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Kivonat

Tanulmanyunkban egyrészt tobb modell segitségével megbecsiiltiik a magyar bankok hatékonysagdat, masrészt
Lerner-indexet szamitottunk kilon a haztartasi, illetve a vallalati hitelpiacra. A banki hatékonysag megbecslé-
sét SFA (stochastic frontier analysis) és DEA (data envelopment analysis) modellek segitségével is elvégeztiik,
valamint profit- és koltséghatékonysagot is szamitottunk a hitelezési veszteségek figyelembe vételével, illetve
a nélkil. Koltséghatékonysag szempontjabdl a bankrendszer kdzel homogén, és a valsag hatasara javuldst
mutatott. Profithatékonysag alapjan azonban mdr jelentésen heterogének a bankok, rendszerszinten a valsag
id6szakaban el&szor visszaesés, majd folyamatos javulas figyelheté meg. Mivel a haztartasi és a vallalati hitelpiac
mukodési feltételei eltéréek, kiilon becsiiltik meg a verseny intenzitdsat a két piacon: a haztartasi hitelpiacon
a Lerner-index magas piaci erdt és gyenge versenyt mért, mig a vallalati hitelpiacot erds verseny jellemezte.
Osszességében hatékonysag szempontjabdl a kiildbnb6z8 modellek eltérd kdvetkeztetésekre juthatnak, kiiléno-
sen koltséghatékonysag esetén, ezért szabdlyozdi szempontbdl tobb becslés eredményeit egylittesen érdemes
vizsgdlni a dontéshozatal soran. A verseny intenzitdasat méré mutatéink pedig arra mutatnak ra, hogy fontos
lehet dezaggregaltan modellezni a hitelpiacok jellemzdit.

JEL-kédok: D24, D40, G21, L11
Kulcsszavak: banki hatékonysag, frontier analizis, Lerner-index, hitelpiacok, hitelezési kockazatok
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1. Bevezetés és irodalmi el6zmények

A bankrendszer hatékonysdaga és a hitelpiacokra jellemzd verseny indikatorai nagy figyelmet érdemelnek azok-
ban az orszagokban, ahol a vallalatok pénzligyi forrasait elsésorban a bankrendszer biztositja. Hatékonyabb
bankrendszer és erGsebb verseny nagyobb pénziigyi mélyilést és alacsonyabb forraskoltségeket eredményez
a realgazdasag szdmadra, igy a potencidlis GDP ndvekedését segiti el6. Ugyanakkor a hitelpiacokon a tulzott
verseny magas kockazatvallalasi hajlanddsagot eredményezhet, ami gyengiti a pénzligyi stabilitast és noveli
a rendszerszint(i pénziigyi valsagok kialakulasanak valészin(iségét. igy szabalyozéi szempontbdl ezen indikatorok
szintje és valtozdsa egyarant fontos informacidkat hordoz.

A banki hatékonysag mérésére két modellcsalad Iétezik: a DEA (data envelopment analysis) és az SFA (stochastic
frontier analysis) tipusi modellek. A szakirodalomban nem alakult ki konszenzus arrél, melyik modellcsalad
hasznalata indokoltabb. A DEA-modellek a nemparametrikus becslések kozé tartoznak, az elsé alkalmazasuk
Charnes és szerzGtarsai (1978)-as cikkében tortént meg. Ezeknél a modelleknél a hatékony feliiletet egy linearis
programozasi feladatsorozat eredményezi, az ett6l valé minden eltérést hatékonytalansagként azonosit a mo-
dell. EI6nylk, hogy a koltségfliggvény formajara vonatkozéan nem kell feltételezésekkel élni. A mdasik modellcsa-
Iad haszndlatat két cikk parhuzamosan javasolta el&szor: Aigner és szerzGtarsai (1977), illetve Meeusen és Van
den Broeck (1977). Az SFA modellek 6konometriai becslésen alapulnak, ahol a hatékony feliilettdl valo eltérést
a modell véletlen hibéra és hatékonytalansagi tagra bontja. igy ezen modellek elénye, hogy a hatékonytalansag
nem maradékként képz6dik, és véletlen hatdsok is eltérithetik a bankokat a hatékony felllett6l. Hatranya ugyan-
akkor, hogy a koltségfliggvény formdjdra és a hibatagok eloszldsara vonatkozdan elGzetes feltételezésekkel kell
élni, amely félrespecifikaciot és torzitott becslést eredményezhet.

Mivel mindkét mddszercsaladnak vannak korlatai és el6nyei, gyakran alkalmazzak mindkét megkozelitést.
A banki hatékonysag becslésének irodalma rendkiviil széleskord, ugyanakkor viszonylag kevés cikk sziiletett,
amely 6sszehasonlitana a kilénb6z6 becslésekbdl kapott eredményeket. Az elsé cikk a témaban Ferrier és
Lovell (1990)-es tanulmanya, amely az USA bankjaira becsil DEA és SFA mddszerrel is koltséghatékonysagot.
Eredményeik szerint, bar a két modell hasonlé szintl hatékonytalansagot becsil atlagosan, az egyes bankok
hatékonysag szerinti sorrendjében eltéré kovetkeztetésekre jutnak. Eisenbeis és szerzGtarsai (1999) szintén
amerikai adatokon hasonlitottak 6ssze a két mdédszercsalddot, eredményeik ellentétesek a kordbbi cikkel:
a kiiléonb6z6 mdédon becsilt hatékonysagok szintjikben jelentésen kiilonboztek, mig a bankok rangsoroldsa
kozel hasonld volt a két esetben. Bauer és szerz6tarsai (1998) szintén az USA bankjainak koltséghatékonysagat
becstilte meg 3 parametrikus (kdztlik SFA) és DEA modellel. Kévetkeztetéseik szerint a parametrikus modszerek
atlagosan magasabb koltséghatékonysagot becsiiltek, mint a DEA-modell, mikézben az egyes modellek ered-
ményei kozotti rangkorrelacié nagyon alacsony, és a legrosszabb, illetve a legjobb bankok azonositasa is eltérd
megoldasra vezet a kiilonb6z6 mddszerekkel. Tovabba, mindegyik megkozelités id6ben viszonylag stabilnak
bizonyult, bar a DEA-modell némileg feliilteljesitette a parametrikus becsléseket. Ugyanakkor a sztenderd pénz-
Ggyi hatékonysagi mutatdk (mint példaul a mikodési koltségek és az 6sszes eszkéz hanyadosa) a parametrikus
maddszerek becsléseivel mozogtak jobban egyiitt.

Azsiai adatokon el6bb Huang és Wang (2002), majd Dong és szerz6tarsai (2014) hasonlitottak 6ssze a paramet-
rikus és nemparametrikus modszereket. EIGbbi cikk taiwani adatokon arra jutott, hogy atlagos hatékonysagban
azonos kovetkeztetésre jutnak a modellek, azonban a bankok sorrendje ebben az esetben is nagy mértékben
kiilonbozott a két megkdzelitésben. Utébbi cikk a kinai bankrendszer adatait hasznalta, és szintén jelentés
eltéréseket taldlt a parametrikus és nem parametrikus becslések kozott.

Az eurdpai bankrendszerre némileg ellentmonddak az eredmények, azonban a kés6bb késziilt cikkek kovet-
keztetései hasonldak az amerikai és dzsiai tapasztalatokhoz. Drake és Weyman-Jones (1996) brit intézmények
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esetében, mig Resti (1997) az olasz bankrendszer adatain becsiilt koltséghatékonysagot DEA és SFA modellel
is. Ezen cikkek nem taldltak jelent6s kilonbséget a két mddszerrel kapott eredmények kozott sem szintben,
sem rangsor tekintetében. A nyugat-eurdpai orszagok bankjainak hatékonysagat Weill (2004) vizsgdlta meg
parametrikus és nemparametrikus médszerekkel egyarant, eredményei szerint a hatékonysag atlagos szintje
a kiiléonb6z6 modellek szerint nagyon hasonld, azonban a bankok rangsora kiilonb6z6. A cikk vizsgalta a kolt-
séghatékonysag és a méret, illetve specializacié kapcsolatat is, a kiillonb6z6 mddszerekkel kapott eredmények
ebben az esetben is mutattak eltéréseket. Casu és szerz6tdrsai (2004) szintén nyugat-eurdpai bankok esetében
vizsgdltdk a termelékenység javuldsdnak mértékét és okat parametrikus és nemparametrikus modellekkel.
Kilonboz6 becsléseik rendszerszinten azonos eredményre vezettek, azonban az egyes években mas-mas té-
nyez6knek tulajdonitottdk a termelékenység-javulast. Delis és szerzGtarsai (2009) gérog bankokbdl allé mintan
hasonlitottak 6ssze a DEA és SFA modellekkel becsiilt koltség-, és profithatékonysagot. Eredményeik szerint
a profithatékonysagra, illetve koltséghatékonysagra kapott értékek er6sebben korrelaltak egymassal, mint
a DEA és az SFA modellek eredményei.

Kelet-Eurdpai orszagokra (a szerz6k tudomadsa szerint) még nem készilt kiilonb6z6 modellek eredményeit
bemutatd dsszehasonlitas, valamint a profit- és kdltséghatékonysag esetét is csak Delis és szerzGtarsai (2009)
vizsgaltak meg kizdrdlag Gorogorszagra. A feltérekvs eurdpai orszagokban a kevesebb szamu bank, és a felzar-
kdzas miatti gyorsabb technolégiai valtozdsok nehezebbé és bizonytalanabba tehetik a hatékonysagbecslést,
ami még inkabb indokolja tébb modell hasznalatat és az eredmények 6sszehasonlitasat.

A banki hatékonysdg kapcsan a 2008-as pénzigyi valsag is felvet fontos kérdéseket: egyrészt, hogy a bank-
rendszer hatékonysdaga és a pénziigyi valsagok mélysége kozott van-e kapcsolat, illetve a 2008-as események
gyakoroltak-e valamilyen hatdst a bankok hatékonysagara. Diallo (2017)-es cikke az els6re ad valaszt: becslései
alapjan a koltséghatékonyabb bankrendszereket kisebb mértékben sujtotta a globalis valsag, a bankok haté-
konysagat DEA mddszerrel mérte. Nurboja és Kosak (2017) dél-kelet-eurdpai orszagok adatai alapjan pedig
megallapitottak, hogy a valsag 6sztonozte a bankokat koltséghatékonysaguk javitasara (utébbit SFA-modell
segitségével szamitottdk). Az emlitett kérdések kozil jelen tanulmdanyban a masodikat vizsgdljuk meg magyar
adatokon, nevezetesen: hogyan alakult a bankrendszer hatékonysaga a megfigyelt id6szakban, illetve a valsag
hatasara tortént-e jelents elmozdulas a rendszerszintl hatékonysagban. Eredményeink szerint a koltséghaté-
konysag kis mértékben bar, de egyértelm(ien javult a valsag utani években. Profithatékonysag szempontjabdl
mar nem ilyen egységes a kép a kiilonb6z6 modellbecslések alapjan: a vélsag els6 éveiben a modellek stagndlast
vagy visszaesést mutattak, majd a kildbalas id6szakdban (2013-tdl kezdve) javult a profithatékonysag, de nem
egyértelm(, hogy meghaladja-e a valsag el6tti szintet.

A 2008-as valsag kitorése a hitelezési veszteségek és a nemteljesit6 hiteldllomany névekedése miatt is [ényeges
a koltséghatékonysdg szempontjabdl. A bankok nemteljesité hitelallomanya és hitelezési vesztesége a valsag
kitorését kovetSen a fejl6d6 és fejlett eurdpai orszdgokban egyarant jelentésen megemelkedett, ez az emel-
kedés azonban érdemi kilénbségeket mutatott az egyes bankok kdzott, ami a bankok eltéré kockazatvallalasi
hajlanddsagara utalt. Erre a jelenségre reagalva tanulmanyunkban az irodalomban szokdsosan alkalmazott
koltségek korét kibbvitettiik a hitelezési veszteségekkel, és 6sszehasonlitottuk azon modellek eredményeit,
ahol figyelembe vessziik az eltér6 kockazatvallalast azokkal, ahol nem.

Jelen tanulmanyban magyar adatokra becstliink kéltség- és profithatékonysagot, DEA és SFA tipusi modellekkel
egyarant, majd a Bauer és szerzGtarsai (1998) dltal javasolt szempontok alapjan értékeljik a kapott eredménye-
ket. Becsléseink szerint jelentGs eltérés van a két modellcsaladbdl kapott becslések kdzott, kilondsen koltségha-
tékonysag esetén. A profithatékonysag-becslések jobban teljesitettek stabilitas és a klasszikus jovedelmez&ségi
mutatékkal vald egylttmozgds tekintetében is, mint a koltséghatékonysagra vonatkozdk. A hitelezési kocka-
zatok figyelmen kivill hagydsa sordn fontos informacioé veszhet el, ugyanakkor a becslés stabilitdsat segitheti.
Tanulmanyunkban a magyar bankrendszer példdjan keresztiil harom fontos szempontra hivjuk fel a figyelmet:
(1) a DEA és SFA mddszerekbdl fakadd eredményekbdl gyakran nem ugyanazokat a kovetkeztetéseket lehet
lesz(irni, igy érdemes minél tobb mddszertanra tdmaszkodni a hatékonysagi becslések soran, (2) a hitelezési
kockazatok figyelembe vétele a hatékonysagi becslésekben azok jelent6s nagysaga miatt indokolt lehet, (3)
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a banki hitelallomanyok heterogenitasa a f6bb hitelszegmensek (legaldbb haztartasi — vallalati) modellben
torténd kulon-kilon szerepeltetését indokolja.

A magyar bankrendszer koltséghatékonysagara vonatkozdan a kordbbi tanulmanyok nem szolgéltatnak egy-
értelm( tdmpontot: a magyar bankok a mddszertantdl, a becsiilt id6szaktol és mintatdl figgden hol a KKE-
orszagok élmezényébe (Koutsomanoli-Filippaki et al. (2009), hol azok k6zépmezényébe (Fries — Taci (2005),
Nitoia — Spulbar (2015)), hol pedig az eurdpai mezény hatékonytalanabb felébe (Molnar — Hollé (2011)) kerul-
nek a becslések szerint. A bankverseny kapcsan pedig a szakirodalom a haztartasi és a vallalati hitelszegmens
eltéréseirdl arulkodik: a korabbi tanulmanyok elsGsorban a lakossagi hitelpiacon tapasztalhaté surlédasokra
koncentraltak,! mig a vallalati hitelpiacon intenziv versenyrél szamoltak be.

Az SFA-tipusu koltségfliggvények felhasznalasaval Lerner-indexet is szamitottunk. Becsléseink soran kiilon out-
putként kezeltlik a haztartasi, illetve a vallalati hiteleket, mivel azzal a feltételezéssel éltlink, hogy a két hitelpiac
eltér6 médon miikddik.2 A becsiilt Lerner-indexek ezen varakozasunkat ala is tdmasztottak: a verseny intenzitasa
szintjében és dinamikajaban is kiilonbozott a két szegmensben. Az indexeket kétféleképpen szamitottuk ki,
a két valtozat abban kiilonb6z6tt, hogy a kockdzati koltségeket hogyan vessziik figyelembe. Eszerint nem volt
jelentds eltérés a becslések kozott. Végiil az Gjonnan kibocsatott hitelek, valamint a fenndllé allomany atlagos
kamatlaba alapjan szamitott Lerner-indexeket is 6sszehasonlitottuk, ebben az esetben azt taldltuk, hogy el6b-
biek gyorsabban képesek reagalni a piaci folyamatokra, ezért nagyobb valtozdsokat mutatnak.

Tanulmanyunk felépitése a kovetkezG: a 2. fejezetben bemutatjuk a pontos modellspecifikacidkat, illetve meg-
indokoljuk miért dontottlink ezen feltételezések mellett, majd a felhasznalt adatokrél adunk rovid leirast. A 3.
fejezetben részletesen targyaljuk a kapott eredményeket, végiil az utolsoé részben 6sszegezziik tanulmanyunkat.

1 Lasd példaul Méré és Nagy (2003), Méré és Nagy (2004), Molnar és szerzétarsai (2007), illetve Kézdi és Csorba (2012) tanulmanyat. Aczél és
szerzGtarsai (2016) szintén kiemelik a piaci er6 szerepét mint a lakashitelek felarat magyarazé tényezét.
2 Ennek okat részletesen a 2. fejezetben fejtjiik ki.
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2. Modszertan és adatok

A DEA és az SFA tipusu modellek esetén is szdmos lehetséges modellspecifikacié all rendelkezésre, amelyek
lényegliket tekintve megegyeznek, bizonyos részfeltételezéseikben azonban kiilonbéznek egymastol. A konkrét
modellspecifikacidk kivalasztasanal torekedtiink arra, hogy egyrészt feltételezéseink minél inkabb egybeessenek
a bankrendszer ismert tulajdonsdgaival, mdsrészt az 6sszehasonlithatdésag miatt a DEA és az SFA modelleink
feltételei, ahol lehetséges, megegyezGek legyenek.

A bankok hatékonysaganak kiszamitasa soran minden megkézelitésben a termelési folyamatot modellezziik,
azaz azt vizsgaljuk, hogy bizonyos inputokbdl, adott inputarak mellett mennyi outputot sikerlt el&allitani,
Osszességében mekkora koltségraforditdssal vagy nyereséggel. Inputként a banki hatékonysag vizsgalatanal
a humadn erGforrast és a targyi eszkdzoket mindenképpen figyelembe szokds venni. Outputként a hiteldllomany
és a kamatozd eszkozok vagy az 6sszes egyéb eszkdz szokott minden esetben szerepelni. Altaldban a modellek
haromnal tdbb inputot vagy outputot nem tartalmaznak, ezek szama csak bizonyos korlatok kézétt névelhetd.3

Ahogy mar kordbban emlitettiik, kilon vizsgaltuk a profit- és koltséghatékonysdgot. Miért kiilonbozhet a ketté
eredménye? A profithatékonysag vizsgalatanak sziikségességét a modellbe illesztett outputok heterogenita-
sa indokolja, amely szamos okbdl fennallhat. Példanak okaért a hitelallomany (amely rendszerint homogén
termékként szerepel a koltséghatékonysagi becslésekben) tobb szempontbdl is heterogénnek tekinthetd. Ezt
a heterogenitast okozhatja tobbek kdzott az esetleges lejarati kiilonbség a hitelallomanyokban. Ha egy bank
nagyobb ardnyban bocsat ki révidebb hiteleket, a hitelek gyorsabb forgasi sebessége kévetkeztében magasabbak
lesznek a koltségei is, igy koltséghatékonysagban rosszabb lesz, mint a tobbi bank. Ugyanakkor a révid lejaratu
hitelek kamatai dltalaban magasabbak, igy e bank bevételei is magasabbak lesznek, ezért 6sszességében pro-
fithatékonysagban akdr jobban is teljesithet a piac egyéb szerepl6inél. Szintén a hiteldllomany homogénnek
tekintése vezet ahhoz a problémadhoz, hogy a teljesité és nemteljesité allomanyt egységesen kezelik a modellek.
Kilondsen pénzigyi valsdgok esetében, amikor a nemteljesit6 dllomany megemelkedik és nagymértékben ki-
[6nbozhet az egyes intézményeknél, ez jelentésen befolydsolhatja az eredményeket. Ennek oka, hogy egy ilyen
portfolidonak a jovedelemtermel6 képessége gyengébb, mint a tobbi hitelnek, mikdzben altaldaban magasabb
mikodési koltségeket is maga utdn von. Szintén sérti a homogenitast az egyes hiteltermékek eltérd koltségvon-
zata: a haztartdsi hitelezésben példaul érdemben eltérhet egy jelzaloghitel és egy fedezetlen fogyasztasi hitel
folydsitdsdnak koltsége, amit a bank az drazdsban — tehat a profitban — érvényesit. Tehat ha az egyes bankok
eltér6 szegmensekre specializalédnak, és a koltségfliggvényben tul kevés outputot definidlunk, Ugy mind a DEA,
mind az SFA mddszerek hatékonytalansagot mutathatnak ki olyan esetekben is, amikor a koltségek egyes in-
tézményeknél megfigyelhet6 alacsonyabb vagy magasabb szintje egyszer(ien az eszk6zok eltéré 6sszetételébdl
fakad. Ugyanakkor a koltséghatékonysag mellett is szélnak érvek: a profithatékonysagot nagyobb mértékben
befolyasoljak a ciklikus realgazdasagi események, mivel ezek a profitot a kockdzatokon és a kamatbevételeken
keresztil is érintik. A termelékenység javuldsat tehat a koltséghatékonysag jobban ragadhatja meg.

Outputok tekintetében végil harom termék mellett dontottiink: a modellben a haztartasi hiteleket, a vallalati
hiteleket és az egyéb kamatozd eszkozoket szerepeltetjlk. EIméleti szempontbdl a két hitelpiac raforditasokban,
belépési korlatokban és a fogyasztdk viselkedésében kiilonbozhet jelentGsen. A haztartasi hitelpiacon ugyanaz
az dllomany atlagosan nagyobb fidkhaldzat és személyi allomany fenntartdsat teszi sziikségessé, mint a vallalati
hitelpiacon, ahol nagyobb a hitelméret. A sziikséges fiokhaldzat kiépitése egyben nagyobb belépési korlatot
is jelent a haztartasi hitelek piacan, amelyet tovabb erésit, hogy kevésbé racionalis vagy kevésbé informalt,

3 Az SFA modellek esetében ennek valdsziniileg az az oka, hogy tul sok magyardzévaltozo keriilne be a becslésbe, ami jelent6sen megnévelné
a bizonytalansagdat. DEA-modelleknél pedig tul sok uzleti modellt lehetne igy hatékonynak tekinteni.
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és a piac méretéhez képest kisebb fogyasztok jellemzik, mint a vallalati hitelpiacot.* Tovabbi kiildnbséget je-
lent a két szegmens kozott az informdacids aszimmetria eltérd szintje: mig a vallalati hitelpiacon a bankoknak
lehet6ségik van a vallalat pénziigyi kimutatasaibdl tajékozddni a hitelfelvételt megel&z6en és azt kbvetben is,
a lakossagi hitelpiacrél ugyanez csak korlatozottan mondhaté el, féleg a futamidé késébbi éveiben.>

Tovabbi drazasi konnyebbséget jelentett a bankoknak a magyar haztartasi hitelpiacon a véltoztathatd kama-
tozdsu hitelkonstrukcidk magas aranya szemben a vallalati hitelpiaccal, ahol a valtozd kamatozasu hitelek do-
minaltak. A magyar jogszabalyi kbrnyezet 2012 el6tt ugyanis meglehetésen megenged§ volt a hitelfeltételek
futamidGé kozbeni mddositasaval kapcsolatban, igy a bankok olyan jogi megoldasokat alakithattak ki, amely
lehet6séget biztositott szamukra a futamidG soran a kamatlab egyoldald megemelésére. A legtobb intézmény
élt is ezzel a lehet8séggel, igy a valsag kitorését kovetéen a mar kifolydsitott lakossagi hitelek kamatlaba atlago-
san 150-200 bazisponttal emelkedett. A vallalati hitelek esetében nem terjedt el ez a konstrukcid, ami egyrészt
a szektor jobb alkupoziciéjdnak, masrészt a rovidebb futamidéknek készonheté. A két hitelszegmens kozotti
markdns eltéréseket a kés6bbiekben Lerner-index szamitasaval is teszteljik. Az emlitett kiilonbségek egyben
azt is indokoltta teszik, hogy a hatékonysag becslésénél figyelembe vegylik a hiteldllomany heterogenitasat.

A bankrendszert szokas pénzigyi kdzvetit6ként és pénzteremtbként is modellezni. EIGbbi esetben az inputok
kozott megjelennek a pénziigyi forrasok is, mig utébbi feltételezésnél az outputok kozott szerepelnek a be-
tétek is. Mivel egyrészt a magyar bankrendszer nagy mértékben tamaszkodik kilféldi forrasokra, masrészt
a hiteldllomany megbontdsdval mar igy is harom outputot szerepeltettiink, a pénzlgyi kdzvetité megkozelités
mellett dontottiink.

Mindkét modelltipusnal megkotésekkel lehet élni a mérethozadékra vonatkozdan (ha van kikotés, az altalaban
konstans mérethozadékot feltételez). Mivel egy feltorekvd orszag bankrendszerét vizsgaltuk, amely a vizsgalt
id&szakban tobb strukturdlis torést is elszenvedett, raadasul az eszk6zok piacan a hosszu lejaratok miatt lassu
az alkalmazkodas, igy érdemi piaci surlédasokkal is szamolni kell, ezért valtozé mérethozadékot feltételeztiink.®

A hitelezési veszteségeket ezek a modellek altaldban nem szoktdk figyelembe venni, noha a bankok szamara
rendszeres és érdemi kiadasi tételek, nagysaguk nem elhanyagolhaté a m(ikodési koltségekhez képest. Ugyan-
akkor Gzleti (konyvelési) dontések és ciklikus események erdsen befolyasolhatjak a képzend értékvesztést.
Mivel mintank egy valsagperiddust is tartalmazott, amikor a hitelezési veszteségek kiilonésen magasak is
lehetnek, ezért fontosnak tartottuk a modellekben expliciten megjeleniteni ezeket a koltségeket (1. abra). Ez
az eljaras nem szokvanyos a szakirodalomban és nem is egyértelmd, milyen médon érdemes a modellekbe
beépiteni ezeket az informacidkat. A konkrét modellek bemutatasanal térink ki ezek pontos megvalésitasara.

4 Ennek tiikrében nem véletlen, hogy a KKE orszdgokban a Szovjetunid dsszeomldsat kovetéen megjelend kiilféldi bankok tobb esetben is a valla-
lati hitelezésre specializalddtak, és sok esetben a ,home” orszagban is jelenlévé multinacionalis vallalatokat kovették a régidba (Havrylchyk
2005). A kalfoldi bankok Magyarorszagon is éveken keresztil lemaraddsban voltak a haztartdsok hitelezésében a nagyon mély bedgyazottsaggal
biré OTP-hez képest, ami szintén el6bbi intézmények versenyhatranyat és az e szegmensre jellemz6 magasabb belépési koltségeket mutatja.

5 Bar a szerz6déskotéskor rendszerint a lakossagi hitelek esetében is igazolnia kell az Gigyfélnek jovedelmi és vagyoni helyzetét, a futamidé késéb-
bi éveiben a lakossagi adds pénziigyi helyzetének valtozasa sokkal kevésbé kovethetd és ellendrizhetd, mint a vallalati hitelek esetében, ahol
rendszeres szamviteli kimutatdsok allnak rendelkezésre.

© Ezt a feltételezést is teszteltiik, a konkrét modellek bemutatasnal fogunk erre b8vebben kitérni.
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1. dbra
Az értékvesztés eredményronto hatasa az dsszes eszkoz ardnyaban az EU orszagaiban
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Megjegyzés: az dbrdn az értékvesztés eredményronté hatdsdnak adott évi minimuma és maximuma, valamint 25. és 75. percentilise lathato. Az
egyes években az elérhetd adatok tiikrében nem minden orszdg adatait tudtuk figyelembe venni.

Forrds: EKB Consolidated Banking Data.

2.1 AZ SFA MODELLEK

Az SFA modellek esetében a teljes koltség vagy teljes profit fliggvény a kovetkez6képpen irhato fel:
TCie = C(Yie, W, Zie Uit €1 ), (1)

ahol TC, jeldli az i-edik bank &sszes koltségét vagy Osszes profitjat a t-edik id6szakban. Y, az outputok, W, az
inputarak, Z, a tovabbi kontrollvaltozok vektora az i-edik bank esetén a t-edik periodusban. u, jeleniti meg
a bankok eltérését a hatékony feliilettdl, e, pedig az egyedi véletlen hatasokat. Az egyenletet logaritmizalt
formaban becsiljik meg, azaz:

INTCic = ¢(Yie, Wi, Zi ) +Inuie +Inex, 2)

amelybdl Ine, mutatja az eltérést a hatékony felllettdl, ezert értéke koltségfliggveny esetén mindig nemnegativ,
mig profitfiggvénnyel szamolva nempozitiv, Ine, pedig normalis eloszlasu véletlen zaj.

Az egyenlet megbecsléséhez legaldbb két tovabbi feltételre van szlikséglink: a koltségfliggvény (c) pontos
formdjara és a hatékonytalansdgi tag eloszldsara. Ezen feliil Iéteznek olyan becslések, ahol meg lehet adni u,-t
identifikald konkrét valtozokat is (példaul: Greene (2005)), ezzel azonban két okbdl nem éltiink: egyrészt nem
akartunk tovabbi megkotésekkel élni, masrészt annak érdekében, hogy eredményeink a DEA modellekkel is
Osszehasonlithatdak legyenek. A koltségfliggvényre vonatkozdan a szakirodalomban legelterjedtebb transzlog
tipusu fuggvényformat, mig u, kapcsan exponencialis eloszlast feltételeztink. A becsiilt egyenletiink tehat
a kovetkez6:
1 1

|nTC,'t =) +2jﬁj |ant +Zk]/k InVth +52j2/5j/ Iant InY/t +£Ek2m0km|nM/kt|nWmt + (3)

22 InY InWe + 2t InZ +Inuie +Ineye

Az egylitthatdkat és a maradéktagokat maximum likelihood becslés soran kaptuk meg, kdvetve Wang (2002)
becslési mddszerét. Azon becslések esetén, ahol a haztartasi, illetve a vallalati értékvesztés is szerepelt a mo-
dellben inputarként, az értékvesztésekhez tartozo keresztszorzatok kozil csak a hiteldllomannyal vett kereszt-
szorzatokat vettlik figyelembe, mivel a két 0 inputarvaltozo felvétele nagyon megnovelte volna a becsiilt
paraméterek szamat.
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2.2 A DEA MODELLEK

A DEA modellek egy linedris programozasi feladat formajaban fogalmazzdk meg a bankok kéltségminimalizalasi
vagy profitmaximalizalasi problémajat. A klasszikus, konstans mérethozadékot feltételez6 modell felirasa egy
adott bankra”:

rPi*nETW,-OX;*o (4)
Z?:l jy,j _er 2 O, r= 1,2,...5
zyzlijx,j_x:o SO, i:1,2,...,m
2,20, j=1,2,..,n

Ahol n jeldli a bankok, s az outputok, m az inputok szamat, x;, az inputok koltségminimalizalé vektora adott
inputarak (w,) és outputszintek (y ) mellett. Az optimalis vektor igy azon bankok inputjainak linearis kom-
binacidja, akik legalabb annyi outputot termelnek, mint az adott bank, de nem tébb input felhasznaldsaval.
A kiértékelt bank hatékonysagat ugy lehet kiszamolni, hogy a valds koltségszintjét hasonlitjuk az optimalis
koltségszinthez, azaz: az j-edik bank hatékonysaga =Tw;X; [ Ziw;x; . igy a hatékony feliilettdl vald eltérés:
1-Zw;x; / Ziw;x;, amelynek értéke a teljesen hatékony bankoknal 0. A profithatékonysag esetén el6fordult,
hogy bizonyos bankok negativ profitot értek el egyes években, ezekben az esetekben a mutatd értékét 1-nek
tekintettiik. A feladat megfogalmazasabdl kbvetkezéen a mintdban mindig lesz egy teljesen hatékony bank.

Ahogy mar kordbban emlitettik, konstans mérethozadék helyett valtoz6 mérethozadékot feltételeztiink, ezért
a feladat kiegésziilt a sulyokkal kapcsolatban egy tovabbi feltétellel: X744, =1. A (4)-es egyenletrendszer so-
ran azzal a feltételezéssel éltiink, hogy az inputdrak minden bank szdmdra egységesen adottak. Ez kiilénésen
a forraskoltségek szempontjabdl megkérdéjelezhet6 feltétel, mivel példaul a kilféldi tulajdonban |évé vagy
a kedvez6bb szolvenciahelyzetben 1évé bankok olcsdbban szerezhetnek forrasokat. Ezért Tone (2002)-es ja-
vaslata szerint médositottuk a modellt, eszerint minden bank egyedi inputarakkal szembesiil, és az inputarak
bekeriiltek az inputokra vonatkozd egyenlGtlenségi feltételekbe. Tovabba, a hiteldllomanyok értékvesztését és
az SFA modelleknél alkalmazott kontrollvaltozdkat is beépitettiik a DEA modelljeinkbe is, mégpedig kvazifix kolt-
ségekként. Gulati és Kumar (2016)-os modelljéhez hasonldan a kvazifix koltségekre is ugyanugy kell teljestilnie
egy egyenlétlenségnek, mint a tobbi koltség esetén, el6bbiek azonban a célfiggvényben nem jelennek meg és
nem dontési valtozok. Igy 6sszességében a koltséghatékonysagot becslé modelliink az alabbi format éltotte:

mip s g
XAV — Vo 20, r=1,2,..s
S0 WX —WioXio <0, i=1,2,..,m
YAz — 20 <0, k=1,2..,p
LA =1,
2,>0, j=1,2,..,n

A hatékonysagot ezuttal is az optimalis és a tényleges koltségek hanyadosaként kapjuk. A profithatékonysag
felirdsa azonos logikan alapul, és a feltevései is — egy kivétellel — megegyeznek a koltséghatékonysagra vonat-
kozo feladattal. Az egy kivétel az, hogy az outputokra vonatkozd korlatokat egy, a bevételekre vonatkozé korlat
helyettesiti. A j-edik bank bevételeit Rjjelbli:

m‘a)gRo_ZTW,'()X,‘g (6)
A.xioRo

7 A DEA modellekrél hosszabb, intuitiv magyarazatot tartalmaz a Fuggelék.
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E;-Llljw,-jx,-j — WioXio SO, i= 1,2,...,m

XAz — Zko <0, k=1,2..,p
AR —Rs 20,
A =1,
Xio > Xio, i=1,2,..,m
Ro <R,
A, >0, j=1,2,.,n

Végiil, még egy feltételezést tenni kell a modell megbecsléséhez: id6ben allanddnak vagy valtozénak tekintjiik-e
a hatékony feliiletet. Amennyiben utébbi mellett dontlink, az n paraméter valéban a bankok szamat jeloli, és
minden egyes periddusra kiilon kell lefuttatnunk az optimalizalasokat. Ha azonban azt feltételezziik, hogy a tech-
nolégia a megfigyelt idGszakban végig allandd volt az n index valéjaban a bankok szamanak és a periddusok
szamanak a szorzata, ebben az esetben az optimalizalasokat egyszerre végezziik el. (A ténylegesen lefuttatott
linedris programozasi feladatok szdman ez a feltétel nem vdltoztat, azon viszont igen, hogy a bankok hany
megfigyelését vessziik figyelembe egy feladat soran.) Utdbbi mellett sz616 érv, hogy kevés bank esetén a sok
feltétel miatt tul sok bankra johet ki, hogy nagyon hatékony. EI6bbi megkozelitést erésiti, hogy a DEA modellek
nem veszik figyelembe a bankokat éré véletlen sokkokat, ezért ebben a szemléletben kdnnyen véltozhat minden
évben a technoldgia. Mi végll egy koztes megoldas mellett dontottiink: négy részre osztottuk a mintankat, az
almintakon beliil az egyes években a bankrendszer m(ikodési kbrnyezete nagyjabdl azonos volt. Az elsé id6szak
2001-t6l 2004-ig tart, amikor is kiegyensulyozott ndvekedés és forintban denominalt hitelek jellemezték a ma-
gyar bankrendszert. 2005-2008 a tulzott hitelezés és a devizdban torténd eladdésodds periédusa, 2009-2012
a valsag legnagyobb visszaesést hozd évei, 2013-2016 pedig a kildbalds id&szaka.

A mérethozadékra vonatkozdan tehdt, ha a A;-k 6sszegére nem tesziink megkétést, akkor konstans mérethoza-
dékot feltételeziink, ha azt kétjiik ki, hogy 0< X7, A; <1, akkor a mérethozadék nemnévekvd. Ha a A;-knek 1-re
kell 6sszegzddni, akkor pedig valtozd mérethozadéku a technoldgia. Megbecsiiltik modelljeinket az enyhébb
feltételekkel is, és megvizsgdltuk, hogy a kiilonb6z6 esetekben az optimalis eredmények egybe esnek-e. Mivel
a megoldasok jelentdsen kilonboztek mindkét enyhébb megkotés esetében, ezért a valtozd mérethozadék
feltételezése mellett maradtunk, és az SFA modelleknél is ezt a feltételt alkalmaztuk.

2.3 ADATOK

A becsléshez egy 12 bank adatait 2001 és 2016 kozott tartalmazd, kiegyensulyozott paneladatbazist hasznaltunk.
A mintaban olyan bankokat szerepeltettiink, amelyek (1) 2001 6ta folyamatosan mUkodnek és (2) miikodésik
piaci alapon torténik (tehat a specidlis dllami feladatot ellaté bankokat, mint a Magyar Fejlesztési Bank és az
EXIM Bank nem szerepeltetjiik a mintaban).® Az adatokat éves frekvencian vizsgaltuk, igy dsszesen 192 meg-
figyeléslink volt a mintaban. Az adatok tekintetében a Magyar Nemzeti Bank altal gy(jtott statisztikakra (azon
belll is els6sorban a mérleg és eredménykimutatas, valamint kamatstatisztikakra) tdmaszkodtunk. A mintank
az idealisnal kevesebb megfigyelést tartalmaz, azonban az elérhetd adatok tiikrében annak kib&vitése csak
részlegesen és bizonyos aldozatok mellett lenne lehetséges.’

A koltséghatékonysagi becslésekhez — ahogy kordbban is emlitettiik — harom outputot definidltunk: a haztartasi
hiteleket, a véllalati hiteleket és az egyéb kamatozd eszkdzoket. A haztartasi hitelek jelentés részben a lakos-

8 A mintaban szerepld bankok/bankcsoportok a kévetkezék: Budapest Bank, CIB Bank, Erste Bank, FHB Bank, K&H Bank, MKB Bank, Volksbank /
Sberbank, OTP Bank, Raiffeisen Bank, UniCredit Bank, Fundamenta és KDB Bank.

° A minta id6beli dimenzidjanak bévitése negyedéves frekvencia alkalmazasaval lenne lehetséges, azonban a banki mikddés sajatos jellege miatt
(példdul a jellemz8en év végén megképzett értékvesztések, vagy éven belili pénzpiaci tranzakciok negyedéveken &tiveld, ellentétes elGjell
eredményhatasa miatt) ezzel igen jelent8s éven beliili zajt vinnénk az idGsorokba. A minta keresztmetszeti szempontbdl is bévithetd lenne tovab-
bi intézményekkel, azonban ezek jellemz&en egy-egy szlik piacon miikods, specidlis intézmények, igy a koltséghatékonysagi becslésekben
outlierként jelennének meg.
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sag szamdra nyujtott hiteleket (jelzaloghitelek, fedezetlen fogyasztasi hitelek) tartalmazzak. A véllalati hitelek
kézott mind nagyvallalati, mind kkv hitelek szerepelnek. Az egyéb kamatozd eszkdzok kozott a legjelent&sebb
részt az allamkotvények és a jegybank altal kibocsatott instrumentumok képviselik, mig kisebb részben az
egyéb szektoroknak (pl. dnkormanyzatok) folydsitott hitelek is idetartoznak. Az inputok és inputarak a szak-
irodalomban megszokott formdban szerepelnek a modellben. Inputként szerepelnek a kamatozé forrasok
(aruk a kamatkiadasok és a kamatozé forrdsok hanyadosa) és a miikodési koltségek (személyi jellegli kiadasok,
anyagjellegl raforditasok és az amortizacid 6sszege), melyek dra a mikodési koltségek és az 6sszes eszkdz
hanyadosaként adddik. A hitelezési veszteségek input a bankok nettd értékvesztés elszdmolasanak és az dron
alul eladott kdvetelések eredményhatdsat egyarant tartalmazza.'? A célvéltozo a kéltséghatékonysdgi becslések
esetében a miikodési koltségek és a kamatkiadasok 6sszege, mig a profithatékonysagi modellek esetében az
eredményvaltozdnk a nettd kamatbevételek és a nettd dij- és jutalékbevételek 6sszege csokkentve a mikodési
koltségek nagysagaval. Azon becslések esetén, amelyeknél a hitelezési veszteségeket is figyelembe vettik, az
eredményvdltozékhoz is hozza adtuk az értékvesztés eredményronté hatasat.

A Lerner-index becsléséhez haromféle arjelleg(i valtozét alkalmaztunk. A szakirodalomban szokasos kamatbe-
vétel / kamatozo eszk6z hanyados mellett lehetdséglink nyilt az az indexet Ujonnan szerz6dott hitelek atlagos
kamatlabaval (illetve a haztartasi szegmens esetében teljes hitelkoltséggel), valamint a fennalld hitelek allo-
mannyal sulyozott dtlagos kamatldbaval is kiszamolni. Az utébbi két arjellegli valtozé alkalmazdsa nem megszo-
kott a szakirodalomban, amelynek legf6bb oka az, hogy ezeket a statisztikdkat a jegybankok rendszerint csak
szektorszinten publikaljak. Ugyanez igaz az el6bbi mutatdk hitelszegmens szerinti megbontdsara is: a haztartasi
és vallalati kamatbevételek/kamatldbak nagysdga meglehet8sen ritkan elérhetd publikus adatforrasokbal.

10 Az adatok részletes leirdsat és a képzett mutatdk szédmitdsanak maédjat a figgelék tartalmazza.
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3. Eredmények

Az SFA modellek megbecslésekor a lehetséges kontrollvaltozdk koziil nem minden kontrollvaltozo keriilt be végil
az egyes becslésekbe. Az Ggy nevezett lambda-statisztika, amely a kétfajta hibatag szérasanak hanyadosaként
adddik fontos jele a rossz specifikacionak. Ezért azokat a kontrollvaltozdkat vettiik be a becslésbe, amelyek
esetén ez a statisztika nagysagrendileg 1-hez kozeli értéket vett fel (l4sd: Fiiggelék 14. tablazat). igy a profitfiigg-
vények esetén a t6kepufferek nagysaga, a koltségfliggvényeknél pedig szintén a t6kepufferek, valamint a likvid
eszkozok ardnya és a bankfidkok szdma szerepel még a modellben. A DEA modelleknél a kvazifix koltségként
szerepl valtozok kére megegyezik az ugyanazon tipusu SFA becsléseknél alkalmazott kontrollvaltozékkal.l?

3.1 AZ SFA ES DEA MODELLEK EREDMENYEINEK OSSZEHASONLITASA

Kovetve Bauer és szerzGtarsai (1998), valamin Dong és szerzGtarsai (2014) eljarasat, ot 1épésben elemezziik
a modellek eredményei kozotti kapcsolatot és értékeljik a becsléseket. Els6 |épésben a hatékonytalansagi
paraméterek leird statisztikait vetjiuk 0ssze (1. tablazat).

1. tablazat

A hatékonytalansagok leird statisztikai
(teljes minta)

DEA SFA
Profit Koltség Profit Koltség Profit Koltség Profit Koltség
értékvesz- | értékvesz- értékvesz- | értékvesz-

téssel téssel téssel téssel
atlag 0,39 0,08 0,59 0,21 0,18 0,03 0,40 0,03
median 0,32 0,00 0,70 0,06 0,10 0,02 0,26 0,03
minimum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,03 0,01
maximum 1,00 0,71 1,00 0,77 1,00 0,16 1,00 0,16
szoras 0,39 0,17 0,35 0,24 0,19 0,01 0,32 0,03

Forrds: sajdt szamitdsok.

Az atlag és a median alapjan is mindkét modellcsaldd magas koltséghatékonysagot és |ényegesen alacso-
nyabb profithatékonysagot talalt. Erdekes, hogy az értékvesztéssel is szamold, DEA-tipusu koltséghatékony-
sagnal a median is nulla, ami azt jelenti, hogy a modell szerint a bankrendszer legaldbb fele teljesen hatékony.
A hatékonytalansagok eloszlasa altaldban enyhén vagy erésebben balra ferdult (kivétel az értékvesztéssel nem
szamold DEA-s profitfliggvény), amely arra utal, hogy elsGsorban a rosszabb teljesitmény iranyaba mutatnak ki-
ugrast az eloszldsok. Minimumok tekintetében az SFA modellek semelyik bankot nem tekintik teljesen hatékony-
nak, mig a DEA modellek esetében ilyen minden esetben létezik. A megfigyelt maximalis hatékonytalansagok
esetében a profitfliggvények jelzik a leghatékonytalanabb bankokat, koltségfliggvények tekintetében ugyanakkor
a hatékonytalansagok terjedelme a DEA-modelleknél sokkal nagyobb. A széras-értékek a magasabb maximu-
mokbdl fakaddan nagyobbak a DEA-modelleknél, mind profit-, mind koltséghatékonysag tekintetében. A mo-
mentumok alapjan tehat azt a kdvetkeztetést levonhatjuk, hogy széls6séges hatékonysagi értékek kimutatasara
a DEA modellek hajlamosabbak, valamint kdltséghatékonysdg szempontjdbdl a bankrendszer homogénebb,
mint a profithatékonysag esetén.

1A regressziok becslési outputjai megtaldlhatok a fiiggelékben.
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2. tablazat

A hatékonytalansagok korrelacidja és Spearman-féle korrelaciéja

DEA SFA
Profit Koltség Profit | Koltség Profit Koltség Profit | Koltség
értékvesz- | értékvesz- értékvesz- | értékvesz-
téssel téssel téssel téssel
DEA | Profit értékvesztéssel 1.00 0,50** 0,62** | 0,48** 0,25* -0,21* 0,40** | -0,19*
Koltség értékvesztéssel 0,45** 1.00 0,32*%* | 0,69** -0.01 -0,15%* 0,19* -0,17*
Profit 0,63** 0,26** 1.00 0.50** 0,21* -0,18* 0,34** | -0.14
Koltség 0,48%** 0,60** 0,45** 1.00 —0.08 -0,18* 0.08 —-0,21*
SFA | Profit értékvesztéssel 0) 225"+ 0.06 0,16* -0.09 1.00 -0.16* 0.71** -0.12
Koltség értékvesztéssel -0,18%* -0.09 -0,15* | -0.14 -0,22* 1.00 -0.18* | 0.55**
Profit 0,36** 0.13 0,36** 0.05 0,78%** —0,23* 1.00 —0.15*
Koltség -0,18* -0.14 -0.08 -0.14 -0,21* 0,70** -0,18* 1.00

Megjegyzés: * jelzi az 5 szdzalékos, ** az 1 szdzalékos szignifikanciaszinten szignifikdns korreldcidkat. A felsé hdromszég tartalmazza a korreldci-
Okat, az alsé hdromszég pedig a rangkorreldciokat.

Forrds: sajdt szamitdsok.

A masodik vizsgalati szempont a korrelacidk és rangkorrelacidk osszevetése (2. tablazat). Eredményeink a szak-
irodalom azon részéhez tartoznak, amelyek gyenge kapcsolatot mutatnak ki a két fajta becslési eljaras kozott.
A 16-16 lehetséges korrelacid és rangkorrelacid kozil 2 illetve 3 esetben kaptunk 1 szdzalékon is szignifikans,
pozitiv korrelaciot. Modellcsaladon beliil a DEA eredmények (minden szokdasos szignifikanciaszinten) kézepe-
sen korreldltak, mig az SFA modellek esetében jelentGs eltérést mutatnak a koltség- és profithatékonysagra
vonatkozo becslések. Ugyanakkor a legerdsebb korrelacié az SFA modelleken beliil van, az értékvesztés figye-
lembevétele vagy elhagyasa esetén kapott becsléseknél jelentkeztek a legkisebb eltérések. Ezért 6sszességében
azt lehet elmondani, hogy a DEA-modellek bizonyultak robusztusabbnak a konkrét modellspecifikacidra, de
kis eltérések az SFA modellek eredményein csak kis mértékben valtoztatnak. Tovdbba a profithatékonysagra
vonatkozd eredmények a két modellcsalad (DEA-SFA) kozott is mutattak szignifikans, pozitiv korrelaciét, mig
a koltséghatékonysag esetén ez nem volt megfigyelhet6. Tehat a profithatékonysdg robusztusabb a becslési
eljarasra, mint a koltséghatékonysag.

3. tablazat
A legjobb és legrosszabb bankok besorolasa
DEA SFA
Profit Koltség Profit | Koltség Profit Koltség Profit | Koltség
értékvesz- | értékvesz- értékvesz- | értékvesz-
téssel téssel téssel téssel
DEA | Profit értékvesztéssel 1,00 0,52 0,65 0,48 0,33 0,21 0,23 0,19
Koltség értékvesztéssel 0,40 1,00 0,33 0,67 0,27 0,29 0,27 0,17
Profit 0,69 0,35 1,00 0,35 0,33 0,19 0,27 0,19
Koltség 0,44 0,44 0,54 1,00 0,21 0,21 0,23 0,17
SFA | Profit értékvesztéssel 0,42 0,29 0,31 0,27 1,00 0,08 0,63 0,13
Koltség értékvesztéssel 0,10 0,15 0,13 0,19 0,19 1,00 0,08 0,63
Profit 0,60 0,31 0,48 0,31 0,73 0,17 1,00 0,19
Koltség 0,25 0,19 0,25 0,13 0,17 0,60 0,15 1,00

Megjegyzés: a tabldzatban szerepld értékek ardnyokat jeléinek: a felsé haromszégben lévék azt mutatjdak, hogy a legrosszabb kvartilisba tartozo
bankok milyen ardnyban egyeztek meg. Az alsé hdromszégben ugyanez az érték szerepel a legjobb kvartilisre.

Forrds: sajdt szamitdsok.
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A korrelacidkbdl levont kovetkeztetésekkel 6sszhangban |évé megallapitasokra juthatunk, ha a kiilénb6z6 maéd-
szerek dltal legjobbnak és legrosszabbnak tartott bankok halmazat hasonlitjuk dssze (3. tablazat). A legfels6
és legalsd kvartilisbe sorolt azonos bankok ardnya alapjan is meglehet&sen eltéré eredményekre jut a két
modszercsaldd, és ebben az esetben is a DEA modellek eredményei allnak kozelebb egymashoz. Azt a korabbi
eredményt is visszakaptuk, hogy a profithatékonysagra vonatkozé SFA modellek nagyobb hasonlésagot mutat-
nak a DEA-s eredményekkel, mint a koltséghatékonysagra vonatkozok, figgetlenil attdl, hogy a DEA becslés
profitra vagy koltségre vonatkozott-e.

4. tablazat
Autokorrelacidk
DEA SFA
Profit érték- | Koltség érték- Profit Koltség Profit érték- | Koltség érték- Profit Koltség
vesztéssel vesztéssel vesztéssel vesztéssel

1 0,32 0,12 0,49 0,37 0,49 0,18 0,47 0,30
2 0,25 -0,03 0,37 0,18 0,19 -0,15 0,16 0,05
3 0,20 0,01 0,18 0,09 -0,03 -0,22 0,11 0,09
4 0,12 0,14 0,08 0,22 -0,14 -0,09 0,01 -0,01

Forrds: sajdt szamitdsok.

A becsult hatékonytalansagok idGbeli stabilitdsat az autokorrelacidk segitségével néztilk meg (4. tablazat).
Egyik modellbecslés sem mondhaté erésen autokorrelaltnak, és kézepes autokorreldcid is csak az elsGren-
di esetben figyelheté meg. A parametrikus és nemparametrikus mdédszerek 6sszehasonlitdsandl nem lehet
altaldnossagban stabiliabbat kihozni, a feltételektél és az autokorrelacié rendjétél fiigg, hogy melyik modell
a stabiliabb. Ellenben a profithatékonysagok egyértelm(ien er6sebben autokorreldltak, mint a kéltséghaté-
konysagok, kivéve a negyedrend(i autokorreldciot. Hasonldan, az értékvesztés nélkiil becsilt modellek altala-
nosan stabilabbnak tlnnek, mint az értékvesztést is figyelembe vevé szamitasok, amelyek esetében raadasul
negativ autokorreldcio is tobb esetben el6fordul. Ennek vélhet6en az az oka, hogy az értékvesztések pontos
mértékét szamviteli megfontolasok is nagy mértékben képesek befolydsolni, illetve a prudens bankok nagy
vdarhato veszteségek esetén hajlamosak nagyobb értékvesztés elszdmolasara, amelyet a tényleges veszteségek
realizalasa utan részben visszairnak.
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5. tablazat
A hatékonytalansagi mutatdk els6rendii autokorrelacidja bankonként

Profit Koltség Profit | Koltség Profit Koltség Profit | Koltség
értékvesztéssel | értékvesztéssel értékvesztéssel | értékvesztéssel
1 0,91 0,45 0,78 0,61 0,75 0,18 0,81 0,19
2 0,21 -0,11 0,12 0,45 0,59 0,09 0,28 0,16
3 0,47 -0,09 0,71 0,45 0,59 0,29 0,72 0,62
4 0,86 -0,11 0,51 0,05 0,41 0,14 0,41 0,09
5 0,40 0,32 0,66 0,63 0,76 0,07 0,88 0,18
6 0,00 -0,07 0,54 -0,07 0,20 -0,01 0,17 0,28
7 -0,30 0,15 -0,20 0,10 0,40 0,38 0,13 0,29
8 0,92 0,85 0,94 0,79 0,23 0,04 -0,04 |0,37
9 -0,42 0,15 -0,04 0,54 0,82 0,40 0,72 0,61
10 0,55 0,15 0,72 0,20 0,16 0,37 0,77 0,38
11 0,31 -0,07 0,76 0,14 0,47 0,08 0,47 0,13
12 -0,12 -0,15 0,35 0,57 0,54 0,12 0,32 |0,28

Megjegyzés: A tabldzatban zélddel jeléltiik a 0,6-nél magasabb (erds) korreldcidkat, pirossal 0,2-nél kisebb (gyenge) korreldcidkat.
Forrds: sajdt szamitdsok.

Mivel gyenge id6beli stabilitast talaltunk, megnéztiik a hatékonytalansdgi mutatdk autokorreldciéjat intéz-
ményenként is, hogy lassuk, mekkora a heterogenitas a bankok kozott (5. tablazat). A hitelezési veszteséget is
figyelembe vevd koltséghatékonysag becsléseknél mind a DEA-, mind az SFA-modellel alacsony autokorrelaciot
kaptunk szinte minden intézmény esetén. A tobbi becslés ezzel szemben intézményi szinten nagy mértékd
heterogenitast mutat, a legtobb esetben az enyhén negativ korrelaciotdl a kifejezetten magas korrelacidig
terjednek az eredmények. Ez arra utald jel, hogy mintankban gyakoriak az egyedi intézményeket éré, viszonylag
nagy mérték( sokkok.

6. tablazat
A becsiilt hatékonytalansagok 6sszehasonlitasa a pénziigyi jovedelmezdségi és hatékonysagi mutatdkkal
DEA SFA
Profit Koltség Profit | Koltség Profit Koltség Profit | Koltség
értékvesztéssel | értékvesztéssel értékvesztéssel | értékvesztéssel

ROAA -0,14 0,14 —-0,2* 0,23** —0,43** -0,09 —0,35** 0,11
ROAE —0,18* 0,07 —-0,24** | 0,18* —0,45%* —0,04 -0,37**| 0,12
TC/TA 0,18* 0,39** 0,35** | 0,33** -0,17* -0,04 -0,05 -0,07
ER —-0,18* 0,07 —0,24** | 0,18* —0,45** -0,04 —0,37** 0,12

Megjegyzés: * jelzi az 5 szdzalékos, ** az 1 szdzalékos szignifikanciaszinten szignifikdns korreldciokat.
Forrds: sajdat szamitdsok.

Végiil a becsiilt hatékonytalansagi mérGszamokat a pénzligyi mutatokbdl szamolt jovedelmez6ségi és haté-
konysagi mutatdkkal vetjiik 6ssze (6. tablazat). Négy pénziigyi adatsort hasznalunk: ROAA - atlagos eszkdzre
jutd bevétel, ROAE — atlagos t6kére jutd bevétel, TC/TA — eszkdzaranyos Osszes koltség, ER — hatékonysagi
rata (a nem kamat jellegl kiadasok és a bevételek hanyadosa). Mivel az elsé kett6 esetében a nagyobb érték
jovedelmezdbb bankot, utdbbi ketténél pedig kevésbé hatékony bankot jelez, elsé kett6vel azt varjuk, hogy
a becsiilt értékek negativan, utébbi kettével pedig pozitivan korrelaljanak. Modelljeink e szempont szerint is
nagyon vegyes eredményeket adnak: a ROAA és a ROAE esetében a profithatékonytalansagi becslések hozzak
szignifikdnsan és megfelelG elbjellel a vart eredményeket, és az SFA-becslések jobban teljesitenek, mint a DEA-
sek. Ez az eredmény nem meglepd, hiszen a jovedelmezdség a koltségeket és a bevételeket egyarant figye-
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lembe veszi, ahogy a profithatékonysag-becslés is. Az eszkdzaranyos 6sszes koltség mutatd esetében viszont
egyértelmlen a DEA-becslések teljesitenek jobban, figgetlendl attél, hogy koltség-, vagy profithatékonysagot
mérnek, az SFA-becsléseknél még el6jelben sem egyezik az eredmény. A hatékonysagi rata kapcsan teljesitenek
legrosszabbul a modellek, csak a DEA-s, értékvesztés nélkil szamolt koltséghatékonysag esetén tapasztalhato
pozitiv korrelacid 5 szdzalékos szignifikanciaszinten.

3.2 A VALSAG HATASA A HATEKONYSAGRA

Hatékonysagi becsléseink eredményei azt mutatjak, hogy a magyar bankok koltséghatékonysagat tekintve rela-
tive homogén a szektor, a gyengébben teljesit bankok is csak alig maradnak el a frontier bank hatékonysagatol.
Az SFA modell eredményei ezt az allitast a teljes vizsgalt peridduson igazoljdk, mig a DEA modell eredményei
a minta utolsé néhany évére tdmasztjak ala.

2005 6ta a DEA és az SFA becslések 6sszességében a magyar bankok koltséghatékony frontierhez vald koze-
ledését mutatjak, melynek jelent8s része a valsag kitorését kdvet6 koltségalkalmazkodas soran kovetkezett
be (2. dbra). Ezt a relative gyors alkalmazkodast azonban nem kovette tovabbi, nagy mérték javulds, amiben
jelentBs szerepe volt a banki hiteldllomanyok leéplilésének (Magyarorszagon 2009 és 2015 kozott gyakorla-
tilag folyamatosan csokkent mind a hdztartdsi, mind a véllalati hiteldllomdany), ami nem biztositott tdmogatd
kérnyezetet a koltséghatékonysag noveléséhez.

2. abra
A hazai bankok kéltséghatékonysaganak becslése SFA és DEA koltségfiiggvény alapjan
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Koltséghatékonysdag (DEA, értékvesztéssel)
Koltséghatékonysag (DEA, értékvesztés nélkil)
Megjegyzés: a fenti értékek az egyes bankok mérlegfé6sszeggel sulyozott kdltséghatékonysdgdt mutatjdk, vagyis azt, hogy a bankok miik6dése
dtlagosan mennyire van kézel a frontier bank miikédésének hatékonysdgdhoz. A nagyobb értékek nagyobb hatékonysdgra utalnak.

Forrds: sajat szamitds.

A hatékonysagi becslések eredményei nem mentesek a kilengésektSl. A DEA becslések 2012-ben mutatnak
jelent6s csokkenést a hatékonysagban. E mogott egy allami intézkedés, a devizaalapu jelzaloghitelek kedvez-
ményes arfolyamon torténd végtorlesztése allhat, amely miatt rendkivil gyorsan, gyakorlatilag két negyedév
alatt egy jelentds volumend, j6l jdvedelmez8 portfélié keriilt ki a bankok mérlegébél.12 Az intézkedés gyors
lefolydsa miatt a bankok csak némi késéssel tudtak alkalmazkodni a kéltségekben, ami dtmenetileg a hatékony-
sag csokkenéséhez vezetett. Az értékvesztést is tartalmazé hatékonysagi becslések 2014-ben is enyhe negativ
kilengést mutatnak, amelynek hatterében két nagybank kimagasld értékvesztés-elszdmolasa all. A DEA becslések

12 A program lehet8séget biztositott arra, hogy a devizaalapon eladdsodott jelzaloghitelesek a piacinal jéval kedvezébb, régzitett drfolyamon
torlesszék hiteleiket. A program eredményeként a haztartasi hiteladllomany 1 041 milliard forinttal csékkent (PSZAF 2012), ami a programot
megel6z8 hiteldllomany mintegy 13 szazalékat jelenti.
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l[athatdan nagyobb mértékben eltérnek egymdstdl, mint az SFA becslések, ennek oka vélhetéen, hogy mig az
SFA becsléseknél a sokkok egy részét véletlen hatasként identifikalja a modell, a DEA-k esetében ezek egy az
egyben hatékonytalansagként jelennek meg.

A profithatékonysdagot tekintve a koltséghatékonysagi becsléshez képest egyrészt sokkal nagyobb a széras az in-
tézmények kozott, masrészt sokkal kevésbé latszodik egyértelm( trend a vizsgdlt 11 éves periddus alatt. A valsag
el6tti id6szak fokozatos romlassal jart (3. abra), ami ezekben az években a bankrendszer eszkoz- és tékearanyos
jovedelmezdségének fokozatos csdkkenésében is tikroz6dott. A hatékonysag csokkenése a piacok telitédésére
és a marzsok szikulésére vezethet6 vissza, aminek kdvetkeztében adott mennyiségl input a korabbinal joval
kevesebb profitot eredményezett. A profithatékonysag a valsag kitorését kbvetSen érte el mélypontjat: ebben
az id6szakban a nemteljesit6 Ugyletek ardnyanak emelkedése és a kamatozd hiteldllomany ardnydnak lassu
mérséklédése a kamatjovedelmek csokkenéséhez vezetett tobb intézmény esetében is, mikdzben a hitelezési
veszteségek és a forraskoltségek is novekedésnek indultak. A kedvezményes arfolyamon térténd végtorlesztés
2012-es évet érint6 hatasa a profithatékonysagi becslések tobbségében is azonosithatd. A minta utolso négy
évének atlaga becsléseink tobbsége alapjan a valsagperiodus atlagahoz képest 6sszességében jobb profitha-
tékonysagot mutat. Az utolsé négyéves periédust Gnmagdban vizsgalva azonban enyhén eltéré képet kapunk
a kilénb6z6 modellek alapjan: a hitelezési veszteségeket is figyelembe vevé profithatékonysagban inkabb
javulds latszodik az értékvesztési igény csokkenésével parhuzamosan (a DEA modell egyértelm( hatékonysag
novekedést mutat, mig az SFA inkdbb stagnaldst), mig a csak forras- és operativ kdltségeket tartalmazé profit-
hatékonysagi becslések eredményei inkabb stagnalast, illetve enyhe romlast jeleznek.

3. dbra
A hazai bankok profithatékonysaganak becslése SFA és DEA koltségfiiggvény alapjan
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Profithatékonysag (DEA, értékvesztéssel)
Profithatékonysag (DEA, értékvesztés nélkiil)

Megjegyzés: a fenti értékek az egyes bankok mérlegféisszeggel sulyozott profithatékonysdgdt mutatjdk, vagyis azt, hogy a bankok profithaté-
konysdga dtlagosan mennyire van kézel a frontier bank profithatékonysdgdahoz. A nagyobb értékek nagyobb hatékonysdgra utalnak.

Forrds: sajdat szamitds.

3.3 A HAZTARTASI ES A VALLALATI LERNER-INDEXEK

Ahogy kordbban mar emlitettlik, a haztartasi és vallalati hitelpiac szdmos szempontbdl jelentds kiilonbségeket
mutat. Hipotézisiink szerint példdul a verseny intenzitdsa szempontjabdl is, ezen feltételezéslinket Lerner-
indexszel vizsgaltuk meg. A Lerner-index azt mutatja meg, hogy a vallalat altal alkalmazott ar mekkora része
a ,tiszta” profit, ami nem a termék el8allitasi koltségének fedezéséhez sziikséges. Kiszdmitdsanak maddja:
Lerner =”'wa , ahol p a termék aradt, MC a termék hatarkoltségét jeloli. Tehat minél nagyobb az index értéke,
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annal nagyobb a szerepl6k piaci ereje és annal gyengébb a kdzottiik 1évS verseny nagysaga (Lerner 1934).13 Az
SFA koltségfliggvény felhasznalasaval lehetGségiink nyilt hatarkoltségeket szamitani mind a haztartasi, mind
a vallalati hitelpiacra vonatkozéan. A Lerner-indexet szegmensenként harom verzidéban készitettiik el, melyek
a hitelezési kockazatok figyelembevételében és abban kilonboztek, hogy az Ujonnan kibocsatott hitelekre,
vagy a meglévé allomdanyokra szamitottuk-e:

— Lerner-index a kapott kamatbevétel alapjan az dllomanyra. Ez esetben az arat (a Lerner-index p’ értékét) az
adott szegmensbdl kapott kamatbevétel és az adott szegmens felé fennallé hiteldllomany hanyadosaként
kaptuk. A hatarkoltség becslése abbdl a modellbél szarmazik, amelyben nem szerepeltek az értékvesztések,
csak az operativ koltségek és a forraskoltségek.

— Lerner-index az dllomanyi kamatldbak alapjan az dllomanyra. Az index arjellegl valtozdja az id6szak végi
allomannyal sulyozott kamatldb. A hatarkoltség ebben az esetben a hitelezési veszteségek nagysagat is tar-
talmazza.

— Lerner-index az uj szerz6dések hitelkoltsége | kamatldba alapjan az Uj hitelekre. Az index arjellegd valtozdja az
adott évben kotott szerz6dések hitelosszeggel sulyozott atlagos kamatlaba a vallalatok esetében, illetve teljes
hitelkoltség-mutatdja a haztartdsi szegmensben. A hatdrkoltség ebben az esetben is tartalmazza a hitelezési
veszteségeket: a teljes minta soran megfigyelt hitelezési veszteségeket atlagoltuk minden egyes bankra, igy
egy cikluson ativel6 hitelezési veszteséggel szdimoltunk az Uj hitelek esetén. Ahogy kordbban is hangsulyoztuk,
az Uj hitelek arat az 6sszetétel-hatas akar jelentés mértékben is befolyasolhatja, féleg a vallalati szegmensben,
ahol a rovid lejaratu, nagyosszegd, alacsony kamatlabbal rendelkezd hitelek egy-egy bank esetében akar
dominalhatjdk is az atlagos kamatokat. Ennek tiikrében érdemes a harom indexet egyiitt értelmezni, és az
Uj hitelek alapjan szamolt indexet 5nmagaban csak kell§ dvatossaggal vizsgalni.14

Az igy kapott indexek alapjan elmondhatd, hogy a vizsgalt periddus alatt a vallalati hitelpiacon tébbnyire rendki-
vil éles, mig a haztartasi hitelpiacon kevésbé intenziv verseny volt tapasztalhatd. Ez az eredmény joél illeszkedik
a magyar bankversenyrél szolé szakirodalom kordbbi megallapitasaihoz is. Tovabba, a hitelezési kockazatok

eltéré mdédon torténd figyelembevétele nem maddosit a kbvetkeztetéseken, szintben és dinamikaban is nagyon
hasonld képet mutatnak.

A vallalati hitelpiacra szamitott Lerner-indexek (4. dbra) a valsag kitoréséig pozitiv tartomanyban, enyhén
a nulla szint felett helyezkedtek el, szinte folyamatosan mérsékl6dé tendenciat mutatva, ami éles versenyre
utal a szegmensben. A valsag kitorését kovetéen meredek csokkenés latszodik, leginkabb a kamatbevétel és
az dllomanyi kamatldb alapjan szamolt indexek esetében. Utdbbiakndl a csdkkenés azt tiikrozi, hogy a bankok
e hitelek esetében nem araztak be jol a hitelkockazatot, és a hitelezési veszteségek felmerilésekor a befolyt
kamatok nem voltak elegend6ek ahhoz, hogy a kéltségeket fedezni tudjak.

13 Felmeriilhet, hogy a bankrendszeri piaci erd vizsgalatdra nem alkalmas az index, mivel az a minden vevét azonos dron kiszolgalé vallalat piaci
erejének leirdsdra szolgdl, mikozben a bankok arképzése egyedileg (Ugyfelenként) torténik. Utdbbi allitas azonban csak a banki portfélio egy
részére igaz (elsGsorban a nagyvallalati szegmensben), mig a kisebb tigyfelek hiteleinek arképzése portfélié szinten, néhdny valtozd alapjan
differencialva torténik. A Lerner-index alkalmazasa a nemzetkozi szakirodalomban is megszokott a banki piaci eré leirasara.

4 Az Osszetétel hatas elméletileg kiszlirhet§ lenne, ha a becsult kéltségfuggvényekben a haztartasi és a véllalati hitelallomany outputokat tovabb
bontanank és termékszint(i outputokkal végeznénk el a becslést. igy lehetség lenne arra, hogy a termékszint(i hatarkoltségek és kamatlabak
segitségével termékszintl Lerner-indexeket szamoljunk. Ehhez azonban a kéltségfliggvényben szerepld valtozok oly mértéki novelése lenne
sziikséges, amely a mintank elemszédma mellett semmiképp sem lehetséges.
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4. dbra
Becsiilt Lerner-indexek a vallalati hitelpiacon
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— Vallalati Lerner-index (Uj szerz6dések atlagos kamatldba alapjan)
Vallalati Lerner-index (kamatbevétel alapjan)
----- Vallalati Lerner-index (alloményi kamatlabak alapjan)

Forrds: sajdt szamitds.

Az Ujonnan kotott szerz6dések esetében a valsag évei alatt 6sszességében szintén csokkend tendencia volt
megfigyelhetd az index értékeiben. Az index csdkkenésének liteme azonban valamelyest lassabb volt, mint az
allomanyi indexek esetében. Ez abbdl fakadt, hogy az Uj hiteleken a bankok valamelyest képesek voltak emel-
ni a felarat, atharitva a felmerilé hitelezési veszteségeket, mig a mar fennallé allomanyon erre nem voltak
képesek. Ennek ellenére az Uj szerz6dések indexe esetében is csokkend tendencia figyelheté meg, raadasul
az index értéke stabilan negativ tartomdnyban mozog, ami az Uj lGgyfelekért folytatott éles versenyt tiikrozi.
A valsag kitorését kovetGen ugyanis a bankok mindegyike jelent6sen szigoritott a hitelsztenderdjein, és a még
igy is hitelképesnek mindgsitett kisszamu vaéllalatért nagyon intenziv verseny folyt. A vdllalatok olyan er6s alku-
pozicidval rendelkeztek, hogy a bankok altal ajanlott kamatlabak sok esetben a kdltségeket sem fedezték.1>

A csokkend tendencia az utdbbi években megfordult és mindharom index névekedni kezdett: az allomanyi
alapon szamolt indexek 2012-ben és 2013-ban, mig az Uj szerz6dések kamatlaba alapjan szamolt index 2015-
ben érte el minimumat.1® Az index ndvekedésében jelentds szerepet jatszott, hogy a gazdasagi névekedés és
ingatlanpiac élénkiilésének hatdsdra csokkentek a hitelezési kockdzatok, masrészt a kamatcsokkentési ciklus,
valamint a jegybank hitel6szténz8 programjai (Névekedési Hitelprogram (NHP) és a Piaci Hitelprogram (PHP))’
eredményeként jelentésen mérséklddtek a bankok forraskoltségei is. Az index emelkedéséhez Gsszetétel-hatds
is hozzajarult: az utébbi években — az NHP-t6l nem flggetleniil — dtrendezddott a vallalati hitelezés szerkezete
a kisebb méretd és kisebb piaci er6t képvisels vallalatok irdnyaba, mikézben az erés alkupozicidban l1évé nagy-
véllalatok névekvé aranya mar kdzvetlenil kiilfoldrél vont be finanszirozasi forrast. Tehat ebben a szegmensben
emelkedett azon vdllalatok aranya, akikkel szemben a bank érvényesiteni képes piaci erejét. Mindezek kovetkez-
tében 2016-ban mindharom Lerner-index Ujra pozitiv értéket vett fel, ami arra utalé jel, hogy a bankrendszer
a vallalati hitelpiacon is kezdi visszanyerni nyereségtermelG-képességét.

15 Ugyanakkor a hitelfolyésitason kiviil a bank szamos egyéb Gton is bevételhez juthatott e vallalatoktdl: pénzforgalmi szolgaltatdsokat nydjthatott,
illetve befektetési és derivativ tigyleteket kothetett a vallalat szdmara jutalékért. igy 6sszességében a banknak megérhette a hatarkoltség alatt
araznia az egyes hiteleket annak érdekében, hogy az ligyfél ne partoljon at mésik bankhoz.

16 1tt hangsulyoznunk kell, hogy az Ujonnan szerz8détt hitelek atlagos kamatlabat a vallalati hitelek esetében az ésszetétel-hatds akar jelentds
mértékben is torzithatja.

17 A jegybank hitel8sztonz6 eszkozeirdl részletesebben Id. Bodnar et al. (2017) tanulmanyat.
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A héztartasi hitelpiacon 2004-t6l kezd6d6en a devizahitelezés felfutasaval egyre intenzivebbé valé verseny volt
megfigyelhet6. Ezt az id6szakot gyakran illeti a szakirodalom a kockazatalapu verseny kifejezéssel (Banai és
szerzGtarsai (2010)), ami arra utal, hogy a bankok kdzotti névekvé verseny nem az arak csokkenésében, hanem
az egyre nagyobb kockazatok vallaldsdban érvényesiilt. A valsag kitérése utan azonban az Uj hiteleknél szinte
azonnal, az allomanynal pedig fokozatosan visszaemelkedett az index a 2004-es szintre. A vallalati szegmenshez
képest szembetling, hogy a haztartasokkal szemben a bankoknak egyértelmlen megmaradt a piaci félénye, ami
a vallalati hitelektdl eltéréen a mar fennallé llomany hitelkamatainak egyoldald névelésében is testet dltott.18

5. dbra
Becsiilt Lerner-indexek a haztartasi hitelpiacon
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----- Haztartési Lerner-index (allomanyi kamatlabak alapjan)

Forrds: sajdat szamitds.

Az Uj szerz6déskotések indexében a valsag kitorését kdvetGen 2011-ig nem volt jelent8s valtozas, majd 2012-
ben a végtorlesztés idején magas kamatldb mellett folydsitott kivaltd hitelek emelték meg az index értékét.1®
2013-t6l kezdve egészen 2015-ig a ndvekvé hitelkinalat és az élénkilé hitelpiac mentén csokkent az index értéke.
2016-ban a bankok a javuld hitelezési veszteségek és gazdasagi kildtasok ellenére ismét emeltek felaraikon,
ami az index Ujbdli emelkedéséhez vezetett.

Az allomanyi folyamatokat bemutato indexek esetében ezzel szemben fokozatos és szinte folyamatos emelkedés
volt megfigyelhetd a valsag kitorésétdl egészen napjainkig. Ebben a tendenciézus emelkedésben még a kamat-
ldbak torvényi erével torténd csokkenése (2015-0s elszamolas és forintositas) sem okozott torést, amiben az
enyhiil6 forraskoltségeknek és a csokkend hitelezési veszteségeknek volt jelentds szerepe.2? Osszességében
kijelenthet6, hogy a bankok 2016-ban is magas piaci erével rendelkeztek a haztartasi hitelpiacon.

18 Ahogy kordbban is emlitettiik, ebben nagy szerepet jatszott, hogy mig a vallalati hitelek arazasa jellemz8en valamilyen referenciakamathoz volt
kotve, addig a lakossagi hitelszerz6dések kamatlaba a bank egyoldali dontésétél figgéen mddosithato volt.

19 A késébbi vizsgélatok szerint a bankok ebben az id6szakban dsszehangoltdk stratégiajukat és kollektiv mddon csdkkentették hitelkindlatukat, ezt
tukrozték a hirtelen élesen emelkedd kamatlabak. A Gazdasagi Versenyhivatal a vizsgdlatot kdvet6en 6sszesen 9,5 milliard forintos birsaggal
bintette az 6sszejatszd intézményeket. http://www.gvh.hu/sajtoszoba/sajtokozlemenyek/2013-as_sajtokozlemenyek/8456_hu_95_milliardos
birsag_a_vegtorleszteses_banki_kartell _ugyben.html

20 A bankok jelent8s része 2015-ben és 2016-ban is értékvesztést irt vissza, vagyis a hitelezési ,veszteségeik” nettd értelemben a profit néveke-
déséhez jarultak hozza (MNB 2016, MNB 2017).
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A Lerner-index eredményeit érdemes parhuzamba allitani az egyszer(ibb, a kamatlab és a pénzpiaci kamatlabak
kiilonbozetére épiilé pénziigyi mutatdk alakuldsaval is.2! A 6. dbra az Uj kibocsatasu hitelek esetén mutatja
mindkét szegmensre a felarak nagysagat a teljes bankrendszer szintjén (tehat nem csak a kordbban bemuta-
tott mintdra). Fontos hangsulyozni, hogy ez a mutaté tébb okbdl is eltér a Lerner-index értékeitdl: egyrészt
a felmeril6 koltségek koziil csak a forraskoltségek nagysagat veszi figyelembe, masrészt ezt a forraskoltséget
egyenl6vé teszi a rovid lejdratu pénzpiaci kamatokkal, mikézben a bankok altal ténylegesen bevont forrasok
ara jellemz8en eltér ettdl. igy példaul nem vessziik figyelembe a devizaforrasok valsag kitérését kdvetd dragu-
|asat (az orszagkockazat ndvekedése miatt), valamint az utdbbi évek betéti forrdsainak olcsdbba valdsat sem
(a folydszamla-betétek névekvé ardnya miatt). A Lerner-index ezzel szemben a bankok valds forraskoltségeit
és az ebbdl szamolt hatarkoltséget is képes figyelembe venni, mikozben a m(ikodési koltségek és a hitelezési
veszteségek hatdsat is magaba foglalja.

6. dbra
Az Gjonnan szerz6dott hitelek pénzpiaci kamatok feletti atlagos felara
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— Qjonnan kibocsatott vallalati hitelek pénzpiaci kamat feletti felara
Ujonnan kibocsatott haztartasi hitelek pénzpiaci kamat feletti feldra

Megjegyzés: hadromhdnapos BUBOR, EURIBOR és CHF LIBOR feletti feldrak szerzédéses dsszeggel sulyozott 12-havi dtlaga. A vdllalati idésorban
a kibocsdtott NHP hiteleket a jegybanki refinanszirozds 0 szdzalékos forrdskéltségével vettiik figyelembe.

Forrds: MNB.

A haztartasi felarak joval magasabbak a vallalati szegmensben alkalmazottnal, ami részben megerGsiti a Lerner-
index eredményeit, részben pedig a figyelembe nem vett egyéb koltségelemek hatdsat tikrozi. A haztartasi
szegmens atlagos felara dinamikajaban hasonlit Lerner-index alakuldsahoz, ugyanugy elkiilonithet6ek a valsag
el6tti élénkils verseny jelei, a valsag hatdsara megemelt hitelkoltségek, valamint az utébbi években tapasz-
talhato élénkdilés is.

A vallalati hitelek esetében pusztan a pénzpiaci kamatok feletti felarak alapjan kevésbé rajzolédnak ki a korabban
targyalt tendencidk. E mogott részben az eltérd forraskoltségek jatszanak szerepet: a valds forraskoltségekkel
szamolva a valsag kitorését kovetSen a feldrak az abran lévénél jéval alacsonyabban, mig az utébbi években
magasabban lennének, igy jobban tiikroznék a Lerner-index kordabban latott alakuldsat. A forraskoltségek kii-
I6nb6z6sége mellett az is szerepet jatszik, hogy az egyszer( feldrak szamitasakor pont az egyik legfontosabb
dimenzid, azaz a hitelezési veszteségek hatdsat nem vessziik figyelembe. Kordbban épp azzal érveltiink, hogy
a bankok altal alkalmazott kamatldabak nem voltak elegendd6k arra, hogy fellépé hitelezési veszteségeket fe-
dezzék. Ez a szempont azonban elveszik, ha csak a pénzpiaci kamatok feletti felarakat vizsgaljuk. Végul ahogy
kordbban is hangsulyoztuk, a vallalati Uj kibocsatas esetén az Osszetétel-hatds is nagyobb szerepet jatszik (a
révid lejaratd money-market jellegl ligyletek valtozd, gyakran domindns sulya miatt), ami jelentésen megne-
heziti a megfelel6 kovetkeztetések levonasat.

21 Az egyszer(i feldrak alakuldsat az MNB rendszeres kiadvanyai is nyomon kévetik: mind a negyedévente megjelend Hitelezési folyamatok kiad-
vény, mind a félévente megjelend Pénziigyi Stabilitasi Jelentés tartalmaz a feldrakra vonatkozo elemzést.
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4. Osszegzés

Tanulmanyunkban a magyar bankrendszer koltség-, és profithatékonysagat vizsgdltuk parametrikus és
nemparametrikus modellek segitségével a hitelezési kockazatok figyelembevételével, illetve a nélkil. A mo-
dellek eredményeit 0sszevetettiik egymassal, és azt is megvizsgaltuk, mely becslések stabilabbak id6ben, és
melyek mozognak egylitt a pénzligyi mutatdokbdl szamolt jovedelmez8ségi és hatékonysagi mutatokkal. Majd
tobb maddon is Lerner-indexet szamoltunk kiilon a haztartasi és a vallalati hitelpiacra.

Eredményeink szerint a magyar bankrendszer koltséghatékonysag szempontjabdl homogén, profithatékonysag
terén viszont heterogénnek tekinthetd, nagy kiilonbségek vannak az intézmények kézott. A két modellezési
technika kozil a DEA modellek hajalmosabbak a széls6séges értékek kimutatdsara. A kiilonb6z6 modellek
eltérGen itélik meg az egyes bankok teljesitményét: a DEA modellek eredményei kbzepesen korrelaltak, SFA
modellek esetén kiilon-kiilon a profit- és a koltséghatékonysagra kaptunk erGsen egylittmozgd eredményeket,
mig a profithatékonysagra kapott becslések modellcsaladtél fliggetleniil is szignifikdnsan korreldltak egymassal.
Id6beli stabilitas szempontjabdl a parametrikus és nemparametrikus modszerek kozil nem lehet egyértelm(en
jobb teljesitménydit valasztani, a profithatékonysag viszont ezuttal is jobban teljesitett a koltséghatékonysagi
becsléseknél. Az értékvesztés figyelembevétele ugyanakkor gyengitette az id6beli stabilitast. A teljesitményt
méré pénzligyi mutatdkkal torténé dsszehasonlitas sordn a jovedelmezdségi mutatdkkal (ROAA, ROAE) a pro-
fithatékonysagi becslések mozogtak egylitt, az eszkdzaranyos 6sszkoltséggel pedig a DEA modellek eredményei,
a hatékonysagi rataval egyik modell sem mutatott erés kapcsolatot. Osszességében tehat, amennyiben szaba-
lyozéi dontés tdmogatdsara készil banki hatékonyag becslés, érdemes tobb modell eredményét 6sszevetni az
eltér6 informacidtartalom miatt.

A vdlsag a rendszerszint( koltséghatékonysdagra pozitiv hatdst gyakorolt, a negativ sokkra a bankok tevékenysé-
gik racionalizdldsaval valaszoltak, valamint a kevésbé hatékony intézmények csGdje vagy felvasarlasa is javithatta
a rendszerszint( eredményeket. Profithatékonysag szempontjdbdl a valsag utani els6 éveket a megemelkedett
hitelezési veszteségek és a kies6 bevételek miatt romlas jellemezte, azonban a gazdasagi ndvekedés javuldsa,
a hitelezési veszteségek csokkenése és a banki miikodés racionalizaldsa az utdbbi években mar profithatékony-
sag szempontjabdl is javulast hoztak.

Az SFA-tipusu koltségfliggvények felhasznalasaval Lerner-indexet becsiltiink kiilén a haztartasi és a vallalati
hitelpiacra. A két szegmens meglehetGsen eltérd képet mutat piaci eré szempontjabdl: a haztartasi hitelpiacon
a bankokat végig magas Lerner-index jellemezte, mig a vallalati hitelpiacon intenziv, s6t tulzott versenyt lehetett
megfigyelni. Kétféle Lerner-indexet becsiltiink, amely a hitelezési kockazatok figyelembevételében kiilonbozott,
erre az eltérésre eredményeink robusztusnak bizonyultak. Az Uj hitelekre szamolt Lerner-indexek mind a két
piacon gyorsabb reagéldsiinak mutatkoztak az alloményi indexeknél. Osszességében a piaci erd ilyen mérték
kiilonbsége azt jelzi, hogy szabalyozdi szempontbdl érdemes a két piacot kiilon modellezni.
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Fliggelék I.: A felhasznalt valtozok
bemutatasa és szamitasuk maddja

7. tablazat

A koltség- és profithatékonysagi becslések soran felhasznalt valtozék

A becslés soran felhasznalt valtozo

A valtozd szamitasa

Megjegyzés

Osszes koéltség (kdltséghatékonységi
becslés)

Kamatkiadas + Személyi jellegli raforditas
+ Anyagjellegli raforditas + Amortizacio

,Core” jovedelem (profithatékonysagi
becslés)

Netté kamateredmény + Dij- és jutalék-
eredmény - M(kodési koltségek

A dij- és jutalékeredményekbdl a tranzak-
cios illeték becsilt bevételndvelS hatdsa
kiszlrésre kerilt. A becsllt hatas kiszami-
tasa soran feltételeztiik, hogy a fizetend6
tranzakcios illeték és a pénzforgalmi
bevételek aranya bankonként fix. Az
arany nagysdagat 2016-os tény adatokbdl
szamoltuk.

Kamatkiadasok a kamatozo forrasok
aranyaban

Kamatkiadas / atlagos kamatoz6 forrasok

M(ikodési koltségek az 6sszes eszkoz
aranyaban

(Személyi jellegl raforditas + Anyag jelle-
gl raforditdas + Amortizacid) / Atlagos
0sszes eszkoz

Hitelezési veszteségek a haztartasi
portfélion

(Nettd értékvesztés elszamolas +
Kbvetelések leirdsa + Kovetelések elada-
san elszenvedett veszteség) / Atlagos
haztartasi hitelallomany

A kedvezményes arfolyamon torténé vég-
torlesztés hatdsat nem vettiik figyelembe
a mutaté szamitasa sordn. A 2011-es
eredményronté hatds szamitasakor igy
a 2010 Q3-2011 Q2-es id6szak értékeit
vettiik figyelembe, mig a 2012-es érték-
néla 2011 Q1 + 2012 Q2-Q4-es idGszakot.

Hitelezési veszteségek a vallalati
portfélion

(Nettd értékvesztés elszamolas +
Kovetelések leirdsa + Kdvetelések elada-
san elszenvedett veszteség) / Atlagos val-
lalati hitelallomany

Haztartasi hiteldllomany

Lakascélu hitelek + Fogyasztasi hitelek +
Folyészamla hitelek + Onallé vallalkozok
hitelei

Vallalati hiteldllomany

Nem pénzigyi vallalatok felé fenndlld
hitelallomany (KKV és nagyvallalati hite-
lek is)

Egyéb kamatozd eszkdzok

A maganszektornak nyujtott hitelen kivi-
li kamatozo eszkoz (jellemzéen kamatozd
értékpapirok, jegybanki betétek, dnkor-
manyzati hitelek)

Likvid eszkdzok aranya

(Készpénz + jegybanki instrumentumok +
allamkoétvények ) / 6sszes eszkdz

T6kepuffer nagysaga

I. pillér szerint szdmitott szabad
t6kepuffer / teljes kockazati kitettségérték

Bankcsoportok esetén konszolidalt sza-
mok alapjan.

Fiokok szama

A bank Magyarorszagon talalhaté haldza-
ti egységeinek szama.
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8. tablazat

A Lerner-indexek szamitasa soran felhasznalt arjellegii valtozok

A becslés soran felhasznalt valtozé

A valtozd szamitasa

Megjegyzés

A haztartdsi hiteleken elért
kamatbevétel (eredménykimutatas)

(haztartasoktol befolyt éves kamat-
bevétel+lakdscélu hitelek allami kamatta-
mogatasa) / atlagos haztartasi hitelallo-
many

A kamatbevételek kdzé az allami kamat-
tdmogatas (eszkoz- és forrasoldali) Gssze-
gét is belevettlk, mivel a teljes arnak ez
is részét képezi.

A haztartasi hiteleken elért
kamatbevétel (kamatstatisztika)

Az egyes haztartasi hiteltipusok év végi
allomanyaval sulyozott atlagos kamatlab
novelve az egyéb dijak becsilt hatasaval

Az egyéb dijakat bankonként az Uj szerz6-
dések THM-kamatlab kiilonbozetének
mindenkori historikus atlagaval kozelitet-
tik. A bankok altal jelentett kamatlabak
mar tartalmazzak az allami tdmogatast,
igy ezzel nem volt sziikséges korrigalni.

A vallalati hiteleken elért kamatbevétel
(eredménykimutatas)

vallalatoktdl befolyt éves kamatbevétel /
atlagos vallalati hitelallomany

A vallalati hiteleken elért kamatbevétel
(kamatstatisztika)

Allomannyal stlyozott vallalati kamatla-
bak

Az Uj szerz6dések teljes hitelkoltsége
(lakossagi szegmens)

Az egyes haztartasi hiteltipusok év sordn
szerz6dott volumenével sulyozott atlagos
THM

Az Uj szerzGdések atlagos kamatlaba
(vallalati szegmens)

A vdllalati hitelszerz6dések szerz6déses
Osszegével sulyozott atlagos kamatlab.

9. tablazat

A koltség- és profithatékonysagi becslés soran felhasznalt valtozok leiré statisztikai

Atlag Szoras Minimum Maximum
Célvaltozdk | Osszes koltség 104 437 136 700 2761 814 497
e (3] Core jovedelem 31188 56 292 —3498 272 949
Inputgk Kamatozo forrasok 1403 477 1539629 20915 7 262 631
Gl ) e el 37360 36 975 1658 171977
Ertékvesztés eredményrontd hatdsa — vallalat 6 019 12 863 - 36484 86 164
Ertékvesztés eredményrontd hatdsa — haztartas 6212 10 853 —18 482 60 467
Inputarak | Kamatkiadds / kamatozo forrasok 0.045 0.023 0.003 0.100
MUkodési koltségek / Gsszes eszkoz 0.028 0.014 0.011 0.101
Villalati hitelek értékvesztése / véllalati 0.010 0.020 -0.118 0.131
hitelallomany
Haztartasi hitelek értékvesztése / haztartasi 0.014 0.017 —0.035 0.082
hiteldllomany
Outputok | Vallalati hitel 416 484 339477 2 1267 817
niliclll Haztartasi hitel 365 488 471 304 1826 2 326 555
Egyéb kamatozd eszkozok 764 823 1016 813 2781 5365 439
Kgntrqll Likvid eszkozok aranya 0.153 0.086 0.075 0.761
VIR e e e 0.072 0.072 0.00 0.292
Fiékok szama 107 116 4 662

MNB-TANULMANYOK 133. ¢ 2017 | 31



Fluggelék Il.: Az sfa modellek becslési
outputjai

10. tablazat
Becslési outputok, célvaltozo: profit hitelezési veszteségekkel egyiitt

Valtozénév Egyltthato Standard hiba P-érték

Inhh -0,76 0,28 0,01
Invh 0,24 0,14 0,09
Inwpe 0,75 0,71 0,29
Inwie 0,67 0,27 0,01
Inwpewie 0,28 0,07 0,00
Inwpe2 0,20 0,17 0,26
Inwie2 0,00 0,03 0,91
Inhhvh -0,01 0,01 0,43
Inhh2 -0,05 0,02 0,02
Invh2 0,01 0,01 0,49
Inhhwpe 0,25 0,06 0,00
Inhhwie -0,11 0,05 0,04
Invhwpe -0,18 0,04 0,00
Invhwie -0,01 0,02 0,45
Inllphh 0,97 0,52 0,06
Inllpvh 0,59 0,15 0,00
Inhhliphh -0,10 0,04 0,02
Invhllpvh -0,09 0,02 0,00
Inotha -0,72 0,29 0,01
Inotha2 0,07 0,08 0,35
Inhhotha 0,14 0,04 0,00
Invhotha -0,09 0,03 0,00
Inothawpe 0,01 0,09 0,89
Inothawie 0,14 0,07 0,05
Inpuffer 0,04 0,02 0,03
konstans 21,69 2,36 0,00
Usigma 0,19 0,02 0,00
Vsigma 0,05 0,01 0,00
Megfigyelések 192

Log-likelihood 82,59

Wald 1528,62 0,00

Megjegyzés: a vdltozénevekben az In arra utal, hogy a vdltozéink logaritmizdlva vannak. hh a hdztartdsi, vh a vdllalati hiteldllomdny réviditése,
otha jel6li az egyéb kamatozo eszk6zoket. A 2-es szam a négyzetes tagok esetén szerepel, wpe az operativ kbltségek az 6sszes eszkéz aranydban,
wie a kamatkiaddsok a kamatozo forrdsokhoz viszonyitva. llpvh és llphh az értékvesztések, puffer jeléli a tékepufereket, Usigma és Vsigma a hiba-
tagok szordsai.

Forrds: sajat szamitdsok.
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11. tablazat

Becslési outputok, célvaltozo: koltségek hitelezési veszteségekkel

Valtozénév Egyltthato Standard hiba P-érték
Inhh 0,43 0,11 0,00
Invh 0,41 0,08 0,00
Inwpe 1,23 0,31 0,00
Inwie 0,80 0,14 0,00
Inwpewie -0,14 0,04 0,00
Inwpe2 -0,16 0,09 0,07
Inwie2 0,20 0,02 0,00
Inhhvh -0,03 0,01 0,00
Inhh2 0,09 0,02 0,00
Invh2 0,04 0,00 0,00
Inhhwpe 0,03 0,03 0,33
Inhhwie -0,05 0,03 0,05
Invhwpe 0,11 0,02 0,00
Invhwie 0,05 0,01 0,00
llphh -0,30 0,26 0,25
llpvh -0,72 0,07 0,00
Inhhllp 0,04 0,02 0,04
Invhllp 0,12 0,01 0,00
Inotha 0,38 0,14 0,01
Inotha2 -0,02 0,04 0,65
Inhhotha -0,08 0,02 0,00
Invhotha 0,03 0,01 0,02
Inothawpe -0,27 0,04 0,00
Inothawie 0,00 0,04 0,91
Inpuffer -0,01 0,01 0,16
Inliq -0,07 0,02 0,00
Infiok 0,05 0,02 0,00
konstans 2,05 0,95 0,03
Usigma 0,03 0,01 0,02
Vsigma 0,06 0,01 0,00
Megfigyelések 192

Log-likelihood 252,59

Wald 77873,00 0,00

Megjegyzés: az eléz6 tabldzathoz képest két ujabb vdltozé van a magyardzovdltozok kézétt, lig jeldli a likvid eszk6zék ardnyadt, fiok pedig a bank-

fidkok szamat. Forrds: sajdt szamitdsok.
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12. tablazat

Becslési outputok, célvaltozo: profit

Valtozénév Egyltthato Standard hiba P-érték

Inhh -1,30 0,41 0,00
Invh 0,27 0,31 0,39
Inwpe 2,22 1,30 0,09
Inwie 3,22 0,62 0,00
Inwpewie 0,40 0,15 0,01
Inwpe2 1,33 0,38 0,00
Inwie2 -0,04 0,07 0,58
Inhhvh -0,08 0,03 0,00
Inhh2 -0,15 0,05 0,00
Invh2 0,07 0,02 0,00
Inhhwpe 0,74 0,12 0,00
Inhhwie -0,36 0,09 0,00
Invhwpe -0,14 0,07 0,03
Invhwie 0,03 0,04 0,45
Inotha -1,18 0,59 0,04
Inotha2 -0,27 0,13 0,05
Inhhotha 0,45 0,08 0,00
Invhotha -0,04 0,05 0,44
Inothawpe -0,23 0,15 0,11
Inothawie 0,16 0,15 0,28
Inpuffer 0,17 0,03 0,00
konstans 27,30 3,41 0,00
Usigma 0,45 0,04 0,00
Vsigma 0,11 0,02 0,00
Megfigyelések 192

Log-likelihood -78,44

Wald 2741,97 0,00

Megjegyzés: a réviditések ugyanazokat a vdltozokat jelélik, mint az el6z6 két tabldzatndl.

Forrds: sajdt szamitdsok.
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13. tablazat

Becslési outputok, célvaltozo: koltségek

Valtozénév Egyltthato Standard hiba P-érték
Inhh 0,23 0,07 0,00
Invh 0,24 0,06 0,00
Inwpe 1,30 0,20 0,00
Inwie 0,72 0,09 0,00
Inwpewie -0,16 0,03 0,00
Inwpe2 -0,22 0,06 0,00
Inwie2 0,24 0,01 0,00
Inhhvh -0,02 0,01 0,01
Inhh2 0,09 0,01 0,00
Invh2 0,03 0,00 0,00
Inhhwpe -0,01 0,02 0,50
Inhhwie -0,05 0,02 0,01
Invhwpe 0,11 0,01 0,00
Invhwie 0,07 0,01 0,00
Inotha 0,32 0,09 0,00
Inotha2 0,01 0,03 0,69
Inhhotha -0,09 0,02 0,00
Invhotha 0,03 0,01 0,00
Inothawpe -0,26 0,03 0,00
Inothawie -0,01 0,03 0,65
Inpuffer -0,01 0,01 0,03
Inlig -0,09 0,01 0,00
Infiok 0,05 0,01 0,00
konstans 4,71 0,53 0,00
Usigma 0,03 0,01 0,00
Vsigma 0,04 0,00 0,00
Megfigyelések 192
Log-likelihood 313,35
Wald 148569,50 0,00
Megjegyzés: a réviditések ugyanazokat a vdltozokat jelélik, mint az el6z6 két tabldzatndl.
Forrds: sajdt szamitdsok.
14. tablazat
A lambda-statisztika értéke az SFA becsléseknél

Koltség értékvesztéssel Koltség Profit értékvesztéssel Profit

Lambda 0,47 0,96 3,47 4,02
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Fuggelék lll.: A DEA modellek
mukodésének szemléltetése

A DEA modellek m(ikodési elvét két egyszer(i szampéldan és azok grafikus megjelenitésén keresztiil szemlél-
tetjik. Tegytk fel, hogy harom bank adatait ismerjlik, melyek egy inputbdl (példaul human eréforras) allitanak
el6 két outputot (hitel és egyéb kamatozo eszkdzok). Tovabba tegyiik fel, hogy mindharom bank pontosan 10
fét foglalkoztatott, de kiilonb6z6 szamu outputot termelt: A bank 15 hitelt és 20 egyéb eszkozt, B bank 5 hitelt
és 40 egyéb eszkozt, mig C bank 2 hitelt és 100 egyéb eszkozt.

Egy DEA modell szerint ekkor az A bank hatékony, mert B és C konvex kombinaciéjabdl nem tudunk egy olyan
mesterséges bankot Iétrehozni, amely azonos inputszinttel tobb outputot érne el, mint A (7. dbra). Ugyanez
igaz a C bankra is. B bank esetén azonban létezik ilyen mesterséges bank, ezt jel6ltik az abran az E ponttal
(a teljes hatékony feliiletet pedig vastag vonallal). B hatékonytalansagat pedig az origdtdl és az E ponttdl vett
tavolsaga adja meg: 1-OB/OE (ahol O jeldli az origdt). Az inputok és outputok, valamint a tovabbi feltételek
szamanak a novekedésével természetesen a dimenzidszam is novekszik, igy a grafikus megjelenités mar nem
lehetséges, linedris programozasra van szikség a probléma megoldasahoz.

7. dbra
DEA modellek szemléltetése: egy input, két output

Hitelek Hitelek
16 ~ - 16
15 - 15
14 - - 14
13 4 - 13
12 4 - 12
11 4 - 11
10 4 - 10
9 - - 9
E
8 - - 8
7 4 P s - 7
6 - 7 L 6
B:. &
5 - ¥ -5
7
4 4 7 - 4
3 P d - 3
s C
2 - 7 - 2
7
14 - 1
o
0 T T T T T T T T T T 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Egyéb kamatozd eszkdzok
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A fent bemutatott példa kapcsan a mérethozadék kérdését nem kellett targyalni, mivel mindegyik bank ugyan-
akkora koltséggel érte el az outputokat. Tegylik fel most, hogy tovabbra is harom bankunk van, ezek azonban
egy input (human eréforras) felhasznalasaval egy outputot (hitel) allitanak el6. A bank most 3 fével 3 egységnyi

hitelt allitott el§, B bank 4 fével 9 hitelt, C bank pedig 10 fével 10 egységnyi hitelt (8. dbra).

Konstans mérethozadék feltételezése mellett ekkor csak a B bank lesz hatékony, hiszen B alapjan X mennyiségl
inputbdl 2X mennyiség(i outputot lehetne termelni, aminél a masik két bank kevesebbet allit el6 (a hatékony
pontok halmazat az dbran szaggatott vonallal jeleztlk). Valtozdo mérethozadék esetén azonban mindharom
bank hatékony lesz, és a hatékony pontok halmazat a bankokat 6sszek6té szakaszok alkotjak (AB és BC). Ezektdl

a szakaszoktdl jobbra és lefelé vannak a kevésbé hatékony termelési lehetGségek.

8. abra
A DEA modellek szemléltetése: a mérethozadék szerepe

Hitelek Hitelek
12 ~ -
10 o B
8 - L
6 - L
4 L
2 A / B

/
/
0 2 4 6 8 10 12

Human eréforras

12

10
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