwencji
wplywa na dostepno$¢ kredytow dla przedsigbiorstw i gospodarstw domowych®.

W  przypadku zmiennych makroekonomicznych opracowano rdézne ich
transformacje, ktore sg czgsto wykorzystywane w badaniach empirycznych, tj. réznice
bezwzgledne 1 wzgledne rok do roku, standaryzowane wersje tych roznic (tj. zmiana
warto$ci jest wyrazona jako liczba odchylen standardowych od historycznej $redniej),
a takze transformacj¢ logarytmiczng oraz logarytmiczng stope zwrotu. Dla wszystkich
skonstruowanych transformacji rozwazono réwniez opdznienie o jeden rok. Opis tych

proponowanych miernikéw (m.in. kody i formutly) sg zaprezentowane w Zatacznikach.

87 Por. Ch. Lee, T. Huang, Cost efficiency and technological gap in Western European banks: A stochastic
metafrontier analysis, ,,International Review of Economics and Finance” nr 48/2017, s. 161-178.

8 p, Samuelson, W. Nordhaus, Ekonomia..., dz. cyt., , s. 605-6006.

8 Status zatrudnienia jest jednym z klasycznych elementéw w analizie zdolnosci kredytowej klienta por.
T. Galbarczyk, Aktywne operacje..., dz. cyt., s.254.

% Szersza dyskusja na ten temat jest zaprezentowana w podrozdziale 1.3. niniejszej pracy.
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Transformacja nie objeto stopy referencyjnej banku centralnego, ktora co do zasady jest
realizacja przyjetej polityki monetarnej pafistwa®® i wykazywata bardzo mala zmiennos¢
w badanym okresie, inaczej niz pozostale wskazniki makroekonomiczne. W przypadku
stopy referencyjnej rozwazono dodatkowo jedynie jej opdznienie o jeden rok.

Ponadto wykorzystano zmienng dychotomiczng informujaca, czy bank dziata
w kraju, ktory znajduje si¢ w grupie panstw ze wspdlng walutg euro oraz zmienng
polichotomiczng (wyrazong jako zbidr zmiennych dychotomicznych) identyfikujaca kraj,
w ktorym dziata bank. Ta ostatnia zmienna ma na celu uchwycenie cech specyficznych dla
poszczegblnych krajéw, ktore nie sa wyrazone przez inne proponowane zmienne, hp.
wyksztalcenie spoteczenstwa, relacje miedzynarodowe, a takze typ produkcji dominujacych
w danym kraju. Za kategori¢ referencyjng przyjeto ,,Polske”.

Wartosci  wszystkich zmiennych makroekonomicznych, z wyjatkiem stopy
referencyjnej, pozyskano z bazy Eurostat. Stopa referencyjna banku centralnego zostata
pozyskana z bazy CEIC data. Ponadto zdecydowano si¢ usung¢ zmienne, ktore
charakteryzowaly si¢ brakiem stacjonarno$ci na podstawie wizualnej analizy wykresow
(byty 22 takie zmienne, np. nietransformowane PKB, wskaznik HPI i poziom bezrobocia).
W przypadku danych panelowych, gdzie zwykle liczba okresow jest relatywnie krotka
w poréwnaniu do liczby podmiotow, problem z brakiem stacjonarno$ci poszczegdlnych
zmiennych nie powinien wplywaé negatywnie na wiarygodno$¢ uzyskanych rezultatow®.
Niemniej jednak zdecydowano si¢ usung¢ tego typu szeregi czasowe, poniewaz dostepne sg
roOwniez inne alternatywne transformacje (takie jak np. roznica wzgledna rok do roku), ktore
niosg te samg informacj¢ i nie sg jednoczesnie obcigzone problemem braku stacjonarnosci.

Ostatecznie uzyskano liste¢ 40 indywidualnych zmiennych makroekonomicznych.

3.3.2. Struktura rynku bankowego

Zmienne opisujagce strukture¢ rynku miaty odzwierciedli¢ teori¢ zwigzang
z paradygmatem = struktura—taktyka—wynik (structure—conduct-performance — SCP),
zgodnie z ktorym wieksza koncentracja w rynku bedzie prowadzita do mniejszej
konkurencyjnosci poszczegélnych graczy, a odnoszac si¢ do efektywnosci technicznej
zjawisko to bedzie mialo odzwierciedlenie w mniejszej wartosci tego wskaznika.

Paradygmat ten zostal sformalizowany w klasycznej pracy J.P. Baina®™ i jest

%1 P. Samuelson, W. Nordhaus, Ekonomia, dz. cyt., s. 484-490.
927, Wooldridge, Introductory Econometric, Modern approach, Fifih edition, Cengage Learning, 2012, 5.490.

93 J.P. Bain, Relation of profit rate to industry concentration: American manufacturing 1936-40, ,,Quarterly
Journal of Economics” nr 65/1951, s. 293-324.
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wykorzystywany do analizy efektywnoéci sektora bankowego®. Teoria ta jest intuicyjna na
gruncie funkcji kosztu, jednakze na gruncie funkcji produkcji mniejszy poziom
konkurencyjnos$ci na rynku moze paradoksalnie prowadzi¢ do wigkszej efektywnosci.
Nawet jezeli warunki uzyskania kredytu i koszty z nim zwigzane beda niekorzystne, klienci
— ze wzgledu na brak realnej alternatywy - beda korzystali z ustug bankow dziatajacych
w strukturze oligopolu. W praktyce wykorzystano dwa mierniki konkurencyjnosci rynku:
indeks Herfindahla—Hirschmana (HHI)® oraz poziom koncentracji wyrazony poprzez
procentowy udziat aktywow posiadanych przez najwieksze banki. Indeks HHI jest oparty na
udziale poszczegoélnych graczy rynkowych w rynku, na ktorym dziataja. Na potrzeby
niniejszej pracy ,,rynek” byt utozsamiany z krajem, na terenie ktorego dziatat bank. Udziat
poszczegbdlnych podmiotow byt wyrazony poprzez wielkos¢ aktywow ogdtem, wiec indeks
HHI w okresie ¢ dla kraju numer ¢, w ktorym dziata N bankdéw, byl zadany nastepujacym

wzorem?.

N
HHI,, = Z Aty ogllems ) (2.)
ot — §V= 1 Aktywa ogotem, . ; .

i=1

W przypadku drugiego wskaznika niezbedne bylo przyjecie zatozenia o liczbie
,hajwigkszych graczy rynkowych”. Klasyczne podejscie zaktada, ze wskaznik ten jest
liczony na podstawie pieciu najwickszych bankow®’. Jednakze w przypadku posiadane;
proby niektore sektory bankowe sg relatywnie mate (np. Estonia reprezentowana przez
osiem bankéw). Tak wiec na potrzeby niniejszego badania przyjeto, ze jezeli w danym roku
1 kraju posiadane dane dotycza mniej niz pigciu bankdow, to wtedy wspotczynnik
koncentracji wynosit 1, gdy jest mniej niz dziesie¢ — wskaznik byt liczony na podstawie
trzech najwigkszych bankow. Natomiast w przypadku rynku, na ktérym dziatato ponad

dziesig¢ bankéw, poziom koncentracji byl liczony klasycznie na podstawie pigciu

najwigkszych podmiotow.

% Por. M. Pawlowska, Determinanty rentownosci polskich bankow. Czy paradygmat structure-conduct-
performance dziala w polskim sektorze bankowym?, ,Roczniki Kolegium Analiz Ekonomicznych / Szkota
Glowna Handlowa” nr 41/2016, s. 47-61; M. Pawlowska, Konkurencja i efektywnos¢ na polskim rynku
bankowym na tle zmian strukturalnych i technologicznych, ,Materialy i Studia” nr 192/2005; lub A. Andries,
B. Capraru, Competition and efficiency in EU 27 banking systems, ,,Baltic Journal of Economics” nr 12/2012,
s. 41-60.

% Inne prace, gdzie indeks HHI jest wykorzystywany do badania efektywnosci bankow, to np. J. Skrzypek,
M. Trojak, Analiza porownawcza efektywnosci bankow przy wykorzystaniu modelu granicznego kosztow w
wybranych krajach europejskich, ,,Wiadomosci Statystyczne”, nr 11/2014, s. 30-47.; Ch. Lee, T. Huang, Cost?
efficiency..., art. cyt., s. 161-178.; lub S. Kozak, Are Larger Banks..., art. cyt., s. 31-40.

% P. Samuelson, W. Nordhaus, Ekonomia, dz. cyt., s. 190.

97 Np. M. Kosak, P. Zajc, J. Zoric, Bank efficiency..., art. cyt., s. 41-60.; lub S. Kozak, Are Larger Banks...,
art. cyt., s. 31-40.
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3.3.3. Zmienne charakteryzujace banki

Ostatnia grupa zmiennych, rozwazanych jako potencjalne determinanty
nieefektywnosci, byty czynniki swoiste dla poszczegdlnych bankow. Grupa ta obejmowata
zarowno wskazniki finansowe, jak i cechy charakterystyczne podmiotéw wynikajace z ich
profilu dziatalno$ci, pozycji rynkowej lub struktury kapitatowe;.

W przypadku zmiennych opisujacych strukture kapitalowa sprawdzono czy
pochodzenia kapitatu dominujacego (krajowy czy zagraniczny), przeklada si¢ na poziom
efektywnosci banku®® - cecha ta jest wyrazona przez zmienna dychotomiczng. Konkluzje
z innych badan, ktére dotyczyly tego zagadnienia sg raczej zgodne, Ze banki z dominujgcym
kapitalem zagranicznym sa przecietnie bardziej efektywne®, jednak sg réwniez prace,
w ktorych uzyskano odmienne wnioskil®. Informacja o pochodzeniu kapitatu dominujacego
zostata zaczerpnig¢ta z Orbis BankFocus, a w przypadku brakow zostata uzupeiliona
z wykorzystaniem EMIS Intelligence Region.

W celu opisu pozycji rynkowej poszczegolnych bankéw zdecydowano sie
wykorzysta¢ zmienng dychotomiczng, ktéra informuje, czy wybrany bank jest ,,duzy” czy
,maty”. Klasyfikacja ta opiera si¢ na wielkosci aktywoéw ogotem, tj. jezeli wielko$¢
aktywow ogotem banku w danym roku jest wigksza niz warto§¢ mediany obliczonej dla
wszystkich bankow z danego kraju i roku, to jest to bank duzy. W badaniach empirycznych
wplyw tego czynnika okazuje si¢ niejednoznaczny. W niektorych pracach wskazano, ze
wickszy bank jest bardziej efektywny*, ale rezultaty z innych prac wskazuja na odwrotng

zalezno$¢!%?. Oczywiscie czasem w badaniach rezultaty wskazuja, ze nie ma istotnej réznicy

w efektywnoéci pomiedzy bankami duzymi i malymil® albo ze relacja ta nie jest stricte

9% por. M. Kosak, P. Zajc, J. Zoric, Bank efficiency..., art. cyt., s. 67-89; lub Y. Fang, 1. Hasan, K. Marton,
Bank efficiency in Transition Economies: Recent Evidence from South-Eastern Europe, ,,Bank of Finland
Research Discussion Paper” nr 5/2011, s. 3-39.

9 Np. A.N. Berger, H. Iftekhar, Z. Mingming, Bank ownership and efficiency in China: What will happen in
the world's largest nation?, ,Journal of Banking & Finance” nr 33/2009, s. 113-130; M. Kosak, P. Zajc,
J. Zoric, Bank efficiency..., art. cyt., s. 67-89; Y. Fang, 1. Hasan, K. Marton, Bank efficiency..., art. cyt., s. 3-
39; A. Andries, The Determinants of Bank Efficiency and Productivity Growth in the Central and Eastern
European Banking Systems, ,Eastern European Economics” nr 49/2012, s. 38-59.; lub M. Wawrzyniak,
Efektywnos¢ techniczna polskiego sektora bankéw komercyjnych, ,,Bezpieczny Bank”, nr 1/2021, s. 92-112.
100 p, Mamonov, A. Vernikov, Bank ownership and cost efficiency: New empirical evidence from Russia,
,,Economic Systems” nr 41/2017, s. 305-319.

0tg Kozak, Are Larger Banks ..., art. cyt., s. 31-40.

102 por. E. Mamatzakis, R. Matousek, A. Vu, What is the impact of bankrupt and restructured loans on
Japanese bank efficiency?, ,Journal of Banking & Finance” nr 72/2016, s. 187-202.A. Andries, The
Determinants..., art. cyt., s. 38-59; lub M. Kosak, P. Zajc, J. Zoric, Bank efficiency..., art. cyt., s. 67-809.

103 M. Wawrzyniak, Efektywnosé techniczna..., art. cyt., s. 92-112.
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104

liniowa, tj. fuzje laczace poprawiaja efektywnosc¢ tylko do pewnego poziomu™*. Wykazano

takze, ze ten wplyw jest niejednoznaczny i zalezy od segmentu biznesowego banku'®®.
Jednakze hipoteza spokojnego zycia (quiet life hypothesis) zaprezentowana w pracy Hicksa
(1935)!% sugeruje, ze przedsigbiorstwa charakteryzujace sie wicksza sila rynkowa beda
odznaczaly si¢ mniejszg efektywnos$cig, poniewaz dzigki sile rynkowej podmiotu
menedzerowie beda mogli w relatywnie prosty sposob uzyskaé odpowiednie rezultaty
(efekty).

Poprzez profil dziatalnosci bankow, tj. ich specjalizacj¢, nalezy rozumie¢ ogolny
charakter prowadzonej dziatalno$ci bankowej, co moze przektadac si¢ na efektywnos¢ jego

dziatania'®’.

Informacja ta zostala uwzgledniona poprzez odpowiednia zmienng
polichotomiczng wyrazong jako zbidor zmiennych dychotomicznych. Na podstawie
klasyfikacji znajdujacej si¢ w bazie Orbis BankFocus banki sg podzielone na sze$¢ grup:
banki oszczednosciowe, banki komercyjne, specjalistyczne rzagdowe instytucje kredytowe,
banki kooperacyjne, holdingi bankowe oraz banki hipoteczne. Jako warto$¢ referencyjng
przyjeto ,,banki komercyjne”.

W przypadku ostatniej grupy zmiennych, tj. wskaznikéw finansowych, nalezy
zwroci¢ uwage, ze Orbis BankFocus oferuje szeroki wybor dostgpnych wskaznikow
finansowych, zaréwno klasycznych takich jest Rentownos¢ aktywow (Return on Assets -
ROA), jak rowniez tych powigzanych z regulacjami Bazylejskimi (opisujagcymi wymogi
kapitatowe 1 wymagane wskazniki finansowe) lub tez z Miedzynarodowymi Standardami
Sprawozdawczosci Finansowej 9 (wskazujacymi na jakos$¢ portfela kredytowego). Jednakze
w przypadku wielu podmiotow wystepuja braki danych, co moze wynika¢ zarowno z jakos$ci
danych (np. w przypadku zmiennej ,,udziat aktywow zagrozonych ryzykiem kredytowym
w catosci aktywoéw wazonych ryzykiem” jest rowny zero dla wszystkich obserwacji), jak
rébwniez z przyczyn obiektywnych. Miedzynarodowe Standardy Sprawozdawczosci
Finansowej 9, ktore wprowadzaty koncepcj¢ Stage 2 Loans, czyli warto$¢ netto kredytow,

)108

w przypadku ktorych istotnie wzrosto ryzyko kredytowe) ° zostaly wprowadzone w zycie

104 p, Amel, C. Barnes, F. Panetta, C. Salleo, Consolidation and efficiency in the financial sector: A review of
the international evidence, ,,Journal of Banking & Finance” nr 28/2004, s. 2493-2519.

105 Por. przeglad badan przeprowadzony dla bankdéw dziatajacych w USA zaprezentowany w pracy D.
VanHoose, The Industrial Organization of Banking: Bank Behavior, Market Structure, and Regulation,
Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2010.

196 J. Hicks, Annual survey of Economic Theory: The Theory of Monopoly, ,,Econometrica” nr 3/1935, s. 1-20.
W7 E, Fiorentino, A. Karmann, M. Koetter, The cost efficiency of German banks: a comparison of SFA and
DEA, ,,Deutsche Bundesbank Discussion Paper Series 2: Banking and Financial Studies” nr 10/2006.

108 K. Barczyk, Determinanty klasyfikacji i wyceny instrumentéw finansowych wedtug MSSF 9, ,Studia
Ekonomiczne, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach” nr 36/2018, s. 7-18.
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dopiero od 2018 roku. Biorac pod uwagg, ze préba badawcza obejmuje dane do 2020 roku,
to wskazniki te bylyby dostepne jedynie z dwoch ostatnich lat. Natomiast regulacja Basel
I, ktora wprowadza wskazniki opisujace ptynno$¢ (Liquiditiy coverage ratio - LCR i Net
stable funding ratio - NSFR)!%, jest wciagz na etapie wdrazania w Unii Europejskiej
1 wskazniki te sa dostepne jedynie w przypadku bankow, ktore sa na zaawansowanym etapie
jej implementacji.
Po analizie dostgpnosci poszczegdlnych wskaznikéw przygotowano nastgpujacy
zestaw potencjalnych determinant efektywnosci:
e wskazniki opisujace ogolng rentownos¢ banku: a) wskaznik rentownosci aktywow
(Return on Assets — ROA) mierzony jako iloraz zyskow netto 1 aktywoéw ogotem,
b) wskaznik rentownosci kapitatu wtasnego (Return on Equity — ROE) mierzony jako
iloraz zyskéw netto 1 wielkosSci kapitatu wlasnego oraz c) iloraz zyskow
zatrzymanych 1 kapitalu wlasnego;
e wskaznik kapitatu wlasnego odzwierciedlajagcy strukture kapitatowa banku
wyrazony jako iloraz kapitalu wlasnego 1 aktywow ogoétem;
e wskaznik prezentujacy ogolng sprawno$¢ banku w dzialalnosci kredytowej
obliczony jako iloraz wielko$ci udzielonych kredytow i posiadanych depozytow;
e wskaznik wskazujacy poziom ryzyka kredytowego banku wyrazony jako udziat

,.ztych” kredytow w wielkosci kredytow ogotem?®.

Wszystkie wskazniki zostaty pozyskane z bazy Orbis BankFocus lub tez policzone

na podstawie dostepnych tam danych ze sprawozdan finansowych.

3.4. Jakos¢ portfela kredytowego bankow

W niniejszej pracy jako jeden z glownych komponentéw produktu (zmiennej
objasnianej) przyjmuje si¢ warto$¢ kredytow brutto (stanowig one przecigtnie 72% catego
produktu banku), tj. uwzgledniajac warto$¢ ,,zlych” kredytoéw (wierzytelnosci
u klientow-bankrutow). Jak zostato wspomniane w podrozdziale 1.3., dostepnos¢ kredytow
moze pozytywnie wplywa¢ na rozwdj gospodarczy, jednakze zbyt agresywna polityka

kredytowa banku moze doprowadzi¢ w skrajnych przypadkach do kryzysdéw gospodarczych,

19 E. Dziwok, Metody pomiaru ryzyka plynnosci w banku komercyjnym, ,,Studia Ekonomiczne, Zeszyty
Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach” nr 238/2015, s. 7-14.

110 Zagadnienie powigzania efektywnos$ci banku z jego ogélnym poziomem ryzyka jest rozwazane m.in.
w pracy F. Fiordelisi, D. Marques-Ibanez, P. Molyneux, Efficiency and Risk in European Banking, European
Central Bank, ,,Macroprudential Research Network, Working Paper Series” nr 1211/2010.
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jak to mialo miejsce w trakcie kryzysu finansowego w 2008 roku®!!. Zatem zasadnym byto
dokonanie pomiaru poziomu efektywnosci technicznej banku, uwzgledniajac jakos¢
posiadanego portfela kredytowego. Zagadnienie zostato zrealizowane w niniejszej pracy
dwutorowo. Po pierwsze, wskaznik finansowy informujacy o wudziale ,,ztych”
kredytow catosci portfela kredytowego byl rozpatrywany jako jedna z potencjalnych
determinant nieefektywnos$ci (por. podrozdziat 3.3.3. niniejszej pracy). Drugim typem
analizy, ktora zostala przeprowadzona, bylo oszacowanie wybranych form, funkcyjnych
wykorzystujac produkt brutto pomniejszony o wielkos¢ kredytow udzielonych klientom,
ktorzy zbankrutowali. Aby zrealizowaé drugi cel, niezbednym bylo sprawdzenie czy
OrbisBank Focus udostgpnia kompletne 1 porownywalne pomigdzy krajami informacje na
ten temat. Jak zostalo przedstawione w podrozdziale 3.3.3., w przypadku wigkszosci
wskaznikow zwigzanych z rekomendacjg bazylejska, ktora uwzglednia m.in. ryzyko
kredytowe''2, dostgpne dane nie byly kompletne. Konieczno$é¢ klasyfikacji kredytow,
w przypadku ktoérych istotnie wzrosto ryzyko kredytowe (stage 2 loans) wprowadzone
w ramach Migdzynarodowych Standardow Sprawozdawczos$ci Finansowej 9, niesie bardzo
cenna informacje na temat jakosci portfela kredytowego banku'®®. Jednakze wspomniana
regulacja weszta w zycie dopiero w 2018 roku, tak wigc dostepnos¢ informacji o kredytach,
w przypadku ktorych wzrosto ryzyko kredytowe z przyczyn obiektywnych, nie byta
wystarczajagco dostgpna, aby przeprowadzi¢ peilng analize. Jedynymi wskaznikami
niosgcymi informacje o jakosci portfela kredytowego 1 bedacymi dostgpnymi w bazie
danych, byly: a) wielko$¢ rezerw celowych banku na rzecz spodziewanych strat na
udzielonych kredytach oraz b) wielkos¢ ,,ztych” kredytéw w portfelu kredytowym. Pierwsza
kategoria byla preferowana, poniewaz uwzglednia ona ,,oczekiwane” ryzyko kredytowe
(straty) powigzane nie tylko z istnieniem ,,ztych” kredytow w portfelu kredytowym banku,
ale rowniez potencjalne straty w kredytach zagrozonych, w przypadku ktorych obnizyla si¢
wiarygodno$¢ kredytobiorcy. Jednakze wykorzystana proba badawcza ma charakter
miedzynarodowy, a sposob naliczania rezerw nie jest jednolity we wszystkich krajach!'.
W konsekwencji wielko$¢ rezerw uwzgledniata nie tylko obiektywna jako$¢ portfela
kredytowego, lecz rowniez uregulowania prawne dotyczace zarzadzania ryzykiem.

W konsekwencji zdecydowano si¢ wykorzysta¢ wielkos¢ ,,ztych” kredytow jako substytutu

111 por. M. Folwarski, Wphw kredytéw..., art. cyt., s. 5-14.

Y2 por, J. Hull, Zarzqdzanie ryzykiem..., dz. cyt., $.395-405.

U3 K. Barczyk, Determinanty klasyfikacji ..., art. cyt., s. 7-18.

114 European Banking Authorities, EBA report on the dynamics and drivers of non-performing exposures in
the EU banking sector, 2016, p. 89.
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dla ogdlnej jakosci portfela kredytowego. Odjecie ,,ztych” kredytow od wielkosci kredytow
brutto gwarantuje, ze wielko$§¢ produktu banku nie bedzie zawyzana poprzez zbyt agresywna
polityke kredytowa. Dla rozrdznienia, ten drugi pomiar ,,produktu bankowego” bedzie
okreslany jako ,,produkt netto”, podczas gdy wartos¢ kredytow bez tej korekty to ,,produkt
brutto”. Ponizszy wykres (Rys. 3.5) prezentuje zmian¢ w czasie udziatu ztych kredytow na
krajowych rynkach finansowych w przypadku badanych bankow.

20%
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8%

6% K
4%
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e CzeChy Estonia Wegry e |litwa
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totwa Stowacja

Rys. 3.5 Udzial ztych kredytow na rynkach poszczegolnych krajow — zmiany w czasie'™.

W badanym okresie mozna zauwazy¢ wyrazny trend malejacy, tj. jakos$¢ portfeli
kredytowych bankéw wyraznie si¢ poprawiata. W latach 2011 i1 2012 udziat ztych kredytow
wynosil przecietnie 11% (najwyzszym 18% wskaznikiem charakteryzowaly si¢ Wegry).
Jednakze w 2020 roku odsetek ten spadl do poziomu okoto 3%. Najwyzszym wskaznikiem
w 2020 roku odznaczata si¢ Polska (6%). W tym tez roku wartosci tego wskaznika byty
relatywnie zblizone pomiedzy poszczegdlnymi krajami.

3.5. Charakterystyki danych — statystyki opisowe

W niniejszym podrozdziale zaprezentowano podstawowe statystyki opisowe dla

zbioru danych, ktéry zostat wykorzystany do szacowania granicznej funkcji produkcji. Ze

wzgledu na ich réznorodny charakter, oddzielnie zostaty zaprezentowane wielko$ci

115 Zrodto: opracowanie whasne.
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wykorzystane bezposrednio do konstrukeji funkceji produkcji (produkt oraz naktady) oraz

dane o zmiennych, ktore byly rozpatrywane jako potencjalne determinanty nieefektywnosci.

3.5.1. Produkty i naktady wykorzystane do modelowania funkcji produkc;ji

Ponizsza tabela przedstawia podstawowe statystyki opisowe obliczone dla
czynnikow produkcji. Dodatkowo zaprezentowano informacje o przecietnej wielkosci
aktywow ogotem jako substytut nakladu pracy!'®. Statystyki te obliczone na poziomie
poszczegblnych krajow sa zaprezentowane w Zataczniku. Wszystkie wartosci, z wyjatkiem
naktadu pracy, s3 wyrazone w milionach euro.

Tabela 3-3 Charakterystyki opisowe dla zmiennych z lat 2011-2020.

Zmienna Srednia | Odchylenie 25 50° 75
standardowe | Min percentyl | percentyl percentyl Max

Produkt brutto 5705 8 880 16 558 2 501 6217 70 421
Naklad finansowy 5748 8473 10 584 2950 6 556 62 968
Naklad rzeczowy 79 160 0 6 21 71 1187
i intelektualny

Naklad pracy 2193 3812 6 202 682 2752 29 685
Aktywa ogdlem 6925 10 392 36 690 3341 7752 74 812

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Przecigtnie bank w badanym okresie udzielit 5,7 mld euro kredytow, angazujac
5,7 mld euro posiadanych depozytow i pozyczek oraz kapitat rzeczowy i1 intelektualny
o warto$ci 79 mln euro. W tymze okresie bank przeci¢tnie zatrudniat prawie 7 tysigcy
pracownikow. Nalezy podkresli¢, ze dane w probie sg bardzo zrdznicowane. Prosta miara
zmienno$ci liczona jako iloraz odchylenia standardowego 1 warto$ci $redniej z proby dla
wszystkich zmiennych wynosita ponad 100%. Dynamika zmian w czasie zmiennych na

poziomie poszczegdlnych krajow jest zaprezentowana na wykresach ponize;j.

Kredyty brutto i inne inwestycje (produkt) (mlin Naktad finansowy (min Euro)
Euro) 20 000
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10 000
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116 petna dyskusja na ten temat jest zaprezentowana w rozdziale 3.2.1.
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Rys. 3.6 Dynamika zmian zaangazowania czynnikéw produkcjitt’.

Polska charakteryzowata si¢ najwigkszym sektorem bankowym sposréd wszystkich
krajow, ktore wchodzity w sktad proby badawczej. Wszystkie zmienne (z wyjatkiem
zatrudnienia) odznaczaly si¢ dynamicznym trendem wzrostowym w prawie catym badanym
okresie. W przypadku pozostalych krajow warto$¢ przecietna wszystkich rozwazanych
zmiennych byla relatywnie stala w czasie. Jedynie w przypadku naktadu finansowego mozna
zauwazy¢ nieznaczny trend wzrostowy dla wszystkich krajow z wyjatkiem Lotwy, dla ktorej

nie byto istotnych wahan w calym badanym okresie.

3.5.2. Srodowisko makroekonomiczne i rynkowe

Caly badany okres (lata 2011-2020) charakteryzowal si¢ relatywnie korzystnymi
warunkami ekonomicznymi. W przypadku wszystkich krajow mieliSmy do czynienia
z dynamicznym spadkiem poziomu bezrobocia oraz relatywnie stabilnym wzrostem PKB.
Mimo duzej dynamiki zmian w poziomie inflacji w badanym okresie, to pozostawata ona na
relatywnie niskim poziomie — §rednia warto$¢ dla wszystkich krajow wchodzacych w sktad
proby badawczej wynosita okolo 3%. Stabilny rozw6j gospodarczy wynikat miedzy innymi
z bardzo niskich stop procentowych bankoéw centralnych. Po okresie wysokich stop
procentowych w latach 2011-2013, gdzie przecigtna stopa referencyjna wynosita powyzej

2%, jej warto$¢ spadta do okoto 1% w latach do 2020 roku. Tak prowadzona polityka

U7 7Zrodto: opracowanie whasne.
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monetarna skutkowata rowniez dynamicznym wzrostem cen nieruchomosci w calym
badanym okresie.

Od poczatku analizowanego okresu (2011) dwa panstwa nalezaty do strefy Euro
(Stowacja 1 Estonia), natomiast dwa kolejne panstwa przyjety wspdlng walute
w p6zniejszych latach (Lotwa — 2014 rok, Litwa — 2015).

Graficzna reprezentacja wszystkich omoéwionych zmiennych makroekonomicznych
jest zaprezentowana ponizej. Mimo ze w trakcie modelowania rozwaza si¢ rdzne
transformacje tych samych zmiennych, to na potrzeby prezentacji i omdéwienia danych
wybrano po jednym wariancie (transformacji lub w poziomach) dla kazdej zmiennej.
Transformacje te zmieniaja sposob wyrazania dynamiki (np. zmiana wyrazona
w procentach), ale jako$ciowo niosg one te same informacje na temat sytuacji
makroekonomicznej. Z tego samego powodu zaprezentowano jedynie zagregowany poziom

PKB, bez oddzielnej prezentacji PKB per capita.
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Rys. 3.7 Zmienne makroekonomiczne wykorzystane w procesie modelowania — graficzna
reprezentacja danych®,

W catym badanym okresie poziom koncentracji (mierzony dwoma wskaznikami) na
rynkach bankowych w poszczegdlnych krajach ksztalttowal si¢ na relatywnie stabilnym
poziomie. Najbardziej konkurencyjnym rynkiem byla Polska 1 Wegry — wspotczynnik HHI
dla tych krajow wynosil przecigtnie 12% i1 pie¢ najwigkszych bankéw zarzadzato przecietnie
64 procentami aktywow na rynku. Mimo Ze oszacowane metryki zdaja si¢ wskazywac¢ na
silne skoncentrowanie kapitalu w tych krajach, to jednak rynki te sg o wiele bardziej
zroznicowanie w poréwnaniu do innych analizowanych krajow. Obserwacja ta jest
adekwatna zwlaszcza w porownaniu do Estonii 1 Lotwy, ktore byly reprezentowane przez
mniej jak dziesig¢ bankow w calym badanym okresie. Ze wzgledu na relatywnie matg liczbe
bankow komercyjnych dziatajacych w tych krajach, charakteryzowaly si¢ one najwigkszym
poziomem skoncentrowania kapitatu. W tych dwoch przypadkach indeks HHI wynosit
powyzej 40%. W Estonii ponad 92% aktywow nalezalo do trzech najwigkszych bankow.
Natomiast w przypadku Litwy wspdtczynnik koncentracji wynosit 100%, poniewaz
w badanym okresie rynek ten jest reprezentowany przez mniej niz pig¢ bankow

(maksymalnie byly to cztery banki w latach 2015-2020).

118 7Zrédto: opracowanie whasne.
119 Sposob obliczenia poziomu koncentracji jest przedstawiony w rozdziale 3.3.2. niniejszej pracy.
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Rys. 3.8 Struktura rynkéw badanych krajow?°,

3.5.3. Zmienne charakteryzujace banki

Ze wzgledu na profil dzialalnosci bankéw, byly one kategoryzowane w bazie Orbis
BankFocus do jednej z sze$ciu grup. Dominujaca kategoria w wykorzystanej probie
badawczej byly banki ,,.komercyjne”, ktorych jest 86 (78% wszystkich badanych). Udziaty
w probie pozostatych specjalizacji, tj. banki oszczednoSciowe, specjalistyczne rzadowe
instytucje kredytowe, banki kooperacyjne, holdingi bankowe oraz banki hipoteczne, byty
relatywnie niskie 1 na zblizonym poziomie, rzedu od trzech do szesSciu procent, co mozna
zauwazy¢ na wykresie ponizej.

W przypadku poziomu penetracji kapitalu zagranicznego (mierzonego liczbg
podmiotow nalezagcych do bankow zagranicznych) na rynkach bankowych
w poszczegdlnych krajach nalezy zwrdci¢ uwage, ze z wyjatkiem Wegier we wszystkich
krajach dominowaty banki z kapitatem zagranicznym. Ponizszy wykres prezentuje strukture

rynkéw ze wzgledu na pochodzenie kapitatu dominujacego bankow.

Liczba bankow wedtug specjalizacji Liczba obserwacja ze wzgledu na pochodzenia

kapitatu dominujgcego
H Bank hipoteczny

100%
H Bank komercyjny 80%
B Bank kooperacyjny 60%
40%
Bank oszczednosciowy

20%

M Holding bankowy
0%

u Specjalistyczna rzadowa Stowacja Litwa Czechy Polska  totwa Estonia  Wegry

instytucja kredytowa

86 M Zagraniczny ® Narodowy

Rys. 3.9 Specjalizacje i pochodzenie kapitatu dominujgcego badanych bankéw?:.

Wszystkie banki charakteryzowaly si¢ relatywnie podobnym poziomem rentownosci
mierzonym poprzez wskazniki rentownosci aktywoéw (ROA) 1 kapitalu wlasnego (ROE).

Zdecydowanie wigksze zrdéznicowanie mozna bylo dopiero zauwazy¢, analizujac

120 7rédto: opracowanie whasne.
121 7rodto: opracowanie whasne.
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zmodyfikowany wskaznik ROE, uwzgledniajacy wielko$s¢ wyptaconych dywidend
1 obliczony jako iloraz zyskow zatrzymanych (zysk pomniejszony o wyptacone dywidendy)
1 kapitalu wlasnego. Bank z posiadanych aktywow wypracowat przecigtnie 0,86% zysku,
ktéry stanowit 8,26% (6,35% po uwzglednieniu wyptaconych dywidend) kapitatu wlasnego.
W przypadku pozostalych wskaznikéw finansowych, ktére byly rozpatrywane jako
potencjalne determinanty nieefektywnos$ci, mozna bylo zauwazy¢é wyrazne zroznicowanie
zardwno pomiedzy sektorami bankowymi w poszczegolnych krajach, jak rowniez pomiedzy
bankami konkurujagcymi na tym samym rynku. Przecigtnie 12% aktywow ogdlem stanowit
kapitat wiasny banku, a 8.5% portfela kredytowego bankoéw stanowity ,,zte” kredyty, tj. takie
w przypadku ktérych nastgpito bankructwo klienta. Wskaznik ,,ztych” kredytow, ktoéry
nominalnie przyjmuje wartosci z przedzialu [0;1], byl bardzo zréznicowany pomiedzy
poszczegbdlnymi obserwacjami w probie (iloraz odchylenia standardowego 1 wartosci
przecigtnej byt wiekszy od 100% co wskazuje na duze rozproszenie 1 wystgpowanie
obserwacji odstajacych). Z drugiej strony, roznica pomig¢dzy trzecim 1 pierwszym
kwantylem (rozstep miedzykwantylowy) wynosita 8 punktow procentowych. Tak wigc
mimo duzej liczby obserwacji odstajgcych, to faktyczne zréznicowanie w poziomie ryzyka
kredytowego, na ktore wystawione byly banki, bylo na relatywnie porownywalnym
poziomie. Zjawisko to mozna rowniez zauwazy¢ na wykresie pudetkowym prezentowanym
ponizej. Mediana tego wskaznika wynosi 4,98%. W przypadku ilorazu posiadanych
kredytow brutto i depozytow, ktéry moze w uproszczeniu nies¢ wstepng informacje o skali
efektywnosci technicznej bankow, przecigtna warto$¢ tego wskaznika wynosita 70%,
natomiast mediana — 76%22.

ROA ROE
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02 i 2
0,1 g ) . . ¢ 8 .
0,1 ° - 4 ° :

-0,2 -2
Stowacja Litwa Czechy Polska totwa Estonia Wegry Stowacja  Litwa Czechy  Polska totwa  Estonia  Wegry

122 Warto$¢ tego wskaznika finansowego okazata si¢ ex post by¢ bardzo bliska przecigtnemu poziomowi
efektywnosci technicznej obliczonej przez banki w probie w ramach stochastycznych modeli granicznych, zob.
podrozdziat 5.3.).
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Rys. 3.10 Zmienne charakteryzujgce badane banki'?.

123 7rédto: opracowanie whasne.
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4. Elementy klasycznego modelowania zaleznosci w ramach
mikroekonomicznej funkcji produkcji

4.1. Stochastyczne modele graniczne — budowa i wlasnosci w kontekscie

roznych rozkladow prawdopodobienstwa dla nieefektywnoSci

Koncepcja pomiaru efektywnosci technicznej lub szerzej efektywnosci
ekonomicznej (kosztowej) zostata pierwotnie wprowadzona przez Farrella (1957)%.
Jednakze sformalizowana metodyka badan empirycznych 2z  wykorzystaniem
stochastycznych modeli granicznych, ktora jest obecnie powszechnie stosowana, zostata
zaproponowana 20 lat pézniej rownoczesnie w pracach Aigner, Lovell i Schmidt (1977)!%
oraz Meeusen i van den Broeck (1977)!%® i byla dalej rozwijana w pracach innych
badaczy'?’. Zgodnie z propozycja tych autorow, efektywnos¢ techniczna (kosztowa) jest
modelowana przy pomocy jednego rownania, ktore opisuje mikroekonomiczng funkcje
produkcji (lub kosztow) okreslonej dla logarytmow wielkosci produktu (kosztu) 1 naktadow
czynnikow produkcji (cen dla funkcji kosztu) oraz dwoch sktadnikow losowych. Jeden ze
sktadnikow losowych jest symetryczny wzgledem zera i odzwierciedla efekt czynnikow
losowych oraz btedu pomiaru, a drugi jest asymetryczny, nieujemny i ma na celu uchwycic
potencjalng nieefektywnos$¢ procesu produkceji. Zatem dla funkcji produkcji w przypadku
danych przekrojowo-czasowych stochastyczny model graniczny dla i-tego banku (i=1,...,N)
w okresie ¢ (+=1,...,T) mozna zapisa¢ w nastepujacy sposob:

Yit = h(xi,ti .3) + Vi — U (3.)
gdzie y; , oznacza logarytm naturalny wielkosci produkcji (jednego produktu lub agregatu
produktow), h jest funkcja produkcji o okreslonej (ustalonej) postaci, x;, jest wektorem
zawierajagcym logarytmy nakladow, [ jest wektorem £k parametrow podlegajacych
oszacowaniu, v; ; jest bledem losowym o rozktadzie normalnym z srednig 0 i statg wariancja,

tj. v;~N(0,0Z), natomiast u;,jest nieujemna zmienna losowa reprezentujaca

124 M. Farrell, The measurement..., art. cyt., s. 253-281.

125D, Aigner, C. Lovell, P. Schmidt, Formulation and Estimation..., art. cyt., s. 21-37.

126 W. Meeusen, J. Van Den Broeck, Efficiency Estimation. .., art. cyt., s. 435-444.

127 Np. W. Greene, Maximum likelihood estimation of econometric frontier functions, ,Journal of
Econometrics” nr 13/1980, s. 27-56; R. Stevenson, Likelihood functions for generalized stochastic frontier
estimation, ,, Journal of Econometrics” nr 13/1980, s. 57-66; M. Pitt, L. Lee, The measurement and sources of
technical inefficiency in the Indonesian weaving industry, , Journal of Development Economics” nr 9/1981, s.
43-64; J. Jondrow, C. Lovell, I. Materov, P. Schmidt, On the estimation of technical inefficiency in the
stochastic frontier production function model, , Journal of Econometrics” nr 19/1982, s. 233-238; lub P.
Schmidt, R. Sickles, Production frontiers and panel data, ,,Journal of Business and Economic Statistics”
nr 2/1984, s. 367-374.
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nieefektywno$¢'?®. Skfadniki v;,; i u;, sa niezaleznymi wzgledem siebie zmiennymi
losowymi. Pomiar uzyskanej wielkosci produkeji jest na skali logarytmicznej, wigc
efektywnos¢ techniczna i-tego banku w okresie 7 jest liczona jako:
TE;; = exp (—u;z) (4.)
W praktyce w celu oszacowania miernika efektywnosci za warto$¢ zmiennej ukrytej
u; ; przyjmuje si¢ czesto — w standardowym podejsciu — wartos¢ oczekiwang tej zmiennej
w rozkladzie warunkowym wzgledem tzw. reszt e;, = y;, — h(xi_t; ,L?)
W przypadku postaci funkcji h(xl-,t ; ,8), najbardziej podstawowg funkcja produkcji
jest funkcja typu Cobba i Douglasa (C-D)'?°, ktéra po transformacji logarytmicznej

przyjmuje postac:

J
h(xl-,t, a) =q, + Z " Xigj - (5.)
j=1

Funkcja ta ze wzgledu na liczbe parametrow rowng liczbie naktadéw, pomingwszy
wyraz wolny, jest uproszczonym opisem procesu produkcji. Zaktada ona, ze m.in. ich
elastycznosci wzgledem naktadéw sg identyczne dla wszystkich obserwacji w probie. Ta

sama konkluzja dotyczy efektu skali, ktory dla wszystkich obserwacji w probie wynosi
Z§=1 a;. Ponadto nie uwzglgdnia ona wptywu wzajemnych relacji poszczegdlnych naktadow

na koncowy proces produkcji, tj. wptyw zmian w poziomie wartosci jednego naktadu na
proces produkc;ji jest catkowicie niezalezny od wielkosci innego naktadu.

Rozwinigciem funkcji typu Cobba i Douglasa jest funkcja translogarytmiczna,
zaproponowana pierwotnie w pracy Christensen, Jorgenson i Lau (1973)1°. Mozna ja

uzyska¢, modyfikujac funkcje C-D poprzez uzaleznienie elastycznosci od poszczegdlnych
naktadow®!. Po przyjeciu, ze aj=50+25=1 8; - x;t; 1 wprowadzeniu tego rozwinigcia do
roOwnania 5. 1 zmianie parametryzacji funkcja translogarytmiczna przyjmuje nast¢pujaca

postac:

J J J
h(xi,t,ﬁ) = BO + . ,8] ' xi,t,j + Z .,Bj,g X itj " X it,g (6)
Jj=1 Jj=1 9zJ

128 W przypadku funkcji kosztu u; , wehodzi do réwnania ze znakiem dodatnim.

129 H.R. Varian, Mikroekonomia, Kurs $redni..., dz. cyt., s.91-93 i 340-341.

130 L. Christensen, D. Jorgenson, L. Lau, Transcendental logarithmic production frontiers, ,Review of
Economics and Statistics” nr 55/1973, s. 28—45.

131 Por. J. Marzec, A. Pisulewski, Pomiar efektywnosci zréznicowanych technologicznie gospodarstw rolnych
w Unii Europejskiej, ,, Gospodarka Narodowa” nr 3/2020, s. 111-137.
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Funkcja ta, w przeciwienstwie do funkcji C-D, umozliwia zréznicowanie poziomu
elastycznosci wzgledem naktadéw oraz efektu skali. Ponadto uwzglednia wzajemne relacje
pomigdzy poszczegdlnymi naktadami, tj. zmiana warto$ci jednego z naktadéw wptywa na
udziat w procesie produkcji innego nakladu. Przyktadowo, jesli rozwaza si¢ trzy czynniki

produkcji (=1, 2, 3), otrzymujemy nastgpujace rownanie:

h(xi,t»ﬁ) =Po+ B1-Xit1+ B2 Xiro+ B3 Xir3 + Ba 'xiz,t,l + Bs 'xiz,t,z + B¢

(7))
Xfes + By Xiea Xiez T B Xiea Xiez + B Xirz * Xies
Elastycznos$¢ produkeji wzgledem, np. naktadu numer 1 jest wyrazona formuta:
oh(xiz, B)
axl =P1+2 By Xig1+ By Xiga + Bg Xir3 (8.)
it1

Biorac pod uwage lepsze wilasnosci aproksymacyjne funkcji translogarytmicznej, jest ona

czesto wykorzystywana w badaniach empirycznych z zakresu analizy efektywnoscil®.

W celu otrzymanie bezpo$redniej interpretacji parametréw f8; mozna zastosowa¢ dodatkowg
Z it,j

transformacj¢ naktadow zmiennych: x;.; = —, gdzie z;;;jest wartoscig j-tego
J

naktadu w przypadku i-tego banku w okresie #, a z; jest Srednig wartoscig nakfadu j
wszystkich obserwacji (N-T). W konsekwencji oszacowany parametr f8; (dla j=1, 2, 3) jest
bezposrednio interpretowalny jako elastycznos$¢ funkcji produkcji wzgledem wybranego
Jj-tego czynnika (analogicznie jak w przypadku funkcji Cobba i Douglasa) oszacowanego dla
przecigtnej obserwacji w probie, tj. obserwacji, dla ktorej wartosci poszczegdlnych
nakladow sg rowne $redniej geometrycznej z wszystkich obserwacji w probie.

W literaturze rozwaza si¢ wiele réznych rozkltadéw prawdopodobienstwa dla
nieefektywnosci. W niniejszej pracy doktorskiej analizuje si¢ siedem réznych przypadkoéw
modeli.

W pracy G.E. Battese i T.J. Coelli (1992)*** dla danych przekrojowo-czasowych
zaproponowano, aby nieefektywno$¢ zmieniala si¢ w czasie w sposob systematyczny wg
nastgpujacej formuty:

we = f(t) - wy =exp[-n(t—T)] )

132 Poréwnaj m.in. J. Osiewalski, J. Marzec, Bayesowska analiza efektywnosci kosztowej oddziatéw banku:
zalozenia i wyniki [w:] M. Cies$lak i D. Kwiatkowskiej-Ciotuchy (red.) Prognozowanie w zarzqdzaniu firmgq
(materialy konferencyjne), Prace Naukowe AE we Wroctawiu nr 808/1998, s.24-33;

M. Kosak, P. Zajc, J. Zoric, Bank efficiency..., art. cyt., s. 67-89.; Y. Fang, 1. Hasan, K. Marton, Bank
efficiency..., art. cyt., s. 3-39.; A. Andries, The Determinants..., art. cyt., s. 38-59; J. Skrzypek, M. Trojak,
Pomiar efektywnosci..., art. cyt., s. 201-216 lub S. Kozak, A. Wierzbowska, Bank efficiency ..., art. cyt., s. 77-
89.

133 G. Battese, T. Coelli, Frontier Production Functions, Technical Efficiency and Panel Data: With
Application to Paddy Farmers in India, , Journal of Productivity Analysis” nr 3/1992, s. 153-169.
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gdzie sktadniki u; sg traktowane jako nieefektywnosci swoiste dla bankéw, podobnie jak
losowe efekty indywidualne w modelu regresji panelowej z ta rdznica, ze te pierwsze
przyjmuja wartosci nieujemne. Autorzy ci zaproponowali dla kazdego u; rozktad normalny
N (u, 02), ktory podlega ucieciu w zerze, aby spelniony byl warunek u; > 0. Ponadto u; s3
niezalezne pomiedzy obserwacjami. Natomiast 77 jest nieznanym, dodatkowym parametrem
podlegajacym oszacowaniu i odpowiadajacym za kierunek zmiany efektywnosci w czasie,
ktory jest wspolny dla wszystkich obserwacji w probie. Jezeli n > 0, to efektywno$¢ kazdej
obserwacji rosnie w kolejnych okresach, natomiast gdy n < 0, to efektywnos$¢ maleje.
Szczegbdlny przypadek, gdy n = 0, oznacza, ze efektywno$¢ jest stata we wszystkich
badanych okresach. Jezeli w rozkladzie definiujacym nieefektywnos¢ przyjmie sig, ze
warto$¢ oczekiwana rozktadu bazowego jest réwna zero (tj. u =0), to wtedy
nieefektywno$¢ ma rozklad tzw. potnormalny (half-normal distribution), u;~N*(0,02),
natomiast jezeli ta warto$¢ oczekiwana jest dowolna (w praktyce rézna od zera), to rozktad
ten jest okreSlany jako wucigty rozktad normalny (truncted normal distribution),
U ~N* (W, o).

W innej pracy'® ci sami autorzy zaproponowali, aby powiazaé parametr potozenia
rozktadu normalnego ucietego (x) z wartosciami dodatkowych zmiennych objasniajacych
(tzw. determinantami nieefektywnosci), ktore pomoga wyjasnia¢ zroznicowanie poziomow
nieefektywnosci pomiedzy obiektami lub w czasie. Zatem w przypadku tego uogdlnienia
przyjmuje si¢:

ue = N*(uip,02) , gdzie py e = 8o + Xf—y Zi e e * Ok (10.)
gdzie z; ., oznacza determinante nieefektywnosci (dla £=0,..., K), a & sa dodatkowymi
parametrami podlegajacymi oszacowaniu, oczywiscie k&=0 oznacza wystgpowanie wyrazu
wolnego. W celu uzyskania prostszych modeli (tzn. z rozkladem normalnym ucigtym
1 polnormalnym) narzuca si¢ restrykcje 6, =0 dla i=1,..., K i dodatkowo &, = 0.
Szczegotowa definicja wszystkich rozwazanych modeli z tej klasy jest przedstawiona

W ponizszej tabeli.

184 a. Battese, T. Coelli, 4 model for technical inefficiency effects in a stochastic frontier production function
Jfor panel data, ,,Empirical Economics” nr 20/1995, s. 325-332.
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Tabela 4-1 Specyfikacja rozwazanych modeli ze wzgledu na zatoZenia dotyczqce u; .

Numer Zalozenia Interpretacja
modelu
1. u; = N*(0,02) Nieefektywnos¢ stata w czasie (efekt
indywidualny), rozktad pétnormalny.
2. u; = N*(u, o Nieefektywno$¢ stata w czasie (efekt
indywidualny), uciety rozktad normalny.
3. e = f(t)-u; = exp[-nt -]y Nieefektywno$¢ zmienna deterministycznie
gdzie: u; = N*(0,02) po czasie, rozktad péinormalny.
4. ue = f(@)-u; =exp[-nt—-T)] -y Nieefektywno$¢ zmienna deterministycznie
gdzie: u; = N*(u, 02): po czasie, ucigty rozklad normalny.
5. u; = N*(0,02) Nieefektywnos¢ zmienna swobodnie
w czasie, rozktad polnormalny.
6. u = N*(u, 0 Nieefektywnos¢ zmienna swobodnie
w czasie, uciety rozktad normalny.
7. u, =N +(/,¢i,t, aj) Nieefektywno$é zmienna po czasie, uciety
gdzie: iy = 8o + XK 1 Zi 1 i " Ok rozktad normalny, gdzie parametr polozenia

jest deterministyczng funkcja dodatkowych

zmiennych.

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Nalezy podkresli¢, ze modele 1.-4. przedstawiajg relatywnie uproszczony sposob
modelowania sprawnosci technicznej bankow. W przypadku modeli 1. i 2. zaktada si¢, ze
poziom efektywnosci i-tego banku jest staly w calym badanym okresie, bo u;, = u; dla
kazdego i. Jest to bardzo silne zatozenie, poniewaz nie uwzglgdnia procesu uczenia
w organizacji na podstawie wnioskéw z uzyskiwanych relacji naktad - efekt. Natomiast

w przypadku modeli 3. 1 4. we wszystkich bankach poziom nieefektywno$ci zmienia si¢

zgodnie z tym samym trendem wyrazonym poprzez wspolny parametr n13°>, Zatozenie to nie
uwzglednia istnienia konkurencji i1 rywalizacji rynkowej pomiedzy poszczegdlnymi
graczami jako ,,gry o sumie zero”. W przypadku modeli 5. 1 6., bedacych uogoélnieniem
modeli 1. 1 2., nieefektywno$¢ zmienia si¢ swobodnie w czasie, tj. nie jest wykorzystywana
struktura panelowa posiadanego zbioru, poniewaz kazda obserwacja jest rozpatrywana
niezaleznie w modelu. Wyniki uzyskane na podstawie tych modeli stanowig przede

wszystkim punkt odniesienia dla rezultatow uzyskanych na podstawie modelu 7., ktory

135 W 2002 roku R. Cuesta zaproponowal, aby réznicowaé site i kierunek trendu pomiedzy poszczegdlnymi
przedsigbiorstwami w probie por. R. Cuesta, A Production Model With Firm-Specific Temporal Variation in
Technical Inefficiency: With Application to Spanish Dairy Farms, , Journal of Productivity Analysis” nr
13/2000, s. 139—-158. Jednakze to rozwiazanie jedynie w minimalnym stopniu ostabia to zalozenia, poniewaz
zaktada, ze kierunek zmian nieefektywnosci w procesie produkcyjnym jest deterministyczny i nie zmienia si¢
przez caty badany okres. W konsekwencji nie zdecydowano si¢ na wykorzystanie tej specyfikacji w niniejszej

pracy.
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umozliwia uwzglednienie wplywu na efektywno$¢ bankéw czynnikéw swoistych

1 zewnetrznych, ktére w rozny sposob mogg oddziatywaé na banki.
4.2. Estymacja parametrow stochastycznych modeli granicznych

i wnioskowanie o wskazniku efektywnosci
Obecnie w literaturze przedmiotu dominuja dwa gtowne podejscie do estymacji
parametréw dla stochastycznych modeli granicznych: wykorzystanie Metody Najwigkszej
Wiarygodnosci (MNW)'® oraz zastosowanie estymacji bayesowskiej'®’. Na potrzeby
niniejszej pracy wykorzystano t¢ pierwszg metode. W celu numerycznej realizacji estymacji
parametrow powyzszych modeli wykorzystano pakiet statystyczny R i biblioteke

frontier™®.

Szczegblowy opis pakietu jest zaprezentowany w pracy A. Henningsen
i T. Czekaj (2019)}°. Idea MNW sprowadza si¢ od oszacowania parametrow, ktore
zmaksymalizujg 1aczng funkcje gestosci prawdopodobienstwa uzyskania warto$ci
zmiennych objasnianych stanowigcych probe badawcza. Przyjmuje sie, ze proba sktada si¢
z N obserwacji, ktore sg realizacjg niezaleznych zmiennych losowych okreslonych przez ten
sam rozktad prawdopodobienstwa. Dla tak zdefiniowanej proby funkcja wiarygodnosci jest
iloczynem N funkcji gestosci dla kazdej obserwacji, w ktorej nieznanymi argumentami sg

parametry 6 4%

f;0) = ﬁf[f(Yi,t;g) (11.)

i=1
gdzie y oznacza wektor realizacji zmiennych losowych Y; ., a 6 jest wektorem nieznanych
parametréw podlegajacych oszacowaniu. Biorgc pod uwage, ze proces estymacji ma na celu
oszacowanie wektora 6 na podstawie posiadanych danych, funkcje wiarygodnosci
standardowo zapisuje si¢ jako L(6;y), aby ja odrozni¢ od funkcji gestosci f(y;0).
Nastepnie w celu uproszczenia i optymalizacji dalszych obliczen numerycznych

wykorzystuje si¢ tzw. logarytm funkcji wiarygodnosci:

136 Np. M. Kosak, P. Zajc, I. Zoric, Bank efficiency..., art. cyt., s. 67-89.; lub I. Skrzypek, M. Trojak, Analiza
porownawcza..., art. cyt., s. 30-47.

137 Np. I. Marzec, J. Osiewalski, Bayesian inference on technology and cost efficiency of bank branches, ,, Bank
i Kredyt” nr 9/2008, s. 29-43; lub J.L. Gallizo, J. Moreno M. Salvador, The Baltic banking..., art. cyt., s. 1-24.
138 R Core Team, R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for Statistical
Computing, Vienna, Austria, 2022, URL https://www.R-project.org/.

189 1 Coelli, A. Henningsen, frontier: Stochastic Frontier Analysis. R package version 1.1-8, 2020. URL
https://CRAN.R-Project.org/package=frontier.

140 5. Henningsen, T. Czekaj, Introduction to Econometric Production Analysis with R (Fourth Draft Version),
Department of Food and Resource Economics, University of Copenhagen, 2019.

141 W. Greene, Econometric Analysis, Seventh Edition, Pearson Education Limited, 2012, 5.549.
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nL(8:y) = ) ) Inf(6) (12)

i=1t=1

W przypadku stochastycznych modeli granicznych dla funkcji produkcji ztozony sktadnik
losowy &;; jest rowny roznicy v; . (bledu losowego o rozktadzie normalnym z $rednig 0
istala wariancja) i u;. (nieujemnej zmiennej losowej reprezentujacej nieefektywnosc).
W przypadku obu tych komponentéw zaktada sig, ze s3 one niezalezne od siebie. Zatem
posta¢ funkcji gestosci dla y;, wynika z faktu, ze y;, jest suma dwoch niezaleznych
zmiennych losowych, co nastgpnie jest wykorzystywane na etapie konstrukcji logarytmu
funkcji wiarygodnoscil#?,

4.2.1. Koncepcja estymacji parametrow modeli 5.-7. (analogiczna jak w przypadku danych

przekrojowych)

Wykorzystywana proba badawcza ma charakter panelu niezbilansowanego.
Jednakze w przypadku modeli o numerach od 5 do 7, w ktorych nie wystepuje efekt
indywidualny (u;), dane te mozna traktowac¢ jak proba przekrojowa. Na gruncie modeli
panelowych tego typu regresja jest okreslana jako pooled regression. Szczegbtowa kwestig
estymacji MNW parametréw modelu 5. (nieefektywnos$¢ zadana rozktadem potnormalnym)
oraz modeli 6. 1 7. (normalny ucigty) mozna sformutowaé¢ odwotujac si¢ bezposrednio do
koncepcji modeli z tej klasy dla danych przekrojowych (zatem podwdjne indeksy i oraz ¢
przy zmiennych mozna by zastgpi¢ pojedynczym).

We wszystkich modelach zaktdcenia czysto losowe v; . sa okreSlone przez ten sam

rozktad normalny z nieznanym parametrem rozproszenia o2, tj.143

1 v
f(Ui,t) =——exp <2 _vo_';> (13.)

(2-m-02)2

W przypadku tych trzech modeli przyjmujac, ze v; . = €;, — u;, taczna funkcja gestosci dla

v; ¢ 1U;, jest nastgpujacat®:

(oo €ic) -
Ui, E ) = _
ity cit Z_n.o-u-o-v-cp(%)
2 ) (14.)
cexp | — (uie — 1) _ (ere +uie)
p 2 . O-‘l% 2 . 0-3

142 S, Kumbhakar, C. Lovell, Stochastic Frontier Analysis, Cambridge University Press, 2000, s.75.
143 Tamze.

la4g Kumbhakar, C. Lovell, Stochastic Frontier..., dz. cyt., s. 83-85.
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gdzie o, 1 0, sa parametrami rozproszenia odpowiednio sktadnika czysto losowego oraz
nieefektywnosci, ®() — dystrybuanta rozktadu standaryzowanej zmiennej o rozkladzie
normalnej, &; ; to rownowaznie réznica pomiedzy zmienng objasniang y;¢ i x;, - f. Element
Ui ¢ okresla polozenie rozktadu opisujacego nieefektywnos¢. W przypadku modelu 7. ;.
jest funkcja liniowa dodatkowych parametrow i determinant nieefektywnosci (w tym statej),
tj. Hie = 8o + Yk—1Zi ¢k * Ok, zob. rownanie 10. Wtedy parametr potozenia rozktadu dla u;
jest swoisty dla kazdej obserwacji. Natomiast narzucajac odpowiednie zerowe restrykcje na
parametry &y, gdy p;; = 8y, to otrzymuje si¢ model 6. (nieefektywnos$¢ okreslona przez
rozktad normalny uciety), a gdy u;; = 0 —model 5., w ktorym nieefektywnos¢ ma rozktad
potmormalny®®. Takze na potrzeby opisu metody warto zaprezentowaé jedynie wzory dla
rozktadu normalnego-ucigtego, poniewaz jest on najbardziej ogodlny i1 poprzez narzucone
restrykcje na parametry § mozna go tatwo zaadoptowaé, aby uzyska¢ wyniki dla rozktadu
poinormalnego.

Chcac uzyska¢ funkcje gestosci rozktadu brzegowego wzgledem zmiennej ukrytej,
tj. nieefektywnosci dla obserwacji y; ., dokonuje si¢ analitycznego catkowania wzgledem
u; ¢ (czyni si¢ to poprzez odpowiednie przeksztalcenia), a w efekcie otrzymuje si¢ funkcje

wiarygodnosci postaci.

” 1 e+ e
f(eie) = f (i &) duy,e = 5 ¢ (El't it ) X0 ( Hie _ it )
0

g oA o
[ (Oi,t>] 1
u

gdzie o jest funkcja parametroéw rozproszenia obu sktadnikow losowych, tj. o = /02 + 02,

(15.)

A jest ich ilorazem (A = g,,/0,) a ¢(.) jest funkcjg gestosci rozkladu normalnego dla
zmiennej standaryzowanej. Tak wyspecyfikowang funkcj¢ mozna wykorzysta¢ do

konstrukcji logarytmu funkcji wiarygodnosci, bedacej suma po obserwacjach
indeksowanych przez i oraz t elementéw In ( f (si,t)), a nastgpnie wyznacza si¢ estymator

MNW, uzywajac zaawansowanych metod numerycznych®#®.

145 Por. G. Battese, T. Coelli, 4 model for technical inefficiency..., art. cyt., s. 325-332.
146 Petna funkcja wiarygodnosci jest przedstawiona m.in. w pracy S. Kumbhakar, C. Lovell, Stochastic
Frontier..., dz. cyt., s. 85, wzor 3.2.48.
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Jak zostalo wspominane w poprzednim podrozdziale, miernik efektywnosci jest
wyznaczany poprzez wartos$ci oczekiwane przeksztalcenia wyktadniczego nieefektywnosci
w rozkfadzie warunkowym wzgledem sktadnika &; ,*4.
1—®(0, —a;,)

1- CD(—al-,t)

1
- exp(—p it + 50*2) (16.)

TE;: = E(exp{—u;¢}|&ic) = [

2 2
: _ Bt _(=&iroutiioy)
gdzie a;, = I R

a 0?=c0f-02/c?. W praktyce oszacowanie
miernika efektywnosci wyznacza si¢ poprzez zastgpienie &;, reszta e;y, a pozostalych
parametréw — poprzez ich oceny MNW.

Dla nieefektywnosci oszacowanej powyzszym wzorem mozna skonstruowaé
odpowiednie przedziaty ufnosci. Odpowiednia metoda zostala zaproponowana w pracy
Horrace i Schmidt (1996)'*8. Autorzy Ci zaproponowali, ze skoro U; ¢|€; ¢ jest okreslone
rozkltadem normalnym z parametrem pofozenia p, i parametrem rozproszenia o2, to
przedziaty ufno$ci mozna oszacowa¢ na podstawie jej funkcji gestosci. Tak wiec dla

poziomu istotno$ci rownego a odpowiednio dolny (L;,) i gorny (U; ;) przedziat ufnosci dla

TE; ; jest zadany nast¢pujacym roéwnaniem:
Ly = exp(—poie — 2,° 0.)
Ut = exp(—Hoie — 2y - 0.)

gdzie . (17.)
Pr(Z > z) = (E) . (1 - CD(—ai,t))
a
Pr(Z > zy) = (1 — E) . (1 - q)(_ai,t))
gdzie Z jest standaryzowang zmienng losowg o rozktadzie normalnym, wigc:
a
e (- (- sa)
(18.)

2y = &1 (1 ~(1- %) (1- d)(—at.t)))

Metoda ta wskazuje niepewnos$¢ wokol indywidualnych miar efektywnosci. Jednakze
w przypadku danych empirycznych, gdzie liczba obserwacji w probie jest bardzo duza, zdaje

si¢ to by¢ niepraktycznym rozwigzaniem. W przypadku niniejszych badan niezbednym

17 g, Battese, T. Coelli, Prediction of firm-level technical efficiencies with a generalized frontier production
function and panel data, ,,Journal of Econometrics” nr 38/1988, s. 387-399.

148 W. Horrace, P. Schmidt, Confidence statements for efficiency estimates from stochastic frontier model, The
journal of Productivity Analysis nr 7/1996, s. 257-282.
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bytaby analiza i raportowanie 110 indywidualnych przedziatow (dla modeli 1.-4.) lub tez
898 przedziatéw (dla modeli 5.-7.). W przypadku analizy efektywnosci sektoréw krajowych
bardziej praktycznym 1 prostszym rozwigzaniem bylta konstrukcja empirycznych
przedziatow ufnosci wokot sredniej efektywnosci obliczonej dla danego kraju lub tez kraju
i roku. Wykorzystanie $redniej probkowej pozwoli formutowa¢ wnioski na temat calych
sektoréw, poniewaz jest ona funkcja wszystkich obserwacji w probie. Dla $redniej wartosci
TE zawierajacej n obserwacji i zapisanej jako TE,w ktorej odchylenie standardowe jest
rowne sd, przedziaty ufnosci dla poziomu istotnosci réwnego a zostaty obliczone jako
TE +t,_, /2" (sd /\/T_l), gdzie t;_,/, oznacza wartoS¢ krytyczng uzyskang z rozkladu
t- Studenta’®® dla zdefiniowanego poziomu istotnosci alfa i okreslonej liczby stopni
swobody. Wykorzystanie rozktadu t-Studenta, ktory wymaga jedynie wielkosci proby do
konstrukcji funkcji gestosci, jest wygodnym, ale uproszczonym rozwigzaniem.
4.2.2. Estymacja parametrow modeli 1.-4. z nieefektywnosciag jako efektem
indywidualnym
W niniejszej pracy rozwaza si¢ rOwniez modele, ktore w pelni wykorzystuja strukture
przekrojowo-czasowg (panelowg) danych. R6znig si¢ one rozktadem dla nieefektywnosci u;
traktowanej jak efekt indywidualny (rozkiad potnormalny lub ucigty) oraz tym, czy
wystepuje  dodatkowe uzmiennienie nieefektywnosci w czasie. W pierwszych
specyfikacjach roznigcych si¢ rozkladem dla nieefektywnosci zaktada sie, ze
nieefektywnos¢ ta jest tylko 1 wylgcznie efektem indywidualnym dla kazdego banku, a wigc
jest ona stata w catym badanym okresie (modele 1.1 2.), wigc rGwnanie 3. ma forme:
Yir = h(xie; B) + vie — s (19.)
Natomiast w drugim przypadku, zjawisko nieefektywnosci kazdego banku zmienia si¢
w sposob deterministyczny w czasie, gdzie kierunek, jak i sita zmian (reprezentowana przez

parametr 1) jest wspolna dla wszystkich obserwacji (modele 3. 1 4.), czyli:
Vit = h(xi,ti B) +vip — use , gdzie ug, = f(8) - u; = exp[—n(t — )] -y (20.)

W przypadku wszystkich modeli sposob estymacji przebiega prawie identycznie a jedyna
réznica polega na zatozeniach wzgledem parametrow p i 7. Najbardziej og6lng posta¢ ma
model 4., gdy u#0 A n+#0. Po narzuceniu restrykcji u = 0 estymacja jest
przeprowadzona dla modelu 3., natomiast jezeli narzuci si¢ restrykcje n = 0, to uzyska si¢

oszacowanie modelu 2. Restrykcja zloZzona o postaci 4 = n = 0 prowadzi do wzoroéw dla

149 'W. Greene, Econometric Analysis..., dz. cyt., s. 1106.
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modelu 1. W konsekwencji na potrzeby prezentacji metody mozna ograniczy¢ si¢ do modelu
4., ktéry uog6lnia modele 1.-3.

Przechodzac do postaci funkcji wiarygodno$ci, warto przypomnieé, ze sktadnik
czysto losowy v; + ma jak w poprzednich modelach rozklad normalny o zerowej wartosci
i wariancji 62. Z uwagi na wystepowanie w modelu nieefektywnosci jako efektu
indywidualnego, u;, wygodnie jest sformutowac funkcje wiarygodnos$ci dla i-tego obiektu.
Niech ¢; bedzie wektorem o wymiarach T; X 1, ktory zawiera elementy &, = v; (=1, * U;,
gdzie n;, = exp[-n(t — T)].

W przypadku modelu 4., w ktorym nieefektywnos$¢ o rozktadzie normalnym ucigtym
zmienia si¢ zgodnie z trendem deterministycznym (1), taczna funkcja gestosci dla obu

sktadnikow losowych &; i u; ma postaé *°0:

-1

flue) = (@) 7 oy ot (1 = @(=p/0,) )

( 1 <(ui_.u)2 (€i+"i'ui)’(si+ni-ui)>> 1)
rexp| =3 n

i o5

gdzie n; to wektor o wymiarach T; X 1 zawierajacy elementy 7); ;.
W konsekwencji otrzymuje si¢ funkcje wiarygodnosci dla i-tego obiektu (funkcja

gestosci brzegowej wzgledem u;) w formie:

) -1
fe) = ((2 1yF -0 (03 + n/n,- 02)2(1 — (- u/au»)

) , > (y? (22))
& H M 7
'exp<‘5'(Ts*?f@))'“‘”‘@,i”

2y g2 2 2.2
. W05—1. &0 050
gdzie u, ., = —F——=* oraz (a* L-) ==,

L optnm; oy ’ optnm; o

Na podstawie powyzszej formuly konstruuje si¢ logarytm Iacznej funkcji
wiarygodno$¢ dla zbioru wszystkich obserwacji (i=1,...,N), a nastgpnie wyznacza si¢
estymator MNW, uzywajac zaawansowanych metod numerycznych®!,

Efektywno$¢ poszczegodlnego banku jest zadana nastepujacym rownaniem (ktore jest
analogiczne do tego dla danych przekrojowych, uwzgledniajace jedynie warto$¢ trendu

deterministycznego):

10 G. Battese, T. Coelli, Frontier Production Functions..., art. cyt., s. 153-169.
151 Por. Tamze, wzory A12 i Al4 oraz S. Kumbhakar, C. Lovell, Stochastic Frontier..., dz. cyt., s. 105, wzor
3.3.21.
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TE;: = E(exp{—u;}|&;)

Hix
I 1 (23.)
Ox 2 . .2
= | e, b 02
- <_ ﬁ)
*,1

gdzie w szczegdlnym przypadku, gdy n = 0, a wigc wowczas 1);; = 1, otrzymuje si¢ formute
dla miernika efektywnosci statej w czasie, tj. TE; w modelu 2. Natomiast formut¢ dla modelu
1. otrzymuje si¢, zaktadajac dodatkowo, ze u = 0.

4.2.3. Kilka uwag dotyczacych konstrukcji modelu dla danych miedzynarodowych
Estymacje parametrow modeli, ktore omoéwiono powyzej, przeprowadzono
wykorzystujac wszystkie obserwacje z siedmiu krajoéw. Dodatkowo parametry okreslajace
mikroekonomiczng funkcje produkceji (f) sa wspolne dla bankow we wszystkich krajach.
W literaturze mozna znalez¢ krytyke tego podejscia, ktoéra wskazuje na brak uwzglednienia
mozliwej heterogeniczno$ci w technologii pomiedzy panstwami a takze wptywu czynnikow
specyficznych %2, Zalozenie, ze banki z réznych krajéow wykorzystuja te sama technologie,
jest bardzo silnym zatozeniem, gdyz nie uwzglgdnia ono m.in. r6znic pomiedzy rynkami.
Niemniej jednak autor niniejszej pracy uwaza, ze przyjete rozwigzanie, tj. wykorzystywanie
wszystkich obserwacji w probie do estymacji wspdlnych parametrow (f), nie jest
niedopuszczalne. Prezentowana analiza dotyczy rynkow panstw, ktore geopolitycznie sa
zlokalizowane w tym samym regionie Europy i jako panstwa nalezace w przesziosci do
organizacji Rady Wzajemnej Pomocy Gospodarczej i Uktadu Warszawskiego maja podobna
historie gospodarczo-polityczna po II wojnie Swiatowej i po upadku symbolicznego muru
berlinskiego. Zatem ewentualny problem heterogenicznosci moze mie¢ duzo stabsze
znaczenie. Niemniej jednak uzyskane wyniki empiryczne wskazuja, ze wprowadzenia
elementu uwzgledniajacego zrdznicowanie proby istotnie poprawia dopasowanie
oszacowanych parametrow do danych (por. podrozdziaty 5.2. 15.3.). Problem
z heterogenicznoscia moze dotyczy¢ tez nieefektywnosci, co bylo juz posrednio
eksponowane w pracach Battese i Coelli (1988, 1992), w ktorych nieefektywnos$¢ byla
traktowana jako efekt indywidualny banku'®®, tj. zatozenie kontrolujace zréznicowanie

proby jest wprowadzone na poziomie miernika nieefektywnosci. Z jednej strony to podejscie

152 por. Ch. Lee, T. Huang, Cost efficiency and technological gap in Western European banks: A stochastic
metafrontier analysis, ,,International Review of Economics and Finance” nr 48/2017, s. 161-178.

153 G. Battese, T. Coelli, Prediction of firm-level technical efficiencies with a generalized frontier production
function and panel data, ,, Journal of Econometrics” nr 38/1988, s. 387-399; oraz G. Battese, T. Coelli, Frontier
Production Functions, Technical Efficiency and Panel Data: With Application to Paddy Farmers in India,
,,Journal of Productivity Analysis” nr 3/1992, s. 153-169.
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wprowadza element panelowy do estymacji (co istotnie poprawia wyniki por. rezultaty
zaprezentowane w podrozdziale 5.2.), jednakze bazuje na bardzo silnym zalozeniu, ze
pewien poziom nieefektywnosci jest cechg indywidualng banku inie podlega zmianie
w czasie, albo Ze ta zmiana w czasie jest okre§lona np. trendem deterministycznym. Jednym
Z sposobdw rozwigzujacym ten problem, obecnie proponowanym w literaturze, jest
podejscie oparte na meta-granicy, gdzie wyniki z funkcji oszacowanych dla poszczegdlnych
krajow sa porownywane do meta-granicy bedacej funkcja oszacowang dla wszystkich

obserwacji w probie!®

. Niemniej jednak wymaga ono estymacji funkcji dla kazdego kraju
oddzielnie, co jest trudnym zadaniem w przypadku krajow z silnie skoncentrowanym
rynkiem, jak np. Estonia i Litwa. W przypadku tych krajow proba badawcza zawiera
zaledwie 8 bankow z Estonii (66 obserwacji tacznie), a z Litwy — 4 banki (34 obserwacje).
W konsekwencji oceny modelu oszacowane na tak niewielkiej probie bylby obarczone
duzymi btedami estymacji. Kolejnym podejsciem, ktoére zostalo zaproponowane
w literaturze, jest rozwinigcie klasycznej postaci funkcji produkeji do postaci z efektami
indywidualnymi dla bankéw, czyli wykorzystanie znanej w literaturze z zakresu danych

panelowych koncepcji modeli z efektami indywidualnymi'®®. Dla funkcji typu Cobba

1 Douglasa mozna to zapisa¢ jako:

]
Yie = a; + Z BiXiej + Vie — Uit (24.)
j=1

gdzie a; jest tradycyjnym dla modeli danych panelowych efektem indywidualnym dla
kazdego banku (losowym albo statym), a nieefektywnos$¢ zmienia si¢ zgodnie z przyjetymi
zalozeniami co do u;,. PodejScie to zostalo zaproponowane pierwotnie w pracy Greene
(2005)'°¢. Podobnie jak w przypadku modeli z nieefektywnoscig stata w czasie (u;), nie
uwzglednia ono bezposrednio heterogenicznosci pomiedzy krajami, lecz skupia si¢ na
zréznicowaniu poziomow produkcji poszczegdlnych podmiotow (bankéw). Niemniej
jednak podejscie to bedzie prowadzito do zawyzenia ocen efektywno$ci poszczegdlnych
bankéw ze wzgledu na lepsze dopasowanie tak skonstruowanej funkcji produkcji do danych.
Ponadto w przypadku danych zawierajacych duza liczbe¢ podmiotéw, gdy a; jako efekt

indywidualny jest dodatkowym parametrem, bedzie to prowadzilo do istotnego wzrostu

15 Ch. Lee, T. Huang, Cost efficiency and technological gap in Western European banks: A stochastic
metafrontier analysis, ,,International Review of Economics and Finance” nr 48/2017, s. 161-178.

155 Por. J. Wooldridge, Introductory Econometric, Modern approach, Fifth edition, Cengage Learning, 2012,
s. 484-492.

156 W. Greene, Fixed and Random Effects in Stochastic Frontier Models, ,,Journal of Productivity Analysis”
nr 23/2005, s. 7-32.
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liczby szacowanych parametréw, co moze prowadzi¢ do probleméw numerycznych
(w przypadku wykorzystanej w niniejszej pracy proby badawczej po uwzglednieniu wyrazu
wolnego, ktory jest w obecnie estymowanych modelach, jest to dodatkowe 109
parametréw). W konsekwencji zdecydowano si¢ na rozwigzanie posrednie. W przypadku
modelu z determinantami nieefektywnosci (model 7.) testowano, czy wprowadzenie
efektow indywidualnych (poprzez zmienne zero-jedynkowe) okreslajacych kraj, w ktorym
dziata bank lub specjalizacj¢ banku a takze inne zmienne charakterystyczne dla danego
banku (np. wskazniki finansowe), istotnie polepsza jakos¢ dopasowania modelu. Petna
prezentacja uzyskanych wynikow jest przedstawiona w podrozdziale 5.3. Nalezy jednak
podkreslic, ze jest to mocne zalozenie, 1z heterogeniczno$¢ pomiedzy
krajami/specjalizacjami istnieje na poziome wystepujacych poziomow nieefektywnosci,

a nie w procesie produkcji.
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5. Badania empiryczne — opis wynikow
5.1. Wstepna procedura doboru determinant nieefektywnosci

W przypadku modeli uwzgledniajacych determinanty nieefektywnosci pomocnym
jest zastosowanie procedury, ktdra pozwoli wyloni¢ z szerokiej grupy potencjalnych
czynnikow te najbardziej istotne z punktu widzenia opisywanego zjawiska. W konsekwencji
oczekuje si¢, ze z pomoca tej procedury otrzyma si¢ model, ktory jest najprostszy ze wzgledu
na liczb¢ determinant (parametrow), a rownocze$nie bedzie opisywal zjawisko
(zréznicowanie nieefektywnos$ci) nieznacznie gorzej w relacji do najogolniejszego modelu,
ktory zawiera wszystkie te determinanty. W przedstawianych badaniach procedura ta zostata
zastosowana w odniesieniu do modelu z rozktadem normalnym ucigtym, w ktorym parametr
potozenia jest funkcje tychze determinant — rozwazania teoretyczne dla wszystkich
wykorzystanych specyfikacji sa przedstawione w podrozdziale 4.1. niniejszej pracy.

W celu okreslenia istotnych ze statystycznego punktu widzenia determinant
nieefektywnosci zdecydowano si¢ zastosowac procedure eliminacji wstecznej, tj. punktem
wyjscia jest model najogolniejszy, a poprzez stosowanie restrykcji na parametry (redukcje
wybranych determinant) w kolejnych krokach uzyskuje si¢ model prostszy przy minimalne;j
utracie informacji wnoszonych przez poszczegdlne pomijane determinant. Procedura ,,0od
ogolu do szczegotu” jest obecnie preferowanym rozwigzaniem. Alternatywnym
rozwigzaniem jest rozpoczecie od modelu najprostszego (bez determinant)
1 rozbudowywanie go poprzez sukcesywne dodawanie kolejnych determinant. To drugie
podejscie nie jest rekomendowane, poniewaz moze ona wykluczy¢ niektore zmienne, ktore
indywidualnie nie opisujg wystarczajaco dobrze badanego zagadnienia 1 ich wartos¢
objasniajaca realizuje si¢ dopiero w polaczeniu z innymi zmiennymi®®’. W tym celu
opracowano czterostopniowg procedure doboru do modelu tych determinant:

e analiza jednoczynnikowa byla przeprowadzona oddzielnie ze wzgledu na typ
nast¢pujacych zmiennych:

o dla zmiennych polichotomicznych (kraj oraz specjalizacja banku) —

oszacowano modele, ktore zawieraly tylko jedna z tych zmiennych

polichotomicznych (ujetych poprzez zbidr zmiennych zero-jedynkowych).

Nastepnie testowano hipoteze czy parametry sg statycznie rozne od zera przy

157 w. Greene, Econometric Analysis..., dz. cyt., s. 178.
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prawdopodobienstwie bledu pierwszego rodzaju (poziomie istotnosci)
ustalonym na poziomie 0,1;

o dla pozostatych zmiennych — oszacowano pul¢ modeli, w ktorych pojawia si¢
tylko jedna determinanta nieefektywnosci. Na podstawie logarytmu
wiarygodnosci dla kazdego modelu oceniano, ile informacji kazda zmienna
wnosi do opisu badanego zjawiska. Jezeli jaka§ zmienna wystepuje pod
postacig réznych transformacji, wybierano jedynie ta transformacje, ktora
maksymalizowata uzyskany logarytm wiarygodnosci. Bioragc pod uwage
pierwotng list¢ zmiennych, krok ten miat na celu gtownie wybranie tej
transformacji zmiennych makroekonomicznych, ktora wnosi najwiecej
informacji o zjawisku. Procedura ta odpowiadata wykorzystaniu kryterium
informacyjnego Akaike lub innego do pordéwnania modeli z réznymi
(pojedynczymi) zmiennymi objasniajgcymi;

e analiza wieloczynnikowa: na podstawie wynikow uzyskanych z analizy
jednoczynnikowej oszacowano najogolniejszy model, ktory zawiera wszystkie
determinanty 1 weryfikowano czy parametry przy determinantach nieefektywnosci
sg rowne zero na poziomie istotnosci rownym 0,1. Nast¢pnie z modelu byta usuwana
zmienna, w przypadku ktorej dla hipotezy istotnosci sformutowanej dla jej parametru
p-value (graniczny poziom istotnosci) bylo najwicksze'®. Nastepnie model byt
ponownie estymowany z pomini¢ciem wspomnianej zmiennej. Procedura byta
powtarzana tak dtugo, az pozostate determinanty nieefektywnosci okazaly si¢ by¢
istotne statystycznie;

e adekwatno$¢ ekonomiczna uzyskanego modelu: model uzyskany na podstawie
analizy wieloczynnikowej byt weryfikowany, biorac pod uwage interpretowalno$¢
uzyskanych wynikéw. Model uzyskany na podstawie takiej procedury byt rowniez
formalnie testowany z wykorzystaniem testu logarytmu wiarygodnos$ci. Zmienne
usuni¢te w punkcie ,,analiza wieloczynnikowa” 1 ,,adekwatno$¢ ekonomiczna” byty
jeszcze raz poddane falsyfikacji w formie hipotezy zloZzonej i z uzyciem testu
logarytmu wiarygodnos$ci. W konsekwencji porownywano model uzyskany z analizy

jednoczynnikowej z modelem ,,finalnym”.

158 Rozumianej jako prawdopodobiefistwo popelnienia bledu I rodzaju w trakcie testowania czy oszacowany
parametr jest statystycznie rézny od zera.
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Jak wspomniano powyzej, gtdbwnym celem tej procedury bylo uzyskanie modelu
najprostszego, ktéry dostatecznie dobrze wyjasnia zjawisko. Alternatywnie istniata
mozliwo$¢ pominiecia kroku pierwszego, tj. analizy jednoczynnikowej i testowanie hipotez
zwigzanych z redukcja liczby determinant na petnej puli. Jednakze wowczas w ramach
modelu najogolniejszego, ktory zawieral wszystkie 63 potencjalne determinanty
nieefektywnos$ci, pojawiat si¢ problem silnej wspotliniowo$ci, zwlaszcza w przypadku
zmiennych makroekonomicznych, ktore wystepowaty pod postacig réznych transformacji.
Rodzito to powazne problemy numeryczne z estymacjg. W konsekwencji oszacowane
parametry (oraz logarytm wiarygodno$ci) byly niestabilne. Ponadto pominigcie analizy
jednoczynnikowej moglo doprowadzi¢ do koncowej postaci modelu, ktora zawieratyby
rozne transformacje tej samej zmiennej makroekonomicznej, co wydaje si¢ by¢ watpliwe
np. z punktu widzenia interpretacji wynikow.

Formalnie testowanie, czy proponowana pojedyncza determinanta ma istotny
statystycznie wptyw na nieefektywnos$¢, zostatlo przeprowadzone z wykorzystaniem
dwustronnego testu t-Studenta, gdzie statystyka testowa jest obliczona jako iloraz

oszacowanego parametru i jego bledu®®.

Gdy przedmiotem testowania jest grupa
zmiennych, to mozna zastosowa¢ asymptotyczny test ilorazu wiarygodnosci (Likelihood-
ratio test, LR test) oparty na rozkladzie Chi-kwadrat lub test Walda wykorzystujacy
statystyke o rozktadzie F. Liczba restrykcji narzuconych na parametry definiuje liczbe stopni
swobody obu statystyk. W przypadku testu LR, statystyka testowa A jest zadana
nastepujacym wzorem®®%;

A=2-(Ly—Lg) (25.)
gdzie Lp oznacza logarytm wiarygodnosci modelu z narzucong restrykcja (dotyczaca
wybranych parametréw), natomiast L;; — logarytm wiarygodnos$ci modelu bez restrykeji.

Oba testy s3 powszechnie stosowane w statystyce i ekonometrii'®*®?, ale wymagaja
ustalenia — jak w kazdym tescie klasycznym — wartosci krytycznej lub p-value, co jest

przedmiotem krytyki w ostatnich latach®®®. Amerykanskie Stowarzyszenie Statystykow

159 W. Greene, Econometric Analysis..., dz. cyt., s. 155-157.

180 D. Gujarati, Basic Econometrics, Fourth Edition, The McGraw—Hill Companies, 2004, s. 295-296.

161 Por. m.in. J. Wooldridge, Introductory Econometric..., dz. cyt., s. 112-113 i 905-906; W. Greene,
Econometric Analysis..., dz. cyt., s. 549-563 1 1102-1105.

162 Alternatywnym podejscie jest testowanie hipotez z wykorzystaniem przedzialow ufnoéci por. m.in.
J. Wooldridge, Introductory Econometric..., dz. cyt., s. 906-910; lub W. Greene, Econometric Analysis...., dz.
cyt., s. 1105-1106.

163 p. Wasserstein, N. Lazar, The ASA Statement on p-Values: Context, Process, and Purpose, ,,The American
Statistician” nr 70/2016, s. 129-133.
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(American Statistical Association - ASA) w cytowanym o$wiadczeniu wskazuje, ze p-value
czesto jest niewlasciwie interpretowana lub tez, ze jej odpowiednio niska warto$¢ jest
wystarczajaca przestanka do przyjecia czy badana zalezno$¢ (charakterystyka) istnieje i nie
wymaga dodatkowych analiz. Mimo tej krytyki, ASA nie neguje korzystania z testow
statystycznych 1 p-value. Autorzy podkreslaja, ze wykorzystanie testow 1 regul
statystycznych powinno réwniez by¢ uzupelnione rozwazaniami na gruncie teoretycznym
lub tez poprzez stosowanie alternatywnych miar statystycznych (np. przedziatéw ufnosci lub
tez miar oparte na logarytmie wiarygodnosci). Nalezy takze podkresli¢, ze p-value byt tylko
jednym z sktadnikow calej opisanej procedury. Jej wykorzystanie zostalo poprzedzone
przygotowaniem listy potencjalnych determinant opartej na literaturze oraz rozwazaniach

teoretyczne (wigcej szczegotow jest zaprezentowane w podrozdziale 3.3. przedstawianej

pracy).

5.2. Wyniki estymacji parametrow, pomiar efektywnosci oraz testowanie
hipotez na podstawie wykorzystanych stochastycznych modeli

granicznych
W niniejszym podrozdziale zgodnie z klasyfikacja zaprezentowang w podrozdziale
4.1. przedstawiono wyniki uzyskane na podstawie modeli ,,uproszczonych”. Modele te nie
wykorzystuja dodatkowych zmiennych egzogenicznych potencjalnie identyfikujacych
zroznicowanie bankéw w tym zakresie. Gtoéwne zatozenia kazdego z rozwazanych modeli
wraz z ich krotkim opisem zaprezentowano w tabeli ponize;.

Tabela 5-1 Uproszczone model — zatoZenia.

lljll;dmeel; Zalozenia Interpretacja
1. u; = N*(0,02) Nieefektywnos¢ stata w czasie (efekt indywidualny),
rozktad potnormalny.
2. u; = N*(u, 02 Nieefektywnos¢ stala w czasie (efekt indywidualny),
uciety rozktad normalny.
3. ;e = f(t)-u; = exp[-n(t —T)]-u; | Nieefektywno$¢  zmienia sig W  sposob
” z%\(,ifi(e(;’ 52) deterministyczny w czasie, rozktad pétnormalny.
4. ;e = f(t)-u; = exp[-n(t —T)]-u; | Nieefektywno$¢  zmienia sig W  sposob
” z%\c}fi&;’ 52 deterministyczny w czasie, uciety rozktad normalny.
5. u;, = N*(0,0%) Nieefektywno$¢ zmienia si¢ swobodnie w czasie,
rozktad poéinormalny.

Zrodto: opracowanie wlasne.
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W podrozdziale 4.1., zwrécono uwage, ze modele 1.-4. s skonstruowane przy
bardzo silnych zatozeniach. Ignorujg one proces uczenia si¢ organizacji (nieefektywnos¢ jest
stata w czasie, modele 1. i 2.) lub tez zaktadaja, Zze proces uczenia si¢ jest staty w czasie,
okreslony przez wspolny dla wszystkich bankow trend (modele 3. i 4.). Model 5. jest
uproszczony w tym znaczeniu, ze nieefektywno$¢ zmienia si¢ swobodnie w czasie i jest ona
niezalezna od jakichkolwiek czynnikéw zewngtrznych lub wewngtrznych. Ponadto nie
uwzglednia si¢ heterogenicznosci rynkéw bankowych w poszczegdlnych krajach. Dla
wszystkich  obserwacji  nieefektywno$¢ jest zadana tym samym rozktadem
prawdopodobienstwa (poétnormalnym). Podobny rozktad zostal wykorzystany w modelu 6.
(normalny uciety), jednakze wyniki z tego modelu beda zaprezentowane jako punkty
odniesienia dla bardziej zaawansowane] specyfikacji, ktora uwzglednia determinanty
nieefektywnosci (model 7.). Prezentacja wynikow dla modeli 6. 1 7. jest przedstawiona
w podrozdziale 5.3.

W ponizszej tabeli przedstawiono oceny parametréw wraz z p-value (w nawiasie) dla
modeli 1.-5. W dalszej czesci tabeli dla kazdego modelu zaprezentowano informacje
o logarytmie wiarygodnosci, $redniej warto$¢ z ocen miernikéw efektywnosci obliczonych
dla wszystkich obserwacji i oceny efektu skali wraz z bledem szacunku policzonymi dla
typowego banku (okreslonego na podstawie srednich warto$ci z wszystkich obserwacji).
W celu przeprowadzenia diagnostyki kazdego z modeli przetestowano, czy sg podstawy do
zredukowania translogarytmicznej funkcji produkcji do prostszej funkcji typu Cobba
1 Douglasa. W tym celu wykorzystano test ilorazu wiarygodnosci.

Pomocnicze parametry o2 oraz y reprezentuja odpowiednio sume wariancji obu
sktadnikow losowych (o2 + ¢2) i udzial 62 w tejze sumie, bedacej wariancjg ztozonego
sktadnika losowego. W konsekwencji w przypadku tej parametryzacji wariancja
nieefektywno$¢ (o) jest rowna iloczynowi a2 i y. Wszystkie wartosci w tabeli zostaly
zaprezentowane z dokladnoscia do dwoch miejsc lub do pierwszej niezerowej cyfry po
przecinku.

Tabela 5-2 Oceny parametrow modeli uproszczonych.

Parametr Model 1. Model 2. Model 3. Model 4. Model 5.
Wyraz wolny 0,42 (0,00) 0,35 (0,00) 0,42 (0,00) 0,35 (0,00) 0,23 (0,65)
N. rzeczowy i 0,07 (0,00) 0,06 (0,00) 0,07 (0,00) 0,06 (0,00) -0,04 (0,96)
intelektualny (RI)

N. finansowy (Fin) 0,77 (0,00) 0,78 (0,00) 0,76 (0,00) 0,78 (0,00) 0,91 (0,27)
N. pracy (L) 0,05 (0,01) 0,04 (0,03) 0,06 (0,01) 0,05 (0,02) 0,14 (0,87)
(RI)? 0,01 (0,10) 0,02 (0,07) 0,01 (0,15) 0,01 (0,10) -0,04 (0,92)
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(Fin)? 0,04 (0,00) 0,05 (0,00) 0,04 (0,00) 0,04 (0,00) 0,09 (0,78)
(L) -0,02 (0,15) -0,01 (0,21) -0,02 (0,15) -0,01 (0,20) -0,04 (0,95)
RI-Fin -0,05 (0,00) -0,05 (0,00) -0,05 (0,00) -0,05 (0,00) -0,02 (0,98)
RI'L 0,01 (0,68) 0,00 (0,85) 0,01 (0,61) 0,00 (0,77) 0,12 (0,88)
Fin'L 0,03 (0,03) 0,04 (0,02) 0,03 (0,03) 0,04 (0,01) -0,05 (0,94)
a? 0,54 (0,00) 1,76 (0,00) 0,53 (0,00) 1,71 (0,00) 0,33 (0,70)
Y 0,93 (0,00) 0,98 (0,00) 0,93 (0,00) 0,98 (0,00) 0,89 (0,35)
u - -2,62 (0,00) - -2,59 (0,00) -
Trend (17) - - 0,003 (0,44) 0,005 (0,45) -
Dodatkowe statystyki
Logarytm 13,44 18,45 13,72 18,75 -403,67
wiarygodnoSci
Srednia efektywnos$¢ 0,64 0,68 0,65 0,69 0,71
Efekt skali (blad) 0,89 (0,01) 0,89 (0,01) 0,89 (0,01) 0,89 (0,01) 1,01 (0,32)
Test ilorazu wiarygodnosci
Chi2 (p-value): C-D 65,99 (0,00) 64,11 (0,00) 62,80 (0,00) 60,38 (0,00) 187,93 (0,00)
vs. translog

Zrodlo: opracowanie wlasne.

W przypadku modeli 1.-4. wyniki sg bardzo zblizone do siebie, zaro6wno
w odniesieniu do ocen parametrow, jak i1 nieefektywnosci oraz efektu skali. Podobienstwa
sa widoczne dla par modeli, w ktorych nieefektywnos¢ ma taki sam rozktad
prawdopodobienstw (modele 1. i1 3. — rozktad péinormalny oraz 2. i 4. — rozktad normalny
uciety). Warto zauwazy¢, ze w przypadku modeli 3. 1 4. oceny parametru 7 (trendu
deterministycznego) sg bardzo mate i obarczone duzym bledem estymacji. W konsekwencji
trend deterministyczny w nieefektywnosci jest staby, tj. nieefektywnos¢ jest relatywnie stata
w badanym okresie.

W przypadku modelu 5. warto$¢ logarytmu wiarygodno$ci jest zdecydowanie
mniejsza niz w pozostatych modelach. Oznacza to, Ze na tle tych pozostatych model ten
(jako uktad konkretnych zatozen probabilistycznych) relatywnie slabo odzwierciedla
opisywane zjawisko, ktore jest reprezentowane przez zbidr danych. Proba ma charakter
panelowy 1 ten charakter danych zostal uwzgledniony w modelach 1.-4., w ktorych
nieefektywnos$¢ jest estymowana jako efekt indywidualny banku (u;). W przypadku modelu
5. panelowa struktura danych nie jest uchwycona w Zadnym z parametréw modelu,
w konsekwencji model ten odpowiada danym przekrojowym, tj. kazda obserwacja jest

rozpatrywana indywidualnie. Bioragc pod uwage istotng heterogeniczno$é proby'®

164 Szersza dyskusja na temat struktury proby badawczej jest zaprezentowana w rozdziatach 3.5.1. oraz 3.5.3.
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doprowadzito to do trudno interpretowalnych, ze wzgledu na znak, ocen parametrow
iduzych bledow ich estymacji, co tacznie ma wyraz w niskiej wartosci logarytmu
wiarygodno$ci. Prowadzi to do wniosku, ze niezbgdne jest wprowadzenie dodatkowych
zmiennych majacych na celu kontrole wspomnianej heterogenicznosci lub
zindywidualizowanie parametrow, jak to czyni si¢ w modelach dla danych panelowych. Na
potrzeby niniejszej pracy aspekt ten jest realizowany poprzez uwzglednienie determinant
nieefektywnos$ci charakterystycznych dla poszczegolnych bankoéw, krajow i okresow, ktore
ostatecznie pozwola lepiej opisa¢ badane zjawisko tj. wystepujaca nieefektywnosé
techniczng bankow oraz proces produkcji (poprzez elastycznosci).

Uzyskane wyniki umozliwiaja potwierdzenie hipotezy pierwszej 1 drugiej, ktore
zostaly sformutowane we wstegpie do tej pracy. Uzyskane oceny parametrow, a co za tym
idzie mierniki nieefektywnosci, wskazuja, ze banki nie dzialaly w pelni efektywnie
1 zjawisko to mozna byto uchwyci¢ z wykorzystaniem stochastycznych modeli granicznych
(hipoteza 1.). Ponadto w przypadku wszystkich rozwazanych modeli, test ilorazu
wiarygodnosci zdecydowanie wskazal, ze dane odrzucajg hipoteze, ktora mowita, iz do
opisu procesu produkcji wystarczy funkcja typu Cobba i Douglasa (hipoteza 2.).

W kontekscie testu ilorazu wiarygodnosci najlepszym, spos$rod rozwazanych w tym
podrozdziale, modelem okazat si¢ model 2. Model 5. zostal odrzucony ze wzgledu na stabe
dopasowanie ocen parametrow do danych. Modele 3. i1 4. sg uog6lnieniem modeli 1. 1 2.,
jednakze uzyskany trend deterministyczny jest bardzo staby. Prowadzi to do wniosku, ze
rozbudowanie modeli o ten trend nie jest konieczne, co jest potwierdzone przez test LR. Ten
sam test ostatecznie wskazuje, ze model 2 istotnie lepiej opisuje proces produkcji bankow
komercyjnych (tj. nie jest zasadnym narzucenie restrykcji 4 = 0). Wyniki z powyzszych
rozwazan sg zaprezentowane w tabeli ponize;j:

Tabela 5-3 Test logarytmu wiarygodnosci dla modeli uproszczonych.

Ogolny model Model z restrykcjami Rodzaj restrykeji Statystyka testowa p-value
Model 4. Model 2. n=0 0,60 0,44
Model 3. Model 1. n=0 0,56 0,45
Model 2. Model 1. u=20 10,2 0,002

Zrodto: opracowanie wlasne.

Nastepna tabela 5.4. przedstawia podstawowe statystyki opisowe na poziomie
krajow sporzadzone na podstawie ocen miernika efektywnosci dla wszystkich obserwacji,

ktoére uzyskano w ramach wspomnianych modeli.
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Tabela 5-4 Oceny miernika efektywnosci uzyskane z modeli uproszczonych — statystyki

opisowe. ]
Model Kraj Srednia Odchylenie Minimum Maksimum
arytmetyczna standardowe

Model 1. Polska 0,82 0,07 0,69 0,94
Czechy 0,67 0,19 0,24 0,97
Estonia 0,56 0,24 0,11 0,85
Wegry 0,59 0,20 0,13 0,97
Litwa 0,63 0,14 0,43 0,78
Lotwa 0,36 0,19 0,15 0,73
Stowacja 0,76 0,13 0,53 0,97

Model 2. Polska 0,87 0,06 0,75 0,95
Czechy 0,71 0,20 0,24 0,97
Estonia 0,59 0,25 0,11 0,89
Wegry 0,63 0,21 0,14 0,97
Litwa 0,67 0,15 0,46 0,83
Lotwa 0,38 0,21 0,16 0,77
Stowacja 0,80 0,13 0,56 0,98

Model 3. Polska 0,82 0,07 0,68 0,94
Czechy 0,67 0,19 0,23 0,97
Estonia 0,56 0,24 0,10 0,85
Wegry 0,59 0,20 0,13 0,97
Litwa 0,63 0,14 0,42 0,77
Lotwa 0,36 0,19 0,15 0,73
Stowacja 0,76 0,13 0,52 0,97

Model 4. Polska 0,87 0,06 0,74 0,95
Czechy 0,71 0,20 0,24 0,98
Estonia 0,58 0,25 0,11 0,89
Wegry 0,63 0,21 0,14 0,97
Litwa 0,67 0,15 0,45 0,83
Lotwa 0,38 0,21 0,16 0,77
Stowacja 0,80 0,13 0,55 0,98

Model 5. Polska 0,78 0,08 0,51 0,93
Czechy 0,71 0,19 0,14 0,93
Estonia 0,67 0,21 0,14 0,89
Wegry 0,68 0,16 0,13 0,94
Litwa 0,70 0,12 0,45 0,86
Lotwa 0,53 0,18 0,12 0,84
Stowacja 0,82 0,07 0,67 0,97

Zrodto: opracowanie wlasne.

Powyzsze wyniki wskazuja, ze nie ma duzych réznic w poziomach efektywnosci
pomiedzy rozpatrywanymi modelami. Potwierdzaja to rowniez 95-procentowe przedzialy

ufnosci dla $rednich (na poziomie krajow) wartoSci wskaznika. Przecigtne poziomy
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efektywnosci uzyskane z jednego modelu dla danego kraju czesto zawierajg si¢
w przedziatach ufno$ci oszacowanych dla wynikéw z innych modeli (np. w przypadku

Czech, Estonii, Litwy, Lotwy i Wegier).
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Rys. 5.1 Oceny miernika efektywnosci uzyskane z modeli uproszczonych — graficzna
reprezentacja z przedziatami ufnoscit®.

Dla przykladowego modelu 2. $rednia efektywnos$¢ techniczna policzona dla
wszystkich obserwacji w probie wynosita 0,69. Ten wyniki wskazuje, ze w sektorze
bankowym w krajach Europy Srodkowo-Wschodniej, korzystajac z obecnie posiadanych
zasobdw, uzyskano jedynie 69% produkcji maksymalnej, wigc moze by uzyskaé¢ produkcje
wyzsza o okoto 45% w sytuacji pelnej efektywnosci. Nieefektywno$¢ na poziomie catego
regionu byta relatywnie niska, jednakze analizujac uzyskane wyniki na poziomie
poszczeg6lnych krajow, mozna zauwazy¢ istotne zroznicowanie mi¢dzy nimi. Najbardziej
efektywne byty banki dzialajace w Polsce 1 Stowacji (odpowiednio 0,87 i 0,80), nastepnie
sektory bankowe z Czech i Litwy (0,71 1 0,67), Wegier 1 Estonii (0,63 1 0,59), a na koncu
tego rankingu sa banki pochodzace z Lotwy (0,38). Oszacowane przedzialy ufnosci
wskazuja, ze jedynie w przypadku Litwy przecietny poziom ufnosci nie jest statystycznie
rozny od przecigtnego poziomu w Czechach 1 Wegrach oraz w przypadku pary Estonia
1 Wegry. Wstepnie potwierdza to hipoteze badawcza postawiong na wstgpie do niniejsze;j
pracy o istotnych réznicach w przecigtnych poziomach efektywnosci pomiedzy krajami

(hipoteza 3.). Formalne testowanie tej hipotezy zostanie przeprowadzone z wykorzystaniem

165 Zrédto: opracowanie whasne.
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modelu 7., ktéry umozliwia uwzglednienie odpowiednich zmiennych w modelu. Ranking
efektywnos$ci na poziomie poszczegélnych obserwacji byl relatywnie spdjny pomigdzy
modelami 1.-4., gdyz dla kazdej z par tych modeli wspétczynnik korelacji Spearmana
wynosit az okoto 0,99. Na tle pierwszych czterech modeli wyjatkowy byt model 5., gdyz
jego wyniki odbiegaly od tych uzyskanych dla pozostalych. Wspoétczynniki korelacji rang
pomigdzy modelem 5. a modelami 1.-4. wynosit zaledwie ok. 0,68. Warto wspomnie¢, ze to
wlasnie model 5. byt najmniej adekwatny w konteks$cie danych.

Poziom efektywnosci byt rowniez relatywnie stabilny w czasie. Dotyczy to zarowno
modeli 1. 1 2., ktore na mocy definicji charakteryzuja si¢ stalym poziom efektywnosci, ale
takze modeli 3. 1 4. (oszacowany trend deterministyczny dla nieefektywnosci jest bardzo
staby), jak rowniez w przypadku modelu 5. (nieefektywno$¢ zmienia si¢ w sposOb
swobodny). Graficzna reprezentacja zmian $redniego poziomu nieefektywnos$ci w czasie dla

modeli 3., 4. i 5. zostata zaprezentowana na wykresach ponizej®.
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Rys. 5.2 Zmiana $redniego poziomu efektywnosci wg modeli uproszczonych®'.

Podobna analiza zostala przeprowadzona dla elastyczno$ci produkcji wzgledem
poszczeg6lnych naktadow oraz efektu skali. Ponizsze wykresy prezentuja elastycznosci dla
typowego banku, tj. ktérego naklady s3 na poziomie $redniej geometrycznej naktadow dla

wszystkich obserwacji w probie. Wyniki sg zaprezentowane wraz z przedzialami ufnosci

186 W przypadku tych wykreséw celowo nie dodano przedzialéw ufno$ci, poniewaz liczba obserwacji na kazdy
kraj i rok jest relatywnie mata co skutkuje bardzo szerokimi przedziatami (duzym blgdem estymacji).
187 Zrodto: opracowanie whasne.
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skonstruowanymi wokot parametrow. W przypadku modelu 5. celowo ich nie
zaprezentowano ze wzgledu na bardzo duze bledy estymacji, ktore w konsekwencji
prowadzity do nieinterpretowalnych przedziatéw (szeroko$¢ przedziatéw byta wigksza od

2).
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Rys. 5.3 Elastycznosci dla typowego banku — wyniki wg modeli uproszczonyc

Rozktad ocen elastyczno$ci w obserwacji byl bardzo podobny we wszystkich
rozwazanych modelach i zgodny z wiedza ekonomiczng. W przypadku wszystkich modeli
(z wyjatkiem modelu 5.) , wartosci uzyskane z poszczegdlnych modeli miescity si¢
w przedziatach ufnosci dla pozostatych. Najwazniejszym naktadem w procesie produkcji
byt naktad finansowy, ktéry nalezy interpretowac jako gltéwny ,,surowiec” wykorzystywany
przez bank w procesie transformacji nakladow w produkt. Dla modeli 1.-4. warto$¢
elastycznosci wzgledem tego naktadu wynosita okoto 0,77 a dla modelu 5. byta na bardzo
wysokim poziomie 0,91. Zdecydowanie mniejszy udzial w procesie produkcji mialy dwa
pozostate naktady, tj. naktad rzeczowy i intelektualny oraz naktad pracy. Dla modeli 1.-4.
wartos$ci elastycznosci wzgledem obu naktadow byly bardzo podobne, rzedu 0,04-0,07.
W przypadku modelu 5. elastyczno$¢ wzgledem czynnika rzeczowego 1 intelektualnego jest
ujemna (-0,04), wigc rezultaty ten jest trudno interpretowalny. Moze to wynikac ze stabego
dopasowania oszacowanych parametrow do danych (logarytm wiarygodnosci tego modelu

wynosil -403). Ujemna wartos$¢ tej charakterystyki byla kompensowana przez relatywnie

188 Zrodto: opracowanie whasne.
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wysoka (w porownaniu do modeli 1.-4.) warto$¢ elastycznosci dla naktadu pracy (0,14).
W polaczeniu z bardzo wysoka wartoscig elastycznosci dla naktadu finansowego,
prowadzito do takze wysokiej wartosci efektu skali (1,01), podczas gdy w przypadku
pozostatych modeli warto$¢ ta byla wyraznie nizsza (0,89). Stosunkowo duze roznice
w poziomach elastycznosci w modelu 5. w poréwnaniu do innych modeli w potaczeniu
z bardzo niskg wartoscig logarytmu wiarygodno$ci sugeruja, ze ten model nie daje
zadawalajacych wynikow. Zatozenia modelu 5. sa zbyt silne i nieadekwatne w kontekscie
danych. Ostlabienie tych zalozen polegalo na potraktowaniu nieefektywnosci jako efektu
indywidualnego banku (modele 1.-4.) lub zr6znicowaniu nieefektywnos¢ poprzez funkcje
dodatkowych czynnikéw (model 7. rozwazany w podrozdziale 5.3.).

Ponizsze wykresy przedstawiaja zmian¢ w czasie elastyczno$ci oszacowanej dla
obserwacji przecig¢tnej z kazdego kraju 1 roku. Dla uproszczenia analiza jest ponownie

przeprowadzona tylko dla modelu 2.
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Rys. 5.4 Elastycznosci dla typowego banku na poziomie kraju — wyniki na podstawie modelu
2169,

W przypadku wszystkich nakladéw 1 dla poszczegodlnych krajow wyniki te byty
relatywnie podobne i spdjne. W przypadku elastycznosci wzglgdem pracy mozna zauwazyc,
ze dla Polski przyjmowata ona wartosci ujemne niemalze w calym badanym okresie.

Prawdopodobnie jest to rezultat procesu redukcji zatrudnienia w polskim sektorze

189 Zrodto: opracowanie whasne.
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bankowym, ktéry trwa co najmniej od 2011 roku'™

. W przypadku wspotczynnika efektu
skali mozna zauwazy¢, ze w poczatkowym okresie roznit si¢ on wyraznie pomigdzy
poszczegbdlnymi krajami, jednakze z kazdym kolejnym okresem wartosci byly coraz bardziej
podobne. Co wazne, w catym badanym okresie mieliSmy do czynienia z malejagcym efektem
skali dla wszystkich krajow i we wszystkich przypadkach (z wyjatkiem Lotwy) mozna
zauwazy¢ trend malejacy. W 2011 roku wynosit on przecietnie 0,89, natomiast w 2020 roku
byt réwny 0,86

We wstepie do niniejszej pracy sformutowano hipoteze, ze poziom efektywnosci
technicznej bankow jest uzalezniony od pewnych determinant opisujacych srodowisko
makroekonomiczne 1 rynkowe, w jakim dziata bank, oraz od jego pozycji na rynku (hipoteza
4.). Formalne testowanie zostalo przeprowadzone z wykorzystaniem modelu 7., ktéry
umozliwia uwzglednienie tych determinant w procesie estymacji parametrow. Jednakze
warto rowniez jg przeanalizowac poprzez poroOwnanie poziomow efektywnosci, dzielac
probe badawcza na dalsze podgrupy. Na potrzeby tej analizy podzielono banki ze wzgledu
na a) pochodzenie kapitatu dominujacego (krajowy lub zagraniczny) oraz b) czy jest on
»duzy” czy ,maly” na rynku, na ktérym dziata. Hipotezy o wptywie tych cech na
efektywnos¢ bankow sg rowniez poddawane analizie w literaturze. Ponadto zmienne te maja
charakter dychotomiczny, co umozliwia proste podzielenie oryginalnej proby badawczej.
Dla tak stworzonych podgrup oszacowano przeci¢tne poziomy efektywnosci technicznej
wraz z 95-procenowymi przedziatami ufnosci dla srednich. Wyniki sg zaprezentowane na

wykresach ponizej.

170 Por, Urzad Komisji Nadzoru Finansowego, Raport o sytuacja bankéw w 2015 roku, Warszawa 2016 (Tabela
1); Urzad Komisji Nadzoru Finansowego, Raport o sytuacja bankow w 2017 roku, Warszawa 2018 (Tabela 1);
Urzad Komisji Nadzoru Finansowego, Raport o sytuacja bankow w 2018 roku, Warszawa 2019 (Tabela 5)
i Urzad Komisji Nadzoru Finansowego, Informacja na temat sytuacji sektora bankowego w 2020 roku,
Warszawa 2021 (Wykres 4).
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Rys. 5.5 Przecigtne poziomy efektywnosci dla bankow duzych i matych — wyniki na podstawie
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Rys. 5.6 Przecigtne poziomy efektywnosci dla bankow ze wzgledu na pochodzenie kapitatu
dominujgcego — wyniki na podstawie modelu 2.

Na podstawie uzyskanych wynikdw wyraznie mozna zauwazy¢, ze banki ,,duze”

charakteryzowaty si¢ wyzszym poziomem efektywnosci technicznej. Réznice pomiedzy

171 7rédto: opracowanie wlasne.
172 7rodto: opracowanie whasne.
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poszczegblnymi grupami wykraczaly poza oszacowane przedzialy ufnosci. W przypadku
pochodzenia kapitatu dominujacego wyniki te nie byly tak jednoznaczne. Mozna zauwazyc¢,
ze dla wszystkich krajow i catej proby banki, ktore naleza do zagranicznego inwestora,
charakteryzuja si¢ przecigtnie wigkszym poziomem efektywnosci technicznej, jednakze
réznica ta byla o wiele mniejsza niz w przypadku podziatu na banki duze i mate. Dla bankow
dziatajagcych na rynkach czeskim, polskim i wegierskim roznice te miescily si¢
w oszacowanych przedzialach ufno$ci. Natomiast w przypadku Stowacji to banki

z kapitatem narodowym charakteryzowaty si¢ wyzszym poziomem efektywnosci.

5.3. Wplyw determinant na zréznicowanie nieefektywnosci

W  poprzednim podrozdziale zostaly przedstawione wyniki dla modeli
uproszczonych, w ktorych zaktada sie, ze nieefektywno$¢ banku jest niezalezna od sytuacji
makroekonomicznej, rynkowej, wewnetrznej struktury organizacyjnej lub tez wynikéw
finansowych banku. Jednym ze sposobow oslabienia tego zatozenia jest uwzglednienie
potencjalnych determinant wyjasniajacych zréznicowanie nieefektywnosci, zmieniajacej si¢
w badanych latach i pomigdzy bankami. W tym celu zostal wykorzystany model 7.,
w ktorym nieefektywno$¢ ma rozklad normalny ucigty 1 parametr potozenia tego rozktadu
jest funkcja dodatkowych ustalonych czynnikéw (determinant nieefektywnosci). Jako punkt
odniesienia dla tego modelu zostat wykorzystany model 6., w ktorym nieefektywnos¢ takze
ma ten sam rozklad, jednakze parametr polozenia rozktadu jest wspolny dla wszystkich
obserwacji w probie, czyli jedyng determinantg jest stata, ktora odpowiada wspolnemu
wyrazowi wolnemu. W ten sposdb model 6. jest szczegdlnym przypadkiem pierwszego
modelu, wigc z pomocg testu LR mozna dokona¢ porownania obu specyfikacji w kontekscie
danych.

Poczatkowy zbior potencjalnych determinant obejmowal 51 indywidualnych
zmiennych oraz grup¢ zmiennych informujacych o kraju, w ktorym dziata bank oraz o jego
specjalizacji. Petna lista rozwazanych determinant zostala zaprezentowana w podrozdziale
3.3. Niezbednym bylo zastosowanie procedury wyboru tych determinant, ktore najlepiej
opisuja badane zjawisko. Zostala ona szczegdtowo opisana w podrozdziale 5.1. Ponizsza
tabela przedstawia wyniki z analizy wieloczynnikowej oraz oceny adekwatnosci
ekonomicznej modelu. Oddzielne raportowanie wynikow z analizy jednoczynnikowej nie
wydaje si¢ konieczne, gdyz jej jedynym celem bylo wybranie tych transformacji zmiennych

makroekonomicznych, ktore najlepiej opisuja badane zjawisko. Ponadto na podstawie
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wynikow testow zdecydowano si¢ zostawi¢ zmienne informujace o kraju, w ktérym dziata

bank.
Tabela 5-5 Proces doboru determinant nieefektywnosci - model 7.
Proces doboru determinant nieefektywnosci
1) Analiza wieloczynnikowa — testowanie
Krok Determinanta Logarytm wiarygodno$ci
Nazwa zmiennej p-value Przed Po p-value
usuni¢ciem | usuni¢ciu | testu LR
zZmiennej zZmiennej
1. Stopa bezrobocia (r6znica rok do roku) 1,00 208,70 208,70 1,00
2. Poziom inflacji (ustandaryzowany, 0,64 208,70 208,60 0,65
op6znienie o 1 rok)
3. Rentowno$¢ kapitatu wiasnego (ROE) 0,53 208,60 208,44 0,58
4. Wskaznik Herfindahla-Hirschmana 0,36 208,44 208,06 0,38
5. Indeks cen nieruchomosci HPI (réznica rok 0,47 208,06 207,77 0,45
do roku, op6znienie o 1 rok)
6. Poziom koncentracji 0,39 207,77 207,44 0,42
7. Udziat ztych kredytow w portfelu 0,25 207,44 206,80 0,26
kredytowym
2) Ocena adekwatno$¢ ekonomicznej uzyskanego modelu
Krok | Zmienna Komentarz
8. PKB (r6znica rok do roku, | Oszacowany parametr mial warto$¢ dodatnia, co
ustandaryzowany, op6znienie o 1 rok) oznaczato, ze wzrost wartosci PKB prowadzi do
wzrostu  warto§ci  nieefektywnosci  Zmienna
usunieta, ze wzgledu na nieinterpretowalny znak
parametru®’s.
9. PKB per capita (roznica rok do roku, | Po redukcji dokonanej w kroku 8., parametr przyjat
ustandaryzowany, op6znienie o 1 rok) warto$¢ dodatnig. W konsekwencji zdecydowano si¢
go usuna¢ ze wzgledu na nieinterpretowalny wynik.
3) Koncowy wynik
Krok Liczba determinant Logarytm wiarygodnoS$ci
Poczatkowy model Koncowy model Poczatkowy | Koncowy | p-value
model model testu LR
10. 17 8 208,70 203,82 0,37

Zrodto: opracowanie wlasne.

13 W przypadku pogorszenia si¢ warunkéw makroekonomicznych, banki bedg sklonne ograniczy¢ akcje
kredytowa, aby zmniejszy¢ poziom potencjalnego ryzyka por. np. J. Hull, Zarzqdzanie ryzykiem..., dz. cyt.,
s. 621. Ponadto oszacowany parametr jest niezgodny z obserwowang procyklicznosci dzialalnosci kredytowej
bankow por. np. P.P. Athanasoglou, I. Daniilidis, M. Delis, Bank procyclicality and output: Issues and policies,
,,Journal of Economics and Business”, nr 72/2014, s. 58—83.
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Po przeprowadzeniu analizy wieloczynnikowej usuni¢to siedem potencjalnych
determinant. Zdecydowang wigkszo$¢ z nich stanowily zmienne informujace o sytuacji
makroekonomicznej lub rynkowe;j. Jedynym usunigtym wskaznikiem finansowym byt ten,
ktéry informowat o udziale ztych kredytow w portfelu kredytowym banku. W przypadku
oceny adekwatno$ci ekonomicznej uzyskanych parametrow, napotkano problem
interpretowalno$ci znakow oszacowanych parametrow dla transformacji PKB. Biorac pod
uwage, ze oceny parametrow wskazujace, ze gorsze warunki makroekonomiczne prowadza
do wiekszej efektywnosci technicznej, nie sg nieinterpretowalne'’, zdecydowano sie usungé
te determinanty z ostatecznego zbioru czynnikow opisujacych zjawisko nieefektywnosci.
W konsekwencji uzyskano osiem determinant nieefektywnosci, ktore na podstawie przyjetej
procedury statystycznej najlepiej opisuja badane zagadnienie i jednoczesnie spelniajg
kryteria ekonomiczne. Adekwatno$¢ przeprowadzonej procedury zostala potwierdzona
przez wynik testu logarytmu wiarygodnosci, ktory porownywatl najbardziej ogdlny model
uzyskany na podstawie analizy jednoczynnikowej z kohcowym, zredukowanym modelem.
Graniczny poziom istotnosci (p-value) przeprowadzonego testu wynosi 0,37, co oznacza, ze
nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy, ze wskazane zmienne nie niosg istotnej informacji
o badanych zaleznos$ciach.

Oceny parametrow wraz z p-value (w nawiasach) dla modeli 6. 1 7. sg przedstawione
w tabeli ponize;j.

Tabela 5-6 Oceny parametrow modeli z determinantami nieefektywnosci i bez determinant.

Parametry Model 6. Model 7.

Wyraz wolny 0,23 (0,68) 0,24 (0,00)
N. rzeczowy i intelektualny (RI) -0,04 (0,96) 0,04 (0,00)
N. finansowy (Fin) 0,91 (0,27) 0,84 (0,00)
N. pracy (L) 0,14 (0,87) 0,03 (0,02)
(RI)? -0,04 (0,92) 0,02 (0,01)
(Fin)? 0,09 (0,77) 0,08 (0,00)
(L) -0,04 (0,95) -0,02 (0,01)
RI'Fin -0,02 (0,98) -0,09 (0,00)
RI'L 0,12 (0,88) 0,02 (0,12)
Fin-L -0,05 (0,94) 0,04 (0,00)
Wyraz wolny (nieefektywnos$¢) - -0,29 (0,49)
Czechy (0-1) - 1,99 (0,00)
Estonia (0-1) - 3,11 (0,00)
Wegry (0-1) - 2,43 (0,00)

174 Znak ujemny dla PKB mogtby by¢ adekwatny w przypadku pomiaru nieefektywnosci kosztowej bankow,
poniewaz w trakcie recesji banki beda szukaly oszczgdnosci, aby zredukowa¢ wplyw spowolnienia
gospodarczego na wyniki finansowe. Niemniej jednak zagadnienie to nie jest rozpatrywane w niniejszej pracy.
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Parametry Model 6. Model 7.
Lotwa (0-1) - 2,78 (0,00)
Litwa (0-1) - 2,53 (0,00)
Stowacja (0-1) - 1,96 (0,00)
Strefa Euro (0-1) - -0,22 (0,05)
Zyski zatrzymane/Kapital wlasny - 0,01 (0,00)
Kredyty/Depozyty - -2,19(0,00)
Rentownos¢ aktywow (ROA) - -6,9 (0,00)
Kapital wlasny/Aktywa ogélem - -0,98 (0,01)
Kapital narodowy (0-1) - -0,15 (0,00)
Stopa referencyjna banku centralnego - -0,1 (0,00)
Pozycja rynkowa (wielko$¢): Duzy (0-1) - -0,55 (0,00)
o? 0,33 (0,70) 0,16 (0,00)
Y 0,89 (0,34) 0,95 (0,00)
u -0,03 (0,98) -0,6017
Dodatkowe statystyki
Logarytm wiarygodnoSci -402,32 203,82
Srednia efektywnosé 0,72 0,75
Efekt skali (blad) 1,01 (0,30) 0,91 (0,01)
Test ilorazu wiarygodnosci
Chi2 (p-value): C-D vs. translog ‘ 158,5 (0,00) 534,05 (0,00)

Zrédlo: opracowanie wlasne

Mozna zaobserwowac, ze wprowadzenie determinant istotnie poprawia wlasciwosci
statystyczne modelu, tj. warto$¢ logarytmu wiarygodnosci dla tego modelu (7.) wynosi
203,82, gdy w przypadku modelu bez determinant (6.) jest duzo nizsza i rowna -402,32.
Zatem dalsza redukcja modelu 7. do modelu 6. bytaby bezzasadna, o czym $wiadczy
znaczgca rdéznica logarytmoéw wiarygodnosci. Poprawila si¢ takze statystyczna istotno$¢
poszczegbdlnych parametrow w tym pierwszym modelu, gdy tymczasem w przypadku
modelu bez determinant wszystkie parametry charakteryzuja si¢ bardzo duzym btgdem
estymacji, co skutkuje wysokim p-value statystyki testowej dla hipotezy f; = 0. Ponadto
mozna zaobserwowal, ze jeden z kluczowych elementow, tj. elastycznos$¢ wzgledem
naktadu rzeczowego 1 intelektualnego dla typowego banku byla ujemna. Sugeruje to, ze
zwigkszenie tego nakladu zmniejsza og6lng wielko$¢ produktu bankowego. Po
wprowadzeniu determinant, niemalze wszystkie parametry sa istotne statystycznie
1 pierwsze trzy (pomingwszy wyraz wolny) parametry sa dodatnie, co jest zgodne z teorig
ekonomiczng. W modelu 7., ocena parametru przy kwadracie naktadu pracy byta ujemna,

wiec jest spetniony warunek wystarczajacy dla prawa malejacego produktu krancowego.

175 Warto$¢é érednia dla wszystkich obserwacji w probie.
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W przypadku wybranych determinant nieefektywnosci, te istotne obejmowaty
glownie wskazniki finansowi opisujace strukture finansowg bankow. Jedynym wyjatkiem
jest zmienna informujgca o przynaleznos$ci do strefy Euro oraz zmienne dychotomiczne
wskazujace, w ktoérym kraju dziala bank, a takze zmienna informujaca o stopie referencyjnej
banku centralnego. Ocena parametru dla zmiennej ,,Euro” ma znak ujemny, co oznacza, ze
sektory bankowe w krajach, ktore nalezg do strefy Euro charakteryzowaty si¢ mniejszym
poziomem nieefektywnosci. W przypadku zmiennej informujacej, w ktorym kraju dziata
bank, wszystkie oceny parametréw maja znak dodatni. Zmienng referencyjng jest ,,Polska”,
czyli banki we wszystkich pozostatych krajach sg przecigtnie mniej efektywne niz w Polsce.
W przypadku zmiennej informujacej o stopie referencyjnej banku centralnego, oszacowany
parametr miat znak ujemny, tj. wzrost stop procentowych prowadzi do spadku poziomu
nieefektywnosci. Caly badany okres charakteryzowal si¢ bardzo niskim poziomem stop
procentowych w analizowanych krajach 1 banki w krajach o wyzszej stopie referencyjne;j
byty mniej efektywne od tych dziatajagcych w warunkach nizszych stop. Ponadto uzyskane
wyniki wskazuja, ze banki z wigkszym udzialem kapitalu wlasnego charakteryzuja sig
wyzszym poziomem efektywnosci. Podsumowujac, wykorzystana procedura doboru
zmiennych wskazala, ze to czynniki swoiste istotnie wplywaja na poziom efektywnosci
technicznej, podczas gdy srodowisko makroekonomiczne i rynkowe, w jakim dziala bank,
nie przektadaja si¢ na jego sprawnos¢ dziatania. Ten rezultat czesciowo potwierdza
postawiong na wstepie hipoteze, ze efektywnos$¢ techniczna bankéw jest uzalezniona od
pewnych determinant opisujacych  $rodowisko  makroekonomiczne irynkowe
(konkurencyjne), w jakim dziata bank, oraz od jego pozycji na rynku. Dodatkowe
poréwnanie sredniej efektywnosci bankow ze wzgledu na ich pozycje rynkowg (duzy/maty)
a takze ze wzgledu na pochodzenie kapitatu narodowego jest przedstawione na koncu tego
podrozdziatu.

Podobnie jak w przypadku konkluzji dla modeli uproszczonych, uzyskane wyniki
umozliwiaja potwierdzenie hipotez pierwszej i drugiej, ktore zostaly sformutowane we
wstepie do niniejszej pracy. Banki nie dzialaja w pelni efektywnie i zjawisko to mozna
uchwyci¢ z wykorzystaniem stochastycznych modeli granicznych (hipoteza 1.). Ponadto
w przypadku obu rozwazanych modeli, test ilorazu wiarygodnosci zdecydowanie wskazat,
ze dane odrzucajg hipoteze, ktoéra mowita, iz do opisu procesu produkcji wystarczy funkcja
typu Cobba i Douglasa (hipoteza 2.).

Ponizsze wykresy przedstawiaja porownanie przecigtnego poziomu efektywnosci

bankéw w poszczegodlnych panstwach pomiedzy oboma modelami. Mozna zauwazy¢, ze



81

wprowadzenie determinant tylko w przypadku trzech panstw (Lotwy, Polski i Stowacji)
istotnie wplyneto na poziom efektywnosci. W przypadku Lotwy warto$¢ ta spadia
o przecietnie 0,1, natomiast w przypadku Polski — wzrosta o 0,15. W przypadku Stowacji
jest to wzrost o 0,04, co nominalnie zdaje si¢ nie by¢ duza zmiang, jednakze przedziaty
ufnosci dla tego sektora bankowego sa relatywnie male. Ranking efektywnosci bankow byt
niemalze identyczny w obu modelach: najbardziej efektywne sa banki z Polski i Stowacji
(0,94 1 0,87), nastepnie banki z Litwy i Czech (0,75 1 0,72), Wegier i Estonii (0,69 1 0,63),
a najmniej efektywnym sektorem bankowym charakteryzuje si¢ Litwa (0,43). Oszacowane
przedziaty ufnosci wskazuja, ze jedynie w przypadku par Czechy i Litwa oraz Wegry
1 Estonia nie ma statystycznie istotnej réznicy w przecigtnych poziomach efektywnosci, tj.
mieSci si¢ ona w przedzialach ufnosci oszacowanych dla poszczegolnych krajow.
Dominujgca pozycja polskiego sektora bankowego ze wzgledu na jego poziom efektywnosci
technicznej jest roOwniez potwierdzona przez oszacowane parametry. Wnioski te, tj.
statystyczna istotno$¢ parametréw informujacych o kraju, w ktérym dziata bank oraz istotnie
statystycznie réznice pomiedzy przecigtnymi poziomami efektywnosci w poszczegolnych
krajach, pozwalajg potwierdzi¢ hipotezg o istotnych roznicach w poziomie efektywnosci
sektorow bankowych w poszczegolnych krajach. Na poziomie poszczegolnych obserwacji
ranking efektywnosci rowniez jest bardzo podobny, gdyz dla calego zbioru danych

wspotczynnik korelacji rang Spearmana wynosi 0,75.
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Rys. 5.7 Roznice w poziomach Sredniej efektywnosci technicznej — porownanie wynikow
z modelu z determinantami nieefektywnosci (7.) i bez (6.) — analiza statyczna®'®.

W przypadku analizy zmian przecigtnej efektywnosci w badanym okresie
1 w podziale na kraje mozna zauwazy¢, ze w modelu 6. wskaznik ten jest bardzo podobny
dla wszystkich krajow 1 jest relatywnie staty w czasie. Wprowadzenie determinant prowadzi
do istotnego rozroznienia w efektywnosci technicznej 1 pozwala zauwazy¢ trzy grupy
panstw: 1) Polska 1 Stlowacja - najbardziej efektywne; 2) Czechy, Litwa, Estonia 1 Wegry
w §rodku wykresu oraz 3) Lotwa - najmniej efektywna. Wprowadzenie determinant

generalnie spowodowato wzrost efektywnos$ci w przypadku wszystkich panstw z wyjatkiem

Lotwy.
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Rys. 5.8 Roznice w poziomach Sredniej efektywnosci technicznej — porownanie wynikow
z modelu z determinantami nieefektywnosci (7.) i bez (6.) - zmiana w czasie*'’.

176 7rédto: opracowanie whasne.
17 Zrodto: opracowanie whasne.
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Waznym zrodiem informacji, z punktu widzenia opisu zalezno$ci miedzy produktem
bankowym a naktadami, sg elastyczno$ci produkcji wzgledem poszczegdlnych czynnikdéw
produkcji oraz efekt skali. Przedstawione wyniki, w ujgciu statycznym, jak i dynamicznym,
zostaly zaprezentowane dla typowego banku, dla ktérego wielkosci naktadéw sg $rednig
geometryczng z wartosci dla wszystkich obserwacji z danego kraju (analiza statyczna) lub

tez dla obserwacji z danego kraju i roku (analiza dynamiczna). Wyniki sg zaprezentowane

. . ;. , ;178
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Rys. 5.9 Roznice w poziomach elastycznosci funkcji produkcji wzgledem poszczegdlnych
naktadow i efekt skali — porownanie wynikow z modelu z determinantami nieefektywnosci
(7.) i bez (6.) - analiza statyczna *7°.

Zgodnie z wiedzg ekonomiczng, najwazniejszym naktadem w procesie produkcji dla
banku byl naktad finansowy, ktéry mozna interpretowac jako gltéwny ,,surowiec”, z ktdrego
banki tworza kredyty bezposrednio udzielone konsumentom detalicznym 1 komercyjnym
oraz inne aktywa w formie papieréw wartosciowych. W obu modelach przecigtna wartos¢
elastycznosci tego naktadu wynosita 0,84 dla modelu z determinantami i 0,91 dla modelu
bez determinant. Pozostate dwa naklady miaty o wiele nizszy wptyw na proces produkcji,
tj. dla naktadu rzeczowego wartos¢ elastycznosci wynosita okoto 0,04, a dla naktadu pracy

0,03. Mozna zauwazy¢, ze wprowadzenie determinant istotnie stabilizuje oceny

178 W przypadku modelu 6 celowo ich nie zaprezentowano, ze wzgledu na bardzo duze bledy estymacji, ktore
w konsekwencji prowadza do nieinterpretowalnych przedzialow (szerokos¢ przedziatu jest wigksza od 2).
179 Zrodto: opracowanie whasne.
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elastycznos$ci wzgledem naktadu rzeczowego. W modelu bez determinant elastyczno$ci
wzgledem tego naktadu s3 ujemne dla niemalze wszystkich krajow, co nie jest w pelni
interpretowalnym wynikiem. Po wprowadzeniu determinant jedynie w przypadku Czech
mamy do czynienia z ujemna, ale bliska zera (-0,02) wartoscig tej elastycznosci.
W przypadku naktadu pracy elastycznos$ci byty dodatnie dla wszystkich krajow z wyjatkiem
Polski, analogicznie jak w przypadku wynikow pochodzacych z modeli uproszczonych (por.
podrozdziat 5.2). Wynik ten jest zgodny postepujaca redukcja zatrudnienia w sektorze

bankowym, ktéra trwa od 2011 roku'®°

, podczas gdy wielkos$¢ sektora mierzona aktywami
ogotem istotnie ro$nie w calym badanym okresie, por. podrozdziat 3.5.1. W przypadku
pomiaru efektu skali mozna zauwazy¢, ze wprowadzenie determinant do modelu
spowodowato mniejsze zroznicowanie tego wskaznika pomiedzy panstwami 1 wynosit on
przecigtnie 0,91, co wskazuje na malejace korzysci skali, wigc banki sg zbyt duze (prowadzg
zbyt duzg dziatalno$¢) w kontekscie optymalnego (minimalnego) kosztu jednostkowego
produkcji. Duzy stopien podobienstwa wartosci tego wskaznika dla panstw z krajow Europy
Srodkowo-Wschodniej jest oczekiwanym rezultatem, poniewaz mozna go interpretowaé
jako wyznacznik stopnia ,,dojrzatosci” rynku. Wszystkie panstwa z tego regionu maja
podobng histori¢ ekonomiczng w ostatnich 30 latach, poniewaz proces urynkowienia

gospodarki zostat rozpoczety w podobnym momencie, wiec ten rezultat potwierdza to, ze te

sektory bankowe sg na podobnym poziomie rozwoju.

Nakfad rzeczowy i intelektualny Nakfad finansowy
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180 Por, Urzad Komisji Nadzoru Finansowego, Raport o sytuacja bankéw w 2015 roku, Warszawa 2016 (Tabela
1); Urzad Komisji Nadzoru Finansowego, Raport o sytuacja bankow w 2017 roku, Warszawa 2018 (Tabela 1);
Urzad Komisji Nadzoru Finansowego, Raport o sytuacja bankéow w 2018 roku, Warszawa 2019 (Tabela 5) i
Urzad Komisji Nadzoru Finansowego, Informacja na temat sytuacji sektora bankowego w 2020 roku,
Warszawa 2021 (Wykres 4).
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Rys. 5.10 Roznice w poziomach elastycznosci funkcji produkcji wzgledem poszczegolnych

naktadow i efekt skali — model z determinantami nieefektywnosci — porownanie wynikow

pomiedzy krajami*®:.

Analiza w ujeciu czasowym wskazuje, ze udziat nakladu finansowego i pracy
w procesie produkcji byt relatywnie stalty w calym badanym okresie dla wszystkich panstw,
natomiast w przypadku naktadu rzeczowego 1 intelektualnego mozna zauwazy¢ wyrazng
tendencje¢ malejaca w przypadku wszystkich krajow z wyjatkiem Lotwy. Interesujace jest
to, ze w poczatkowych okresach badania mozna zauwazy¢ istotne réznice w poziomie efektu
skali pomiedzy krajami, jednakze z kazdym kolejnym rokiem te roznice sg coraz mniejsze.

Testowanie parametrow wykazato, ze srodowisko makroekonomiczne i rynkowe,
w ktorym dziata bank, nie wptywato istotnie na jego poziom efektywnos$ci techniczne;.
Jednakze jego pozycja rynkowa (duzy/maty) oraz pochodzenie kapitalu dominujacego (tj.
krajowy lub zagraniczny) byly istotnymi determinantami nieefektywnosci. Uzyskane znaki
ocen parametréw wskazuja, ze banki duze i te z dominujagcym kapitalem krajowym
charakteryzowaly si¢ wiekszym poziomem efektywnos$ci. Mimo ze ta druga zmienna (cecha)
nie byta uchwycona w postawionych na wstepie hipotezach, to jest ona przedmiotem badania

innych autorow'®?

. W konsekwencji w przypadku obu tych zmiennych zdecydowano sig,
analogicznie jak to miato miejsce w przypadku analizy dla modeli uproszczonych, na
dodatkowg analiz¢. Szczegdtowe wyniki zamieszczone w ponizszym rysunku prezentuja
zréznicowanie przeci¢tnych wartosci efektywnosci w podziale na banki duze i mate oraz
w podziale na banki z dominujacym kapitatem krajowym i zagranicznym w poszczegdlnych

krajach oraz tacznie we wszystkich. Dodano takze 95-procentowe przedziaty ufnosci dla

tych Srednich.

181 7rodto: opracowanie whasne.
182 Por. dyskusja w podrozdziale 3.3.3.
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Rys. 5.11 Przecigtne wartosci wskaznika efektywnosci dla bankow duzych i matych — wyniki
na podstawie modelu 7%,
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Rys. 5.12 Przecigtne wartosci wskaznika efektywnosci dla bankow ze wzgledu na
pochodzenie kapitalu dominujgcego — wyniki na podstawie modelu 7%,

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna zauwazy¢, ze banki ,,duze”

charakteryzuja si¢ wyzszym poziomem efektywnosci technicznej. W przypadku wszystkich

183 7rédto: opracowanie whasne.
184 Zrodto: opracowanie wlasne.
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krajow, z wyjatkiem Czech i Litwy, réznica pomigdzy poszczegdlnymi grupami wykracza
poza oszacowane przedziaty ufnosci dla $rednich wskaznikéw. Ponadto w przypadku
pochodzenia kapitatu dominujgcego ponownie mamy do czynienia z wyzszym przecigtnym
poziomem efektywnosci bankéw z kapitalem zagranicznym (z wyjatkiem rynku
stowackiego). Jednakze réznice te sa mniejsze niz w przypadku podziatu na banki duze
i male, bo oceny parametréw przy obu zmiennych wynosza odpowiednio -0,15 1 -0,55, co
wskazuje, ze sita wielko$ci banku byta ponad trzykrotnie wigksza od wptywu pochodzenie
kapitatu.

5.4. Analiza wrazliwosci wynikOw na pomiar produkcji i kapitalu

ludzkiego (nakladu pracy)

W  prezentowanych powyzej badaniach dobor czynnikéw produkeji  zostat
przeprowadzony zgodnie z tradycyjnym podejsciem. W pracach empirycznych czgstym
problemem jest brak dostepu do danych, w tym przypadku chodzi o brak informacji
dotyczacych zatrudnieniu w bankach. Wykorzystanie aktywdéw ogotem jako substytutu
nakladu pracy jest powszechnie stosowang rozwigzaniem w badaniach empirycznych
z zakresu efektywnosci sektora bankowego'®. Jednak wptyw tej aproksymacji na uzyskane
wyniki w ramach funkcji produkcji wedtug wiedzy autora nie byt dotychczas przedmiotem
badan. W celu sprawdzenia tego zalozenia postawiono nast¢pujace pytania badawcze:

e (zy dynamika zmian w czasie wielkosci zatrudnienia i wielkos$ci aktywow ogdlem
jest porownywalna?

e W jaki sposob wykorzystanie aktywow ogotem jako substytutu naktadu pracy
wplywa na oceny parametréw granicznej funkcji produkc;ji?

e (zy alternatywna definicja nakladu pracy wptywa istotnie na przeci¢tne wartosci

wskaznika efektywnosci oraz elastycznosci?

Czy dynamika zmian w czasie wielkoS$ci zatrudnienia i wielko$ci aktywow ogotem jest
poréwnywalna?

Naklad pracy ma na celu odzwierciedlenie wptywu ,,czynnika ludzkiego” w procesie
produkcji. Klasyczne podej$cie definiuje naktad pracy jako wielkos$¢ zatrudnienia, ktore
mozna takze mierzy¢ poprzez czas pracy wszystkich zatrudnionych w danym roku (np.

w godzinach)'®. Czy wykorzystanie aktywéw ogodlem, mimo Ze nie jest to w zgodzie

185 Petna dyskusja na temat jest przedstawiona w rozdziale 3.2.1.

18 Koncepcja ta jest wykorzystana w badaniach autora poprzez przeskalowanie wielkosci zatrudnienia
w poszczeg6lnych pracach przez przecigtne tygodniowa liczbe godzin pracy w gospodarkach poszczegoélnych
krajow. Szersza dyskusja na ten temat jest przedstawiona w rozdziale 3.2.1.
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z teorig, moze by¢ alternatywnym pomiarem pracy, jezeli dynamika zmian obu wielkosci
bytaby bardzo zblizona? W celu odpowiedzi na to pytanie obliczono przeci¢tne poziomy
warto$ci obu zmiennych dla kazdego roku na poziomie poszczegodlnych panstw, a nastepie
oszacowano wspoOlczynnik korelacji liniowej Pearsona migdzy oboma szeregami
(o wartosciach w formie $rednich arytmetycznych dla logarytmow), ktérych przebiegi
zaprezentowano na rysunkach.

Ponizsza tabela prezentuje uzyskane mierniki korelacji wraz z statystyka testowa
testu t-Studenta oraz p-value (H1 oznacza, ze korelacja jest dodania, tj. oba szeregi zmieniajg
si¢ w tych samych kierunkach), a takze przedziaty ufnosci z wspotczynnikiem ufnosci na
poziomie 95%%7.

Tabela 5-7 Korelacja liniowa Pearsona pomiedzy wielkoScig aktywow ogolem
a zatrudnieniem (dla wartosci srednich geometrycznych).

Panstwo | Wartosé Statystyka  testowa | p-value Dolny 95% | Gorny 95%
korelacji (p) | (HO: p=0 vs. H1 p>0) przedzial ufnosci | przedzial
ufnosci
Czechy -0,21 -0,62 0,73 -0,74 0,48
Estonia 0,80 3,80 0,003 0,35 0,95
Wegry 0,55 1,87 0,05 -0,12 0,88
Litwa -0,22 -0,63 0,73 -0,74 0,48
Lotwa 0,67 2,55 0,02 0,07 0,91
Polska 0,87 5,07 0,0002 0,54 0,97
Stowacja 0,98 14,55 2-108 0,92 1,00

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Wystepuja istotne réznice w poziomach korelacji pomiedzy poszczegdlnymi
panstwami, tj. dla Estonia, Polski i Stowacji poziom korelacji jest relatywnie wysoki
(powyzej 0,8), dla Wegier 1 Lotwy jest on wcigz dodatni, chociaz znacznie mniejszy (0,55
10,67), natomiast metryka oszacowana dla Czech i1 Litwy jest ujemna, co wskazuje na
przeciwstawny trend w obu szeregach. Ponadto dla tych dwoch krajow rezultaty testu
t-Studenta wskazaty, Zze nie ma podstaw od odrzucenia HO na rzecz HI mowiacej, ze
korelacja pomiedzy oboma zmiennymi jest dodania. Niemniej jednak wyniki te zostaly
oszacowane na bardzo malej probie (10 obserwacji), a w konsekwencji oszacowania s3
obcigzone bardzo duzym btedem estymacji, co powoduje, ze przedziaty ufnosci sg bardzo

szerokie (przecigtna szeroko$¢ przedziatow ufnosci wynosi 0,88 1 w trzech przypadkach na

187 Przedziaty ufnos$ci zostaty skonstruowane na podstawie transformacji Fishera, zob. np. A. Bishara, J. Li,
T. Nash, Asymptotic confidence intervals for the Pearson correlation via skewness and kurtosis, ,,British
Journal of Mathematical and Statistical Psychology” nr 71/2017, s. 167-185.
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siedem zawiera warto$¢ zero). W rezultacie wyniki te nie sag w pelni przekonujace, wskazuja
raczej, ze dynamiki zmian obu alternatywnych naktadoéw pracy sa bardzo podobne jedynie

w trzech krajach na siedem bedacych przedmiotem badan.
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Rys. 5.13 Przecietna wielkos¢ aktywow ogolem a przecietny zatrudnienie — zmiana w czasie
(dla wartosci Srednich geometrycznych)*®.

188 7Zrédto: opracowanie whasne.
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W przypadku wszystkich krajéw, z wyjatkiem Estonii, dynamika zmian pomig¢dzy
wielko$cig aktywow ogotem a wielkoscig zatrudnienia jest zdecydowanie inna. Mimo ze
poszczegoblne linie sg relatywnie zblizone do siebie, to mozna zauwazy¢, ze monotonicznos¢
poszczegblnych szeregow jest inna, np. w przypadku Polski wielko$¢ aktywow ogdlem
istotnie rosnie od 2013 roku, natomiast wielko§¢ zatrudnienia jest relatywnie stabilna
pomiedzy 2013 a 2020 rokiem. Biorgc pod uwage miary korelacji obarczone bardzo duzym
btedem pomiaru oraz rézne trendy zmian w czasie obu szeregéw czasowych, mozna dojs¢
do wniosku, ze wielko$¢ aktywoéw ogotem 1 poziom zatrudnienia w bankach nie podlegaja
tym samym zmianom w czasie.

Jak wykorzystanie aktywow ogotem jako substytutu nakladu pracy wplywa na oceny
parametrow?

Juz w pierwszych pracach naukowych, w ktérych wykorzystano wielkos¢ aktywow
ogotem jako substytut naktadu pracy, autorzy wskazuja, ze ta aproksymacja musi mie¢ jakis
wplyw na uzyskane oceny parametrow. Aby przeanalizowac to zagadnienie, oszacowano
parametry modeli, w ktorych jest wykorzystana dyskutowana aproksymacja i nast¢pnie
poréwnano uzyskane oceny dla parametréw (oznaczonych przez f;) z oszacowaniami
uzyskanymi dla modeli z tg3 samg formg funkcyjng, gdzie naklad pracy jest wyrazony
poprzez zatrudnienie (f;). W celu poréwnania istotnosci réznic ocen obu parametréw

wykorzystano test dla dwoch srednich, tj. test Welsha®®®

, gdzie HO méwi, ze nie ma
statystycznie istotnych réznic pomiedzy parametrami w obu modelach (8; = f3;), natomiast
H1 glosi, ze oba parametry s3 istotnie rézne od siebie (B; # B;). Jezeli p-value
przeprowadzonego testu jest duza (np. wigksza niz 0,1), to wielkos¢ aktywow ogotem jest
dobrym substytutem pracy. Analiza zostata przeprowadzona dla modeli 1.-6. (petna definicja

poszczegbdlnych modeli jest zaprezentowana w podrozdziale 4.1.).

Tabela 5-8 Wphyw wykorzystania aktywow ogotem jako substytutu naktadu pracy na oceny
arametrow.

Model | Parametr Ocena parametru | Ocena parametru | Statystyka p-value
(aktywa ogodlem) (zatrudnienie) testowa
Model | Wyraz wolny 0,38 0,42 19,43 0,00
1. Naklad rzeczowy i 0,06 0,07 16,04 0,00
intelektualny (RI)
Naklad finansowy 0,04 0,77 212,20 0,00
(Fin)
Naklad pracy (L) 0,85 0,05 -223,34 0,00
(RI)? 0,005 0,01 29,20 0,00

189 M. Sobczyk, Statystyka, aspekty praktyczne I teoretyczne, Wydawnictwo UMCS, Lublin 2006, s. 125-131.
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Model | Parametr Ocena parametru | Ocena parametru | Statystyka p-value
(aktywa ogélem) (zatrudnienie) testowa
(Fin)? -0,08 0,04 126,75 0,00
(L) -0,23 -0,02 75,03 0,00
RI-Fin -0,01 -0,05 -20,71 0,00
RI‘L 0,03 0,01 -9,73 0,00
Fin'L 0,29 0,03 -75,68 0,00
o? 0,32 0,54 73,14 0,00
Y 0,90 0,93 53,72 0,00
Model | Wyraz wolny 0,33 0,35 11,87 0,00
2. RI 0,05 0,06 18,10 0,00
Fin 0,05 0,78 213,59 0,00
L 0,85 0,04 -229,70 0,00
(RI)? 0,005 0,02 34,57 0,00
(Fin)? -0,09 0,05 135,41 0,00
(L) -0,25 -0,01 83,38 0,00
RI'Fin -0,02 -0,05 -19,19 0,00
RI‘L 0,03 0,003 -14,22 0,00
Fin'L 0,32 0,04 -82,80 0,00
o? 0,97 1,76 58,55 0,00
Y 0,97 0,98 38,50 0,00
u -1,93 -2,62 -33,69 0,00
Model | Wyraz wolny 0,38 0,42 24,14 0,00
3. RI 0,06 0,07 9,70 0,00
Fin 0,03 0,76 214,23 0,00
L 0,87 0,06 -226,66 0,00
(RI)? 0,01 0,01 23,59 0,00
(Fin)? -0,09 0,04 132,76 0,00
(L) -0,24 -0,02 77,57 0,00
RI'Fin -0,00 -0,05 -24,34 0,00
RI'L 0,02 0,01 -3,49 0,00
Fin-L 0,31 0,03 -80,53 0,00
o? 0,33 0,53 65,77 0,00
Y 0,90 0,93 46,58 0,00
n -0,01 0,00 59,56 0,00
Model | Wyraz wolny 0,33 0,35 17,41 0,00
4. RI 0,05 0,06 14,69 0,00
Fin 0,05 0,78 213,62 0,00
L 0,86 0,05 -229,72 0,00
(RI)? 0,01 0,01 28,73 0,00
(Fin)? -0,09 0,04 139,77 0,00
(L) -0,26 -0,01 86,94 0,00
RI'Fin -0,01 -0,05 -22,09 0,00
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Model | Parametr Ocena parametru | Ocena parametru | Statystyka p-value
(aktywa ogoélem) (zatrudnienie) testowa
RI‘L 0,02 0,00 -8,16 0,00
Fin'L 0,34 0,04 -88,38 0,00
o’ 0,99 1,71 50,27 0,00
Y 0,97 0,98 33,55 0,00
u -1,96 -2,59 -26,46 0,00
m -0,01 0,00 59,71 0,00
Model | Wyraz wolny 0,36 0,23 -7,65 0,00
5. RI -0,03 -0,04 -0,25 0,80
Fin 0,05 0,91 30,87 0,00
L 0,96 0,14 -29,94 0,00
(RI)? -0,01 -0,04 -2,19 0,03
(Fin)? -0,16 0,09 23,57 0,00
(L)? -0,36 -0,04 17,02 0,00
RI'Fin 0,06 -0,02 -3,34 0,00
RI‘L -0,02 0,12 5,16 0,00
Fin'L 0,49 -0,05 -21,86 0,00
o? 0,26 0,33 2,27 0,02
Y 1,00 0,89 -3,24 0,00
Model | Wyraz wolny 0,33 0,23 -5,44 0,00
6. RI -0,03 -0,04 -0,56 0,58
Fin 0,10 0,91 29,33 0,00
L 0,91 0,14 -28,04 0,00
(RI)? -0,01 -0,04 -2,17 0,03
(Fin)? -0,14 0,09 22,60 0,00
(L) -0,43 -0,04 20,27 0,00
RI'Fin -0,04 -0,02 1,22 0,22
RI'L 0,08 0,12 1,52 0,13
Fin-L 0,54 -0,05 -24,09 0,00
o? 0,87 0,33 -19,08 0,00
Y 1,00 0,89 -3,36 0,00
u -1,86 -0,03 54,59 0,00

Zrodlo: opracowanie wilasne.

jako

substytutu naktadu pracy

istotnie zmienia wyniki

Przeprowadzone testy statystyczne wskazuja, ze wykorzystanie aktywow ogodtem

oszacowan parametrow

w porownaniu do naktadu pracy mierzonego liczba zatrudnionych Procz parametrow, ktdre

bezposrednio opisuja proces produkcji, wykorzystana aproksymanta istotnie wptywa tez na

oceny parametrow opisujacych cato$ciowa zmienno$é sktadnika losowego (02 ) i jej podziat

(y) pomiedzy sktadnik czysto losowy (¢2) i sktadnik opisujacy nieefektywnosé (o,2). Na 77
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parametréw w szesciu modelach jedynie w czterech przypadkach przeprowadzony test
statystyczny wskazat, ze nie ma istotnych réznic w ocenach parametrow.

Czy alternatywna definicja nakladu pracy wplywa istotnie na przeci¢tne poziomy
efektywnosci oraz elastycznosci?

Ostatnim krokiem w procesie weryfikacji zasadnos$ci alternatywnej definicji naktadu
pracy bylto zbadanie jej wptywu na uzyskane wyniki dotyczace wskaznika efektywnos$ci oraz
oszacowania elastycznos$ci. Analiza zostata przeprowadzona z wykorzystaniem modeli,
o ktorych byla mowa powyzej.

W celu okre§lenia wplywu uzycia tej aproksymanty dla nakladu pracy na
efektywnos¢, porownano $rednie wartosci ocen tych wskaznikow, ktdre uzyskano z kazdego

modelu na poziomie catej proby oraz na poziomie kazdego z siedmiu krajow.

Cata proba

0,90
0,80 0,75 ¢,71 0,75

0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6

B Zatrudnienie B Aktywa ogétem

Rys. 5.14 Srednia efektywnosé w zaleznosci od sposobu pomiaru naktadu pracy*®

W przypadku wszystkich modeli, wykorzystanie aktywow ogdtem jako substytutu
naktadu pracy prowadzito do wzrostu przecigtnej wartosci wskaznika efektywnos$ci
technicznej. Bardziej szczegdétowa analiza na poziomie poszczegdlnych krajow zostata

przedstawiona na wykresach ponize;.

190 7rédto: opracowanie whasne.
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Rys. 5.15 Srednia efektywnos¢ w zaleznosci od sposobu pomiaru pracy — analiza na poziomie

poszczegblnych krajow:.

Na poziomie poszczegdlnych krajow rowniez mozna zauwazy¢, ze dla niemalze
wszystkich analizowanych przypadkow (krajow 1 modeli) wykorzystanie nowej
aproksymanty naktadu pracy prowadzito do wzrostu przecig¢tnego poziomu efektywnosci.
Jedynym wyjatkiem jest sektor bankowy z Czech, gdzie jednakze wptyw ten byl niewielki
a w przypadku modeli 5. i 6. — wykorzystana aproksymanta prowadzila do niewielkiego
spadku w przecigtnym poziomie nieefektywnosci. Wzrost efektywnos$ci technicznej wynika
z lepszego dopasowania funkcji produkcji do danych, poniewaz zdefiniowany produkt
stanowi istotny sktadnik aktywow ogdtem, ktore sa wykorzystane jako zmienna objasniajaca
(4. kredyty stanowia ponad 70% aktywow w przypadku wszystkich krajow z wyjatkiem
Lotwy). W konsekwencji mamy silng zaleznos¢, ktora istnieje w sensie statystycznym, ale

z punktu widzenia jej interpretacji nie daje istotnej warto$ci poznawczej ze wzgledu na silne

191 7rédto: opracowanie wlasne.
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powigzanie obu zmiennych. Poza tym uzycie tej aproksymanty wywotuje problem
endogeniczno$ci zmiennej objasniajacej (aktywow ogotem), ktéra przez swa konstrukcje

zawiera w duzym stopniu zmienng objasniang.

100% 92% 93%

0%
80% 5% % 17% 74%
70%
60% 56%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Czechy Estonia Litwa totwa Polska Stowacja Wegry

Rys. 5.16 Przecietny udzial produktu brutto w wielkosci aktywéw ogétem bankow®?

Podobna analiza zostala przeprowadzona dla elastycznosci funkcji produkcji

wzgledem poszczegdlnych naktadow oraz efektu skali dla typowej obserwacjit®1%,

Naktad rzeczowy i intelektualny Nakfad finansowy

0,12 1,00

0,10 0,80
0,07

0,08

0,06, ’ 6 0,06 0,60
0,06 0,05
0,04 0,40
002 0,20 0,05
0,00

Model1 Model2 Model3  Model 4 000
-0,02 del 1 MLdeIZ MLdels del4 Model5 Model 6
-0,04 -0,0: -0.20

003,04 004 | g4

.°

N

-0,06

W Aktywa ogétem M Zatrudnienie m Aktywa ogétem  m Zatrudnienie

192 7rédto: opracowanie whasne.

193 Gdzie warto$ci poszczegdlnych nakladow zostaly policzone jako $rednia geometryczna nakladow
z wszystkich obserwacji w probie

194 Ze wzgledu na zbyt duzg liczbe wymiaréw (liczba naktadow i efekt skali (4) razy liczba panstw (7) i razy
liczba modeli (6)) nie zdecydowano si¢ zaprezentowa¢ wynikdw na poziomie poszczegdlnych krajow.
Jednakze wyniki uzyskane na podstawie typowego banku i na podstawie calej proby badawczej
odzwierciedlajg rezultaty na poziomie poszczegolnych panstw.
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Rys. 5.17 Elastycznosci dla typowego banku w zaleznosci od sposobu pomiaru pracy **°.

W przypadku wszystkich modeli, gdy jako naktad pracy przyjeto aktywa ogétem, to
ocena elastycznosci produkeji wzgledem tego naktadu jest bardzo wysoka w poréwnaniu do
innych, a przede wszystkim do przypadku, gdy naktad pracy byl mierzony zatrudnieniem.
Réwnoczesnie istotnie spada rola nakladu finansowego kosztem tak zmierzonego naktadu
pracy, wiec ma miejsce pewna ,,substytucja” miedzy tymi czynnikami produkcji.

W przypadku naktadu rzeczowego 1 intelektualnego aproksymacja nie ma istotnego
wplywu (warto$¢ elastycznosci zmienia si¢ o okoto 0,01). W modelach 1.-4. alternatywna
definicja naktadu pracy prowadzi do wzrostu wartosci efektu skali o okoto 0,06. Jest to
spowodowane nierownomierng swoista wymiang wartosci elastycznosci wzgledem naktadu
pracy z wzgledem czynnika finansowego, czyli substytucja miedzy oboma czynnikami
produkcji. Na skutek zastosowanej aproksymacji warto$¢ elastycznosci naktadu pracy
istotnie wzrosta (o okoto 0,8), natomiast elastycznos¢ naktadu finansowego spadta o ok.
0,73. Roznica w poziomach zmian tych obu elastycznos$ci prowadzi do wzrostu wartosci
efektu skali (bedacego suma elastycznosci poszczegdlnych naktadow) dla modelu 1.-4.
W przypadku modeli 5. 1 6. Mozna zaobserwowac spadek wartosci efektu skali. Jednakze
oceny parametrow dla tych modeli 5. i 6. s3 obarczone wigkszym btedem estymacji niz
pozostate rozwazane formy funkcyjne (por. podrozdziaty 5.2.15.3.).

Podsumowanie

Na podstawie powyzsze] analizy mozna sformutowaé kilka wnioskow.
Wykorzystanie aktywow ogétem ma istotny wplyw na uzyskane wyniki. Na skutek
wykorzystania tej aproksymanty naktadu pracy oszacowane parametry s3 statystycznie
rézne od tych uzyskanych w modelu, w ktorym wykorzystano wielkosci zatrudnienia.
W konsekwencji ta roznica wplywa na pomiar efektywnos$ci (ktorej pomiar jest gldownym

celem w wykorzystywaniu stochastycznych modeli granicznych), a takze oceny

195 Zrodto: opracowanie wlasne.
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elastycznosci poszczegolnych naktadéw i w konsekwencji efektu skali. Przeprowadzone
analiza wskazuje, ze wykorzystanie tej aproksymanty prowadzi do konsekwentnego
zawyzenia wskaznika efektywnosci niezaleznie od analizowanej formy funkcyjnej. Ponadto
analizujac role poszczegdlnych czynnikéw (poprzez wartosci elastyczno$ci), uzyskuje si¢
nieintuicyjne rezultat sugerujacy, ze naktad pracy (wyrazony przez wielkos¢ aktywow
ogolem) jest najwazniejszym czynnikiem produkcji w banku.

Warto podkreslié, ze celem autora nie jest krytyka wykorzystywania tej
aproksymanty w badaniach empirycznych. Autor jest swiadomy, ze w przypadku braku
danych niezbgdnym jest przyjecie pewnych uproszczen dotyczacych pomiaru zmiennych.
Niemniej jednak wplyw tych zalozen na uzyskane wyniki powinien podlega¢ analizie, gdyz
powoduja one silng zmiang¢ wnioskoOw merytorycznych dotyczacych zaleznosci miedzy
produktem bankowym, a czynnikami wytworczymi.

5.5. Jakosci kredytow a pomiar produktu - wplyw na poziom
efektywnosci bankow

Wyniki przedstawione w poprzednich podrozdziatach zostaty uzyskane, gdy produkt
banku byt wyrazony przez warto$¢ kredytéw brutto, czyli m.in. uwzgledniajagc wartos¢
kredytow udzielonych klientom, ktorzy nie sptacali rat kapitalowo-odsetkowych zgodnie
z umow3. Jak zostatlo wspominane w podrozdziale 3.4., taki pomiar produktu bankowego,
mimo ze powszechnie wykorzystywany w literaturze, nie uwzglednia jakosci udzielonych
kredytow. Zatem wielkos¢ produktu bankowego bedzie zawyzona w przypadku bankow,
ktore prowadzg bardzo agresywna polityke kredytowa i udzielajg kredytéw kredytobiorcom
o niskiej wiarygodnosci 1 zdolnosci kredytowej. W prezentowanym podrozdziale dokonano
badania, jak wylaczenie wielkosci ztych kredytow z produktu wplywa na oceng
efektywnosci technicznej bankow.

Analiza zostala przeprowadzona na podstawie dwoch form funkecyjnych: 1) modelu
2., w ktorym nieefektywnos$¢ jest stala w czasie 1 okreslona rozktadem ucietym normalnym
oraz 2) modelu 7. w przypadku, ktorego nieefektywnos$¢ ma rozklad normalny ucigtym,
gdzie parametr potozenia jest funkcjg determinant wyjasniajacych nieefektywnos§¢!%®. Model
2. zostaly wybrany do prezentowanej analizy, gdyz sposrod grupy modeli prostszych
charakteryzowat si¢ on najlepszymi wlasno$ciami i dobrym dopasowaniem do danych.

Natomiast model 7. jest modelem o najogdlniejszej postaci.

196 petna lista wykorzystanych form funkcyjnych wraz z ich numeracjg jest przedstawiona w podrozdziale 4.1.
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W przypadku modelu 7. niezbednym byto przeprowadzenie procesu wyboru
determinant nieefektywnos$ci, ktore najlepiej opisuja zrdznicowanie nieefektywnos$ci
pomigdzy bankami, reprezentujacych m.in. rdznej kraje itp. Procedura ta jest szczegotowa
opisana w podrozdziale 5.1. Ponizsza tabela przedstawia wyniki z analizy wieloczynnikowe;j
oraz oceny adekwatno$ci ekonomicznej modelu.

Tabela 5-9 Proces doboru determinant nieefektywnosci - model 7 oszacowany dla produktu

netto.

Proces doboru determinant nieefektywnosci
1) Analiza wieloczynnikowa
Krok Testowana determinanta Logarytm wiarygodno$ci
Nazwa zmiennej p-value | Przed Po usunieciu | p-value
usunieciem Zmiennej testu LR
zZmiennej
1. Indeks cen nieruchomosci HPI | 0,89 159,08 159,07 0,89
(r6znica rok do roku, opdznienie o 1
rok)
2. Stopa bezrobocia (réznica rok do | 0,85 159,07 159,06 0,86
roku, op6znienie o 1 rok)
3. Rentownos¢ kapitatu wlasnego (ROE) | 0,65 159,06 158,98 0,70
4, Wskaznik Herfindahla-Hirschmana 0,45 158,98 158,70 0,45
5. Poziom inflacji (ustandaryzowany, | 0,45 158,70 158,48 0,51
opdznienie o 1 rok)
6. Stopa referencyjna banku centralnego | 0,15 158,48 157,65 0,20
7. Kapitat narodowy 0,11 157,65 156,65 0,16

2) Ocena adekwatno$¢ ekonomicznej uzyskanego modelu

Krok | Zmienna Komentarz
8. PKB (r6znica wzgledna rok do roku, | Oszacowany parametr mial warto$¢ dodatnig, co
ustandaryzowany, opdznienie o 1 rok) | oznaczalo, ze wzrost wartosci PKB prowadzi do wzrostu
wartosci nieefektywnoS$ci. Zmienna usunieta, ze wzgledu
na nieinterpretowalny znak.
9. PKB per capita (réznica wzgledna rok | Po redukcji dokonanej w kroku 8, parametr przyjat
do roku, op6znienie o 1 rok) warto$¢ dodatnig. W konsekwencji zdecydowano si¢ go
usung¢ ze wzgledu na nieinterpretowalny wynik®’.
3) Koncowy wynik
Krok Liczba determinant Logarytm wiarygodnosci
Oryginalny model Zredukowany | Poczatkowy Koncowy p-value
model model model testu LR
10. 17 8 159,08 150,80 0,056

Zrodto: opracowanie wlasne.

197 Takie samo podejscie zostato wykorzystane w przypadku modelu dla kredytow brutto por. podrozdziat 5.3.,

Tabela 5

-5.
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Analiza wieloczynnikowa zakonczyla si¢ po usunigciu siedmiu zmiennych.
Zdecydowang wigkszos$¢ determinant stanowity zmienne makroekonomiczne. Ta konkluzja
jest zgodna z ta uzyskang dla modelu oszacowanego dla produktu brutto (por. podrozdziat
5.3.). W przypadku oceny adekwatnosci ekonomicznej interpretowalnosci uzyskanych
parametrOw ponownie napotkano na problem ze znakami oszacowanych parametréw dla
transformacji PKB. Biorac pod uwagg, ze oceny parametrow wskazujace, ze gorsze warunki
makroekonomiczne prowadza do wigkszej efektywnosci technicznej, nie sg interpretowalne,
zdecydowano si¢ usung¢ te determinanty z ostatecznej puli zmiennych opisujacych zjawisko
nieefektywnosci. Po dziewigciu krokach uzyskano zbior o$miu determinant
nieefektywnosci, ktore na podstawie przyjetej procedury redukcji modelu najlepiej opisujg
badane zagadnienie. Adekwatnos¢ przeprowadzonej procedury redukcji jest potwierdzona
przez wynik testu ilorazu logarytmu wiarygodnosci (LR), ktoéry poréwnywat najbardziej
ogolny model uzyskany na podstawie analizy jednoczynnikowej z ostatecznym,
zredukowanym modelem. Graniczny poziom istotnosci dla statystyki testowej wynidst
0,056, czyli jest nieznacznie wyzszy od 0,05, ktére jest jednym z powszechnie przyjetych
punktow wartosci krytycznej dla testow statystycznych. Uzyskane parametry dla modeli 2.
17. sg przedstawione w tabeli ponize;j.

Tabela 5-10 Oceny parametrow (i p-value) modeli dla produkcji wyrazonej przez kredyty
netto.

Parametry Model 2 Model 7

Wyraz wolny 0,34 (0,00) 0,23 (0,00)
N. rzeczowy i intelektualny (RI) 0,07 (0,00) 0,05 (0,00)
N. finansowy (Fin) 0,82 (0,00) 0,88 (0,00)
N. pracy (L) 0,01 (0,52) 0,00 (0,77)
(RI)? 0,02 (0,01) 0,03 (0,00)
(Fin)? 0,04 (0,00) 0,07 (0,00)
(L) -0,01 (0,34) -0,02 (0,00)
RI'Fin -0,06 (0,00) -0,12 (0,00)
RI'L -0,01 (0,49) 0,01 (0,70)
Fin-L 0,06 (0,00) 0,08 (0,00)
Wyraz wolny (nieefektywnos$¢) - -1,7(0,31)
Czechy (0-1) - 5,3 (0,00)

Estonia (0-1) - 7,1 (0,00)

Wegry (0-1) - 5,29 (0,00)
Lotwa (0-1) - 6,72 (0,00)
Litwa (0-1) - 6,63 (0,00)
Stowacja (0-1) - 5,52(0,00)
Strefa Euro (0-1) - -0,3(0,01)
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Zyski zatrzymane/Kapital wlasny - 0,01 (0,00)
Udzial zlych kredytow w portfelu - 0,01 (0,00)
kredytowym
Kredyty/Depozyty - -2,34 (0,00)
Rentownos¢ aktywow (ROA) - -8,79 (0,00)
Kapital wlasny/Aktywa ogélem - -0,68 (0,13)
Poziom koncentracji - -3,09 (0,00)
Duzy - -0,52 (0,00)
o? 1,70 (0,00) 0,21 (0,00)
Y 0,98 (0,00) 0,94 (0,00)
u -2,57 (0,00) -1,441%8
Dodatkowe informacje
Logarytm wiarygodnoSci -13,72 150,80
Srednia efektywno$é 0,69 0,77
Efekt skali 0,91 (0,01) 0,92 (0,01)

Zrodlo: opracowanie wilasne.

W przypadku analizowanych modeli warto zauwazy¢, ze elastycznosci funkcji
produkcji wzgledem poszczegdlnych naktadéw dla obserwacji typowej (pierwsze trzy
parametry z pomini¢ciem wyrazu wolnego) s3 dodatnie, co jest zgodne z teorig
ekonomiczng. Ponadto ocena parametru przy kwadracie naktadu pracy, ktorej znak jest
identyczny z drugg pochodng funkcji produkcji wzgledem tego naktadu, jest ujemny, co jest
warunkiem wystarczajagcym na to, aby byl spetniony postulat malejgcego produktu
krancowego. Niemniej jednak nalezy zauwazyC, ze ocena ta charakteryzuje si¢ duzym
btedem estymacji, podczas gdy w modelu dla produktow brutto (por. podrozdziat 5.3. ten
btad jest relatywnie o wiele mniejszy.

Wyniki dotyczace wyboru determinant nieefektywnosci sg spdjne dla obu modeli
1 obejmuja one wskazniki finansowe opisujace strukture finansowa bankow. Jedynym
wyjatkiem s3 zmienne informujace o przynaleznosci kraju do walutowej strefy Euro,
wielkosci banku oraz opisujacy strukturg rynku, na ktérym dziata bank. W przypadku tej
drugiej oszacowany parametr wskazuje, ze im wigkszy bank, tym jest on bardziej efektywny
(co jest zgodne z innymi badaniami, por. podrozdzial 3.3.3.). Ocena przy zmienne;j ,,Poziom
koncentracji” wskazuje, ze im bardziej rynek jest zdominowany przez paru najwigkszych
graczy, tym banki na tym rynku s3 bardziej efektywne. Rezultat ten nie jest w petni
intuicyjny, poniewaz mozna by przypuszczac, ze wigksze rozdrobnienie rynku powinno

stuzy¢ wigkszej efektywnosci poszczeg6lnych graczy ze wzgledu na bardziej konkurencyjng

198 Warto$é $rednia dla wszystkich obserwacji w probie.
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gre rynkowa. Jednakze mozna go alternatywnie interpretowaé w ten sposob, ze najwigksi
gracze korzystaja z uprzywilejowanej pozycji i zgarniaja premi¢ wynikajaca ze swej
dominujacej roli, poniewaz klienci majg ograniczony wybor.

Ponizszy wykres przedstawia poréwnanie przecigtnego poziomu efektywnosci
bankéw w poszczegodlnych krajach pomiedzy modelami w ktorych przyjeto pomiar produktu
przez kredyty brutto albo netto wraz z oszacowanymi 95-procentowymi przedziatami
ufnosci wokoét srednich. Mozna zauwazy¢, ze wskazniki efektywnosci dla kredytéw netto sa
nieznacznie wyzsze, co jest rezultatem oczekiwanym. Kredyty netto (jako warto$¢ produkcji
sektora bankowego) nie s3 wigksze od kredytow brutto (obie miary bedg takie same
w przypadku, jezeli bank nie ma klientéw oznaczanych jako bankruci na koniec roku
kalendarzowego), wigc efektywna granica technologiczna (benchmark dla pomiaru
efektywnosci) bedzie ,,nizsza” niz w przypadku produkcji wyrazonej przez kredyty brutto.
Niemniej jednak réznica w efektywnosci jest minimalna 1 wynosi przecigtnie 0,03 dla obu
modeli (dla wartosci bezwzglednej rdznic miernikéw dla wszystkich obserwacji).
W przypadku niemalze wszystkich krajow roznica ta miesci si¢ w oszacowanych
przedziatach ufnosci. Jednym wyjatkiem jest wynik dla Polski uzyskany przy pomocy
modelu 7. W tym przypadku mamy do czynienia z wzrostem przeci¢gtnego poziomu
efektywnosci o ok. 0,02 podczas gdy oszacowane przedzialy dla produktu brutto to +/-
0,005. Réwniez ranking efektywnosci bankow jest bardzo zblizony, gdyz dla obu modeli
miara korelacji rang Spearmana pomig¢dzy efektywnosciami uzyskanymi w obu modelach
wynosi 0,95. Tak wiec nalezy stwierdzi¢, ze rozrdznienie kredytéw brutto i netto jako
produktu nie ma istotnego wptywu na wyniki dotyczace pomiaru efektywnosci techniczne;j

bankow.

Model 2 Model 7
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Rys. 5.18 Zroznicowanie poziomu efektywnos¢ techniczng banku w kontekscie pomiaru
produktu bankowego poprzez kredyty brutto i netto **.

199 7rédto: opracowanie whasne.
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Glownym celem przedstawionej analizy byto sprawdzenie wptywu wielkosci
»ztych” kredytow na poziom efektywnosci technicznej. Ponadto analiza uzyskanych
rezultatow nie wskazuje na istotne réznice w elastycznosciach w poréwnaniu do modeli
oszacowanych dla produktu brutto (ktore sa tematem poglebionej analizy w podrozdziatach
5.2.15.3.). W konsekwencji nie bylo potrzeby prezentacji wartosci elastycznosci funkcji
produkcji wzgledem poszczegdlnych naktadow dla modeli skonstruowanych dla produktu

w formie kredytow netto.
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Podsumowanie

Glownym celem prezentowanej pracy byta analiza efektywnos$ci technicznej bankow
komercyjnych dzialajacych w wybranych krajach Europy Srodkowo-Wschodniej (1.
w Czechach, Litwie, Lotwie, Estonii, Polsce, Stowacji i Wegrzech). W tym celu
wykorzystano stochastyczne modele graniczne, w ramach ktoérych przeprowadzono takze
identyfikacj¢ determinant zréznicowania efektywnosci pomigdzy bankami i krajami. Proba
badawcza obejmowata tacznie 110 bankéw obserwowanych w roznych latach (proba
niezbilansowana), obejmujacych okres od 2011 do 2020 r.

Na wstepie niniejszej pracy postawiono sze$¢ hipotez badawczych. Wszystkie sg

powtdrzone ponizej 1 uzupetnione o konkluzje z przeprowadzonych badan.

e HIl.: Badane banki nie dzialaja w pelni efektywnie (w sensie technicznym), wiec
adekwatnymi modelami opisujagcymi zalezno$¢ miedzy obserwowanym produktem

banku a poniesionymi naktadami sg stochastyczne modele graniczne.

Postawiona hipoteza zostala potwierdzona. Wykorzystane do analizy formy
funkcyjne wskazaly, ze istnieje nieefektywnos$¢ techniczna w procesie produkcyjnym banku,
ktora moze zosta¢ zidentyfikowana i opisana z wykorzystaniem stochastycznych modeli
granicznych. W trakcie badania przeanalizowano rezultaty uzyskane dla modeli, w ktorych
nieefektywno$¢ jest a) estymowana jako efekt indywidualny banku (modele 1.-4.),
b) zmienia si¢ swobodnie w czasie (modele 5.-6.) oraz c) jest determinowana przez
dodatkowe czynniki, tzw. determinanty nieefektywnosci (model 7.). Wszystkie rozwazane
modele wskazaty na relatywnie podobne poziomy efektywnosci technicznej poszczegdlnych
bankow oraz sektorow na poziomie krajoéw. Pordwnujac wyniki z poszczegdlnych modeli,
przecigtny poziom efektywnos$ci wahat sie od 65% (dla modelu 1.) do 74% (dla modelu 7.).
Sposrod  wszystkich rozwazanych form funkcyjnych model 7. charakteryzowat sig¢
najlepszymi wlasno$ciami statystycznymi (mierzonymi poprzez warto$¢ logarytmu
wiarygodno$ci oraz istotno$¢ statystyczng oszacowanych parametrow). W przypadku
wszystkich modeli skala efektywnosci byla relatywnie stabilna w catym badanym okresie
bez wyraznej tendencji malejacej czy rosnacej zaréwno dla calej proby badawczej, jak
réwniez z podzialem na poszczegoélne kraje. Analizujac wyniki uzyskane z modelu 7.
Zauwazono, ze najwyzszym poziomem efektywnosci charakteryzowaly si¢ banki dziatajace
w Polsce 1 Stowacji (94% 1 87%), nastgpnie banki z Czech i1 Litwy (75% 1 72%), Wegier
1 Estonii (69% 1 63%), a najmniejsza sprawno$¢ wykazywaly banki z Lotwy (43%). Ponadto

rankingi efektywnosci poszczegdlnych bankoéw uzyskane na podstawie modeli byly
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zblizone, gdyz wspolczynniki korelacji Spearmana dla rankingdéw byly wysokie.
Poréwnujac wyniki pomiedzy poszczegdlnymi modelami, przeci¢tna warto$¢ tej metryki
wynosita 0,83. Modele uproszczone (1.-4.) wskazywaly na niemalze identyczny ranking
efektywnosci poszczegolnych bankow (korelacja na poziomie 0,99), co by¢ moze wynikato
z bardzo podobnych zatozen (nieefektywnos$¢ byla interpretowana jako swoiste efekty
indywidualne). Poréwnanie rezultatow rankingdéw otrzymanych z tych czterech modeli do
tego uzyskanego na podstawie modelu 7. (ktory uwzgledniat determinanty) zaowocowato
warto$cig wspotczynnika korelacji na poziomie 0,89. Wyniki uzyskane z wykorzystaniem
kolejnych modeli 5. 1 6. wskazywaly na inny ranking bankéw w stosunku do pozostatych,
gdyz korelacja ta wyniosta jedynie 0,67. Jednakze modele te charakteryzowaty sie
najstabszymi wilasnosciami statystycznymi (mierzonymi poprzez logarytm wiarygodnosci
1 statystyczng istotno$¢ parametrow) sposroéd wszystkich rozwazanych.

Odnoszac si¢ do wynikow dotyczacych ekonomicznego opisu procesu produkcji
w bankach, uzyskanych przy pomocy modelu 7. dla ,,przecigtnego” (typowego) banku,
warto zauwazy¢, ze wartosci elastycznosci produkcji wzgledem poszczegdlnych naktadow
miaty wlasciwe, dodatnie znaki. Najwazniejszym czynnikiem produkcji okazatl si¢ naktad
finansowy (tj. posiadane $rodki finansowe), wzgledem ktorego elastycznosci wynosity 0,84,
podczas gdy znaczenie nakladu rzeczowego i intelektualnego oraz nakladu pracy byto
o wiele mniejsze, gdyz elastycznosci wzgledem obu wynosity odpowiednio ok. 0,04 1 0,03.
Model wskazat na malejacy efekt skali produkcji, ktory wynosit 0,91. Jednakze w przypadku
tej charakterystyki mozna zauwazy¢ wyrazng, chociaz stabg tendencja malejacg dla
obserwacji przeci¢tnej obliczonej na podstawie wszystkich bankow, jak rowniez dla jej
odpowiednikOw na poziomie poszczegdlnych krajow. Dla calej proby jest to obnizenie
wielkos$ci efektu od okoto 0,92 do 0,86. Ponadto mozna zauwazy¢, ze w poczatkowych
latach kraje byly zréznicowanie ze wzgledu na korzysci skali. Jednak z kazdym kolejnym
rokiem roznice pomi¢dzy nimi byly coraz mniejsze. W przypadku wszystkich rozwazanych
krajow, sektor bankowy dziatajacy w ramach gospodarki rynkowej zaczal si¢ szybko
rozwija¢ trzydzieSci lat temu, przechodzac transformacj¢ ustrojowa 1 gospodarcza.
W konsekwencji mozna przypuszczaé, Ze jest on juz po okresie intensywnego rozwoju

1 zmierza w kierunku stabilizacji.

e H2: Z punktu widzenia =zalezno$ci migdzy maksymalnym produktem
a poniesionymi naktadami lepszym tego opisem (w sensie zgodnosci z danymi) jest

funkcja translogarytmiczna niz funkcja potggowa (Cobba i Douglasa).
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Postawiona hipoteza zostata potwierdzona. W przypadku wszystkich rozwazanych
modeli przeprowadzono test statystyczny, aby zweryfikowa¢, czy istnieja podstawy do
redukcji funkcji translogarytmicznej do jej prostszej postaci, tj. funkcji typu Cobba
i Douglasa. Przeprowadzona analiza jednoznacznie wskazata, ze w przypadku wszystkich
modeli funkcja translogarytmiczna zdecydowanie lepiej opisuje proces produkcji bankow

komercyjnych.

e H3.: Istniejg istotne rdznice w poziomie efektywnosci sektorow bankowych

pomiedzy krajami panstw Europy Srodkowo-Wschodniej.

Postawiona hipoteza zostala potwierdzona. Rezultat ten zostal potwierdzony
zarOwno poprzez uzyskane oceny parametrow dla modelu 7., jak 1 poprzez poréwnanie
uzyskanych przecigtnych poziomow efektywnosci pomiedzy sektorami bankowymi
w poszczegbdlnych krajach. W przypadku modelu 7. zmienne dychotomiczne wskazujace
kraj, w ktorym dziata bank, okazaty sig¢ istotne statystycznie, co wskazuje, ze istnialy roznice
pomiedzy poszczegdlnymi krajami, ktére istotnie wplywaly na obserwowane poziomy
efektywnosci. Jako zmienng referencyjnag przyjeto ,,Polske”, a uzyskane parametry dla
pozostatych krajow sg dodatnie. Oznacza to, ze sektory bankowe w pozostatych krajach
charakteryzowaly si¢ mniejszym poziomem efektywnosci technicznej. Obserwacja ta
zostala potwierdzona poprzez analiz¢ uzyskanych poziomow efektywnosci dla modelu
z determinantami. Najbardziej efektywne byly banki z Polski i1 Stowacji (przecigtna
efektywnos¢ techniczna wynosita odpowiednio 94% 1 87%), nastgpnie banki z Czech 1 Litwy
(75% 1 72%), Wegier 1 Estonii (69% 1 63%) a najmniej efektywnym sektorem bankowym
charakteryzowata si¢ Litwa (43%). Oszacowane przedziaty ufnosci wskazaty, ze jedynie
w przypadku par Czechy i Litwa oraz Wegry 1 Estonia nie bylo statystycznie istotnej réznicy
w przecigtnych poziomach efektywnosci, tj. miescita si¢ ona w przedziatach ufnosci

oszacowanych dla poszczegolnych krajow.

e H4.: Poziom efektywnosci technicznej bankoéw komercyjnych jest istotnie
uzalezniony od pewnych determinant opisujacych $rodowisko makroekonomiczne

i rynkowe (konkurencyjne), w jakim dziata bank, oraz od jego pozycji na rynku.

Postawiona hipoteza zostala czeSciowo potwierdzona. W trakcie prowadzonych
badan, wykorzystujac model 7., wyodrebniono te determinanty, ktore istotnie wplywaja na
zréznicowanie poziomu nieefektywnosci bankow. W tym celu testowano trzy grupy
zmiennych: 1) makroekonomiczne, 2) opisujace srodowisko rynkowe, w jakim dziataja

banki oraz 3) swoiste czynniki dla poszczegodlnych bankow. Przeprowadzona analiza
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wskazata, ze najwazniejsze byty czynniki swoiste, takie jak struktura kapitalowo-finansowa
bankéw oraz jego pozycja na rynku mierzona skalg dziatalno$ci (podzial na banki duze
i mate).Srodowisko makroekonomiczne i rynkowe, w ktorym dziataja banki,
w ograniczonym stopniu determinowato ich sprawno$¢ techniczng. Jedynie informacje
wskazujace czy kraj, w ktorym jest prowadzona dziatalno$¢ banku, znajduje si¢ w strefie
euro oraz stopa referencyjna bankéw centralnych okazaty si¢ istotne statystycznie. Ponadto
poddano dodatkowej analizie hipotezy analizowane przez innych badaczy, tj. czy wielkos¢
banku oraz czy pochodzenie kapitatu dominujacego maja wplyw na przeci¢tne poziomy
efektywnosci. Dobor determinant nieefektywnosci wyraznie wskazal, ze oba czynniki byty
istotne w opisie efektywnosci bankéw komercyjnych. W przypadku zmiennej, informujace;j
o wielkoSci, uzyskana ocena parametru wskazata, ze banki zaklasyfikowane jako ,,duze” (na
rynku w ktorym dzialaja) charakteryzowaly si¢ wigkszym poziomem efektywnosci
technicznej. Konkluzja ta zostata takze potwierdzona przez porOwnanie przecig¢tnych
poziomdw efektywnosci technicznej pomigdzy bankami duzymi i matymi, gdzie te pierwsze
jednoznacznie charakteryzowaty si¢ wyzszym przecigtnym poziomem efektywnosci
technicznej. Moze to wynika¢ z wykorzystywania przez takie banki pozycji dominujace;j
w procesie sprzedazowym. W przypadku pochodzenia kapitalu dominujacego, ocena
parametru dla tej determinanty ma znak ujemny, tj. banki z kapitatem krajowym byly
bardziej efektywne. Jednakze porownanie przecigtnych pozioméow efektywnosci technicznej
pomiedzy bankami z kapitatlem krajowym a tymi nalezagcymi do inwestoréw zagranicznych
wskazato, ze przecietnie to te drugie byly bardziej efektywne. Prowadzi to do wniosku, ze
efektywnos$¢ techniczna banku nie jest $ciSle determinowana przez kraj pochodzenia

kapitatu dominujacego.
e HS5.: Alternatywna metoda pomiaru pracy ma silny wptyw na uzyskane wyniki.

Postawiona hipoteza zostala potwierdzona. Jednym z dodatkowych celéw pracy byta
analiza wrazliwos$ci funkcji produkcji na alternatywny pomiar naktadu pracy. Wstgpna
analiza danych nie wskazata na to, zeby w badanym okresie aktywa ogoélem podlegaty tej
samej dynamice zmian co wielko$¢ zatrudnienia. Poglebiona analiza wykazala, ze
wykorzystanie aktywow ogdtem jako substytutu naktadu pracy istotnie wptyne¢to na zmiang
uzyskanych ocen parametréw oraz spowodowato podwyzszenie poziomu wskaznika
efektywnosci technicznej. Ponadto w tym modelu uzyskano znieksztalcone, w kontekscie

teorii mikroekonomicznej, oceny elastyczno$ci wzglgdem wybranych dwoch czynnikéw
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produkcji, co byto efektem sposobu pomiaru naktadu pracy przez aktywa ogdtem, ktore jako

agregat muszg by¢ wigksze od wszystkich pozostatych naktadow i produktu.

e H6.: Sposodb pomiaru produkeji, uwzgledniajacy jako$¢ kredytow, ma wplyw na
uzyskane wyniki badania.

Postawiona hipoteza zostata odrzucona. Uzyskane rezultaty wskazaty, ze odjecie od
produktu wielkosci kredytéw, w przypadku ktorych klient zbankrutowat, spowodowato
wzrost przecigtnego poziomu efektywnosci technicznej. Niemniej jednak rodznica
w efektywno$ci byla minimalna 1 wynosita przecigtnie 0,03 dla testowanych modeli.
W przypadku niemalze wszystkich krajow rdéznica ta mieScita si¢ w oszacowanych
przedziatach ufnos$ci dla przecigtnej efektywnosci uzyskanej przy pomocy kredytow brutto.
Jednym wyjatkiem byt wynik dla Polski uzyskany w ramach modelu 7. W tym przypadku
mieli$my do czynienia ze wzrostem przecigtnego poziomu efektywnosci o ok. 0,02, podczas
gdy oszacowane przedziaty dla produktu brutto to +/- 0,005. Réwniez ranking efektywnosci
bankoéw byt bardzo zblizony, gdyz dla obu modeli miara korelacji rang Spearmana pomiedzy
efektywnosciami uzyskanymi w obu modelach wynosita 0,95. Sam kierunek zmiany (tj.
wzrost efektywno$ci) byt rezultatem oczekiwanym, poniewaz efektywna granica
technologiczna (benchmark dla pomiaru efektywnos$ci) bedzie ,,nizsza” niz w przypadku
produkcji wyrazonej przez kredyty brutto.

Jedng z dodatkowych konkluzji o charakterze metodycznym bylo potwierdzenie
koniecznosci  wprowadzenia zmiennych kontrolujacych heterogeniczno$¢ proby
w przypadku badan o charakterze migdzynarodowym. W literaturze przedmiotu wskazuje
si¢, ze przedsigbiorstwa (banki) usytuowane w réznych krajach, dziataja w r6znych rezimach
prawnych, warunkach geograficznych i odmiennej naturze socjologicznej (np. kultura
pracy). Przyktadowymi sposobami rozwigzania tego problemu, ktére byly proponowane
w literaturze, jest konstrukcja funkcji produkcji z wykorzystaniem dodatkowych efektow
indywidualnych niebgdacych nieefektywnoscia (standardowo uwzglednianych na gruncie
danych panelowych). Innym rozwigzaniem jest konstrukcja ,,meta-granicy”, gdzie funkcje
estymowane na poziomie indywidualnych krajow sa porownywane do funkcji oszacowane;j
dla wszystkich obserwacji. W przypadku prezentowanych badan zdecydowano si¢
zanalizowa¢ modele, w ktorych sama nieefektywno$¢ jest traktowana jako swoisty,
wylacznie ujemny efekt indywidualny (modele 1.-4.) lub gdzie parametr potozenia
w rozktadzie dla nieefektywnosci jest funkcja liniowa dodatkowych zmiennych

(determinant nieefektywnosci) — model 7. Diagnostyka tych modeli sformutowana na
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podstawie wartosci logarytmu wiarygodnosci i warto$¢ bledéw estymacji dla ocen
parametréw (ich istotnos¢ statystyczna) byta zdecydowanie lepsze w poréwnaniu do modeli,
w ktorych nieefektywno$¢ zmienia si¢ w sposob ,,swobodny”, tj. dane sg de-facto traktowane
jako dane przekrojowe i nie wystepuja determinanty nieefektywnosci (rozklady
prawdopodobienstwa dla nieefektywnosci w przypadku wszystkich obserwacji majg takie
same parametry — jeden lub dwa).

Kierunek dalszych badan autora bedzie obejmowat rozszerzenie proby o dodatkowe
lata, zwlaszcza okres pandemii COVID-19 oraz nastepujacy po nim okres wzrostu poziomu
inflacji we wszystkich rozwazanych krajach, ktéry wigze si¢ z podniesieniem poziomu
przecigtnych stop procentowych. Lata 2020-2023 sg istotnie rézne od badanego
w prezentowane] pracy dziesigciolecia, zar6wno w kontekscie makroekonomicznym, jak
rowniez skali dziatah pomocowych rzadéw poszczegdlnych panstw. Na gruncie
metodologicznym autor planuje wykorzysta¢ funkcje kosztu. Wyniki uzyskanej na jej
podstawie, w polaczeniu z zaprezentowanymi rezultatami na gruncie funkcji produkcji,

pozwolg przeprowadzi¢ analiz¢ efektywnosci dochodowej bankow.
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Zalaczniki

A.  Wplyw kompozycji proby na uzyskane rezultaty
W trakcie przygotowywania danych jednym z gtéwnych celow byta maksymalizacja

wielkosci proby, zaréwno biorac pod uwage poziom pokrycia rynku przez obserwacje, jak
i maksymalng dhugos¢ posiadanych szeregdw czasowych. Tak jak zostalo wspominane
w podrozdziale 3.1.3., dane w bazie OrbisBank Focus byly relatywnie petne od 2011 roku.
Jednakze mozna zauwazy¢ istotng r6znice w poziomie kompletno$ci danych pochodzacych
z pierwszych dwoch lat proby badawczej (2011-2012) a pozostatymi okresami w probie
(2013-2020). Stad tez niezbednym byto zbadanie, czy uwzglednienie danych z pierwszych
dwoch lat nie wplywa istotnie na uzyskane wyniki. W celu weryfikacji tego zjawiska
przeszacowano parametry dwoch postaci funkcji produkcji na prébie ograniczonej do okresu
2013-2020 1iporownano uzyskane wyniki z rezultatami uzyskanymi dla model
oszacowanych na pelnej probie. Ucigta proba badawcza sktada si¢ z 800 obserwacji, podczas
gdy proba ,,pelna” — 898. Do analizy wybrano model 2. (nieefektywno$¢ stala w czasie
zadana rozkladem normalnym-ucigtym) oraz model 7. (nieefektywno$¢ zmienna w czasie
zadana rozktadem normalnym ucigtym, gdzie parametr potozenia jest funkcja determinant
nieefektywnosci). Pelng dyskusje na temat rezultatow uzyskanych z tych modeli jest
zaprezentowana w podrozdziatach 5.2.15.3.

Model 2. zostaly wybrany do niniejszej analizy, gdyz spos$rdd uproszczonych modeli
charakteryzowatl si¢ on najlepszymi wtasnosciami i dopasowaniem uzyskanych parametrow
do danych, natomiast model 7. zostat wybrany jako reprezentant modeli ,,zaawansowanych”,
aby zweryfikowa¢, czy usuni¢cie obserwacji z 2011-2012 roku nie wptywa na oceny
determinant nieefektywnosci.

W celu przeprowadzenia analizy dokonano wizualnej analizy uzyskanych pomiaréw
efektywnosci oraz elastycznosci funkcji produkcji wzglegdem nakladow, a takze
sprawdzono, czy wplyw usunigcia dwoch pierwszy lat miedci si¢ w oszacowanych
przedziatach ufnosci.

Srednia réznica w poziomach efektywnosci wyrazona w warto$ciach bezwzglednych
wynosi 0,03 dla modelu 2. i 0,005 dla modelu 7. W przypadku analizy na poziomie
poszczegblnych krajow, zmiana przecigtnego poziomu efektywnosci dla wigkszos$ci krajow
miedci si¢ w oszacowanych przedziatach ufnosci. Jedynym wyjatkiem jest Polska dla
modelu 7. gdzie tez przedzialy ufnosci sa bardzo mate (+/- 0,004). W przypadku tej

podgrupy usunigcie dwoch pierwszych lat prowadzi do wzrostu przecigtnego poziomu
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efektywnosci o 0,012. Ponadto ranking efektywnosci bankéw obliczony dla obserwacji,
ktére znajdowaly si¢ w obu probach jest niemalze identyczny (wspotczynnik korelacji
Spearmana dla obu form funkcyjnych wynosi 0,99). Nie zaobserwowano réwniez istotnych
zmian w warto$ciach elastycznosci funkcji produkcji wzgledem poszczegdlnych naktadow.
Zaobserwowane roznice dotycza elastycznosci dla naktadu rzeczowego i intelektualnego
oraz naktadu pracy. Jednakze elastycznosci dla tych dwodch czynnikéw produkcji sa
relatywnie niskie (okoto 0,1), takze jakiekolwiek odchylenia bezwzgledne od tej wartosci
beda bardzo widoczne na wykresie. Przecigtnie, te roznice wynosza okoto 0,01.

Tabela A-1 Wplyw usunigcie obserwacji z 2011 i 2012 roku na oceny parametrow.

Parametr Model 2. Model 7.

Proéba pelna Préba od 2013 Proéba pelna Préba od 2013
Wyraz wolny 0,35 (0,00) 0,35 (0,00) 0,24 (0,00) 0,24 (0,00)
N. rzeczowy i intelektualny (RI) 0,06 (0,00) 0,06 (0,00) 0,04 (0,00) 0,04 (0,00)
N. finansowy (Fin) 0,78 (0,00) 0,78 (0,00) 0,84 (0,00) 0,84 (0,00)
N. pracy (L) 0,04 (0,03) 0,05 (0,04) 0,03 (0,02) 0,02 (0,02)
(RI)? 0,02 (0,07) 0,04 (0,00) 0,02 (0,01) 0,03 (0,00)
(Fin)? 0,05 (0,00) 0,05 (0,00) 0,08 (0,00) 0,08 (0,00)
(L) -0,01 (0,21) 0,02 (0,23) -0,02 (0,01) -0,01 (0,35)
RI'Fin -0,05 (0,00) -0,05 (0,00) -0,09 (0,00) -0,09 (0,00)
RI'L 0,00 (0,85) -0,05 (0,02) 0,02 (0,12) 0,00 (0,82)
Fin-L 0,04 (0,02) 0,03 (0,13) 0,04 (0,00) 0,04 (0,00)
Wyraz wolny (nieefektywnos¢) - - -0,29 (0,49) -1,09 (0,15)
Czechy (0-1) - - 1,99 (0,00) 2,82 (0,00)
Estonia (0-1) - - 3,11 (0,00) 3,93 (0,00)
Wegry (0-1) - - 2,43 (0,00) 3,16 (0,00)
Lotwa (0-1) - - 2,78 (0,00) 3,52 (0,00)
Litwa (0-1) - - 2,53 (0,00) 3,29 (0,00)
Stowacja (0-1) - - 1,96 (0,00) 2,67 (0,00)
Strefa Euro (0-1) - - -0,22 (0,05) -0,15 (0,20)
Zyski zatrzymane/Kapital - - 0,01 (0,00) 0,01 (0,00)
wlasny
Kredyty/Depozyty - - -2,19 (0,00) -2,19 (0,00)
Rentownos$é¢ aktywéw (ROA) - - -6,9 (0,00) -7,41 (0,00)
Kapital wlasny/Aktywa ogélem - - -0,98 (0,01) -0,99 (0,01)
Kapital narodowy (0-1) - - -0,15 (0,00) -0,16 (0,00)
Stopa  referencyjna  banku - - -0,1 (0,00) -0,03 (0,57)
centralnego
Duzy - - -0,55 (0,00) -0,55 (0,00)
o’ 1,76 (0,00) 1,84 (0,00) 0,16 (0,00) 0,16 (0,00)
Y 0,98 (0,00) 0,98 (0,00) 0,95 (0,00) 0,95 (0,00)
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u -2,62 (0,00) | -2,68 (0,00) -0.62%0 ‘ -0.72200
Dodatkowe statystyki
Logarytm wiarygodno§ci 18,45 | 6,49 203,82 ‘ 178,50
Test F 0,26 (0,99) 0,42 (0,99)
L r .
Zrodto: opracowanie wlasne.
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Rys. A.1 Wplyw usuniecie obserwacji z 2011 i 2012 roku na oszacowania efektywnosci
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Naktad rzeczowy i intelektualny (Model 2) -
wyniki dla réznych kompozycji préby

Naktad finansowy (Model 2) - wyniki dla réznych
kompozycji préby
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Rys. A.2 Elastycznosci obliczone dla typowej obserwacji — wplhyw usuniecia obserwacji

z 2011 i 2012 roku na wyniki —

Model 222

200 Warto$¢ érednia dla wszystkich obserwacji w probie.

201 7rddto: opracowanie wiasne.
202 7rodto: opracowanie whasne.



Naktad rzeczowy i intelektualny (Model 7) - wyniki
dla réznych kompozycji préby
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Naktad finansowy (Model 7) - wyniki dla réznych
kompozycji préby
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Rys. A.3 Elastycznosci obliczone dla typowej obserwacji— wplyw usunigcia obserwacji

22011 i 2012 roku na wyniki — Model 7°%.

B. Transformacje zmiennych makroekonomicznych

Tabela B-1 Definicja poszczegolnych transformacji zmiennych makroekonomicznych
Transformacja Formula
Zmienna nominalna Xe = X¢
Roznica x_diffy = x¢ — X¢_1

P X¢ — X
Réznica procentowana x.YoY, = t — At-1
Xt—1
Standaryzowana réznic x_diff, —
ry x_diff_std, = #

Standaryzowana X YoY std, = x_YoZt —-u

réznica procentowa

Logarytm naturalny

x_In; =In (x;)

Logarytmiczna stopa zwrotu

. Xt
x_diff_In, =1n (E)

Opoznienie o jeden rok

X_th == Xt—l

Zrodto: opracowanie wlasne.

203 7rodto: opracowanie wiasne.
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Lista zmiennych rozwazanych jako determinanty nieefektywnosci

Tabela C-1 Lista determinant nieefektywnosci (kody i opisy).

Grupa zmiennych

Opis

Zmienne
swoiste/wskazniki

finansowe

Pochodzenie kapitatu dominujacego (0-1, 1 - kapitat krajowy)

Bank duzy/maty (0-1, 1 - bank duzy)

Kredyty/Depozyty

Zyski netto/Aktywa ogotem

Zyski netto/Wielko$¢ kapitatu wlasnego

Wielkos¢ kapitalu wlasnego/Aktywa ogodtem

Wielkos¢ "ztych" kredytow/wielko$¢ kredytow ogotem

Zyski zatrzymane/Wielko$¢ kapitatu wlasnego

Struktura rynku

Indeks Herfindahla—Hirschmana

Poziom koncentracji (% aktywow posiadanych przez najwiekszych graczy rynkowych)

Zmienne

makroekonomiczne

Czy panstwo, w ktorym dziata bank nalezy do strefy Euro? (0-1, 1 — panstwo nalezy do
strefy Euro)

Produkt Krajowy Brutto

Poziom inflacji ,

Wskaznik cen nieruchomosci (House Price Index)

Poziom bezrobocia ,

Stopa referencyjna banku centralnego

Specjalizacje banku

(zmienne dychotomiczne)

Bank oszczednosciowy

Banki komercyjne (zmienna referencyjna)

Specjalistyczna rzadowa instytucja kredytowa,

Banki kooperacyjny

Holding bankowy,

Bank hipoteczny

Panstwa (zmienne

dychotomiczne)

Czechy

Estonia

Litwa

Lotwa

Polska (zmienna referencyjna)

Stowacja

Wegry

Zrodlo: opracowanie wilasne.




D.  Statystyki opisowe — produkty i naklady na poziomie panstw.
Tabela D-1 Statystyki opisowe — produkty i naktady na poziomie panstw.
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. Odchylenie 25 50 percentyl 75
Zmienna Panstwo Srednia standardowe Minimum percentyl (mediana) percentyl Maksimum
Stowacja 3 981,99 5 166,89 99,47 419,13 121839  6656,53 19 003,76
Litwa 3 408,66 2 508,54 166,65 373,51 467933  5611,03 675942
Czechy 6 195,55 8 544,62 139,19 134291 2457,17 6291,62 39 982,25
Kredyty Polska 12 423,82 13 646,83 165,51 2717,86 7161,69 16563,33 70 420,63
brutto i inne FLotwa 1 009,30 1 291,66 16,44 104,12 198,90 1.893,36 4 564,66
Inwestycje  pohia 2 445,44 322247 25,38 224,11 520,41 414440 11 359,00
(produkt)
(mln Euro)  Wegry 3411,12 3900,84 30,54 312,55 2759,51 5144,66 23 389,63
Stowacja 3717,68 4 907,32 9,51 245,60 119145 613896 18 572,42
Litwa 4127,77 3411,36 199,53 442,74 4829,77 659548 1227525
Czechy 7 185,69 9 389,88 58,21  2106,96 337041 7061,55  47934,78
Polska 11 242,29 12 325,50 108,28 2 467,34 6 741,53 14 760,73 62 967,78
Lotwa 1.305,53 1 542,87 20,68 187,90 456,08 261942 6 643,95
Iftlak’rad Estonia 2 574,44 340295 32,94 254,00 506,53 458836 13 070,24
inansowy
(mln Euro)  Wegry 3 580,77 3 883,80 81,52 436,08 289237 5231,77 23 818,52
Stowacja 46,03 64,25 0,74 3,26 15,02 60,65 260,93
Litwa 18,04 18,32 0,91 6,78 14,10 18,35 73,06
Czechy 78,47 157,10 0,01 5,01 16,42 61,42 794,66
Polska 181,59 264,79 0,83 23,71 46,81 214,92 1 186,92
Kapitat Lotwa 21,28 16,48 0,36 6,90 18,84 34,40 67,49
2eeZOWY 1 Etonia 13,86 14,53 0,32 3,89 9,31 20,00 75,67
intelektualny
(mln Euro)  Wegry 62,80 75,27 0,41 4,84 20,75 108,37 408,59
Stowacja 1195,12 1412,02 82,00 156,99 635,70  2205,98 4221,53
Litwa 1.200,61 640,24 313,78 581,98 1507,64 1803,77 2 036,06
Czechy 1 596,38 2 718,94 6,06 209,04 351,41 933,24 11 055,90
Polska 534194 6 347,89 57,26 119735 308591 6786,33 29 685,22
Lotwa 565,40 530,68 49,73 171,97 257,38 1004,59 1 632,83
. . Estonia 699,93 796,55 30,88 140,40 354,05 1012,68 2452,13
Zatrudnienie
(praca) Wegry 1 833,42 2 241,29 13,90 166,58 601,46 2 853,88 9 706,14
Stowacja 4 299,02 5 558,46 68,83 474,53 134123  6927,52  20747,74
Litwa 4 730,36 3 865,18 229,90 506,06 5939,54 7664,66 13 981,55
Czechy 8 654,61 11 823,39 155,42 2 400,89 3781,10 825835  58595,55
Polska 13 638,87 14 949,43 171,62 2 854,94 860546 18142,19 74 811,85
Lotwa 1 536,19 1 820,40 35,96 225,62 526,03  2972,74 770548
Ak}ywa Estonia 3200,23 4 221,40 42,32 311,94 611,30 523390 14 924,10
ogbtem (mln
Euro) Wegry 4 360,52 5009,82 150,61 507,38 3367,05 6127,17 30 569,18

Zrodto: opracowanie wlasne.




