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Abstract: The European banking sector is vital to the European Union (EU) for several
reasons, given its central role in the economy, its influence on financial stability, and its
contribution to the EU'’s integration and development. European banking sectors provide
essential credit to businesses, households, and governments, driving economic growth. The
contribution attempts to measure and compare technical efficiency scores of 26 European
banking systems in 2020 and 2021 by using Data Envelopment Analysis. This paper differs
from the so far published literature, as it extends the application of a non-radial model and a
super-efficiency model (Tone, 2001, 2002) on the whole banking systems of EU countries, not
on individual banks or bank branches. Achieved results also reveal that in the year 2020,
among 26 European banking systems under evaluation, 10 banking systems were efficient and
the super-efficient was the banking sector of Luxembourg (score of efficiency 1.472). In the
year 2021, 14 banking systems were efficient and the super-efficient was the banking sector of
Croatia (score of efficiency 2.064). The implications of gained results are then drawn for
managerial and regulatory purposes.
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UvVOoD

Bankovy sektor V jednotlivych krajindch Eurdpskej tnie je zivotne dolezitym pilierom
pre ekonomiky jednotlivych S§tatov. Zabezpecuje finanénll sprostredkovatel'sku sluzbu,
podporuje hospodarsky rast a stabilitu podnikania. Banky dodavaju financné prostriedky
dolezité pre rozvoj podnikatel'skej c¢innosti, investicie a inovacie. Rovnako podporuju
jednotlivcov, domadcnosti, podnikatel'sky sektor 1 Stat financovat’ ich spotrebu,
investicie, lepSie planovat’ ich budice financie. Stabilita celého finanéného systému
a podnikatel'ského prostredia je v Europskej Unii zabezpeCovana bankami tym, Ze prinasaju
likviditu, manazuju rizika, prinasaja Sirok Skalu finanénych sluzieb. Simultdnne ale celia
mnohym vyzvam (Ang, 2008). Rychly technologicky vyvoj a digitilna transformacia
ovplyviiuji sposob, akym banky komunikuji so svojimi klientmi, realizuju svoje operacie,
odhadujt rizik4, planuju svoj business. Schopnost’ inovovat a flexibilitu bank ovplyviuju
narastajuce regulacie, ktoré su reakciou na krizy. Ziskovost’ a riziko bankovych aktivit je
Castokrat spojené so zmenami v makroekonomickom prostredi, ako napriklad zmeny
urokovych sadzieb, zmeny v zdanovani, demograficky vyvoj, klimatické hrozby,
deglobalizdcia, ¢i geopolitické udalosti. V tomto kontexte je teda kliCové, aby banky
efektivne vyuzivali svoje zdroje a dosahovali optimalnu vykonnost'. Kazdoro¢ny rast narokov
na vykonnost' a efektivnost’ sposobujii Coraz vyssi tlak na bankové inStitucie, aby sa
prisposobovali novym podmienkam a vyzvam na trhu.

Na meranie technickej efektivnosti bankovych sektorov je pouzivany neparametricky
nastroj znamy ako Data Envelopment Analysis (DEA). Metdéda umozituje porovnavat
efektivnost’ jednotlivych bankovych sektorov a identifikovat’ potencidlne oblasti zlepSenia.

Cielom prispevku je strucne charakterizovat DEA modely aich hlavné ¢lenenie,
analyzovat’ aporovnat’ technickil efektivnost’ a super-efektivnost bankovych sektorov
vybranych krajin Europskej inie prostrednictvom Slack-Based Measure (SBM) a Super-SBM
DEA modelov (Tone, 2001, 2002) a na zaklade zistenych poznatkov nasledne formulovat’
politiky smerujuce k zlepSeniu ich neefektivnosti, respektive k udrzaniu ich efektivnosti.
Prispevok prinasa cenné informécie predovsetkym pre regulatorov na narodnej i nadnarodne;j
urovni.

Okrem tvodu a zaveru prispevok obsahuje tri €asti. V prvej je uvedend konceptualizacia
obalovej analyzy dat, pozostavajuca z historickej genézy tohto teoretického konceptu
zameran¢ho na meranie efektivnosti produkénych jednotiek a ich produktivity. Po vymedzeni
zakladnych pojmov a hlavnych radialnych i neradialnych modelov sa v prvej Casti ¢lanku
nachadza tieZ prehl'ad ikonickych diel zakladatel'ov obalovej analyzy dat, nasledne prehlad
renomovanych autorov prehl'adovych Studii z oblasti bankovnictva, ako aj prehl'ad autorov,
ktori sa venovali technickej efektivnosti bank alebo pobociek bank v centralnej Eurdpe. Tento
prispevok skima technickil efektivnost’ celych bankovych systémov, bertic do tvahy, zZe
vzniknutd bankova tunia EU ako aj intenzivna regulacia vyvoland krizou, pandémiou
avojnovym konfliktom, vytvara homogénnejSie prostredie ateda predpoklady aj pre
nadndrodné porovnania technickych efektivnosti bankovych systémov krajin Eurdpske;j tnie.
Druhé cast’ prispevku vymedzuje data a pouzité SBM a Super-efektivny SBM modely (Tone,
2001, 2002). Tretia Cast’ prispevku prezentuje vysledky technickej efektivnosti a super-
efektivnosti jednotlivych bankovych systémov a diez diskusiu o vyvoji ziskovosti, depozit,
uverov, zlyhanych aktiv a inych ukazovatel'ov pocas analyzovaného obdobia.

1. KONCEPTUALIZACIA A PREHIAD LITERATURY
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Obalova analyza udajov (Data Envelopement Analysis — DEA) je teoreticky koncept
pre komplexné meranie ekonomickej efektivnosti produkénych jednotiek (Decision making
units — DMUSs), ktoré v produkénom procese transformuji viaceré vstupy na viaceré vystupy.
| ked’ obalova analyza udajov umoznuje rozkladat ekonomicku (celkovi) efektivnost’ na
technicku aj alokacnu efektivnost’, pozornost’ je v d’alSom texte venovana iba oblasti merania
technickej efektivnosti. Medzi zname publikacie, ktoré su zamerané na charakteristiku
jednotlivych metod a modelov v oblasti hodnotenia efektivnosti a vykonnosti produkénych
jednotiek patria publikacie Thanassoulisa (2001), Coopera et al. (1996, 2007), Jablonského
a Dlouhého (2004) ¢i Bogetofta (2014).

V tejto Casti prispevku uvedieme stru¢nt charakteristiku DEA modelov a ich zakladné
Clenenie, pricom pouzijeme notaciu publikdcie Cooper et al. (2007). Uvazujme subor
homogénnych produkénych jednotiek DMU,,DMU,,...,DMU,. Nech l'ubovol'na produkcnd
jednotka DMU,, 0 = 1,..., n, produkuje z m vstupov reprezentovanych vektorom X, celkovo

s vystupov reprezentovanych vektorom y,. Nech plati, Ze X,,,.., j€ prislusnd matica vSetkych
m vstupov n produkénych jednotiek a ¥,,.., je prislusna matica ich vSetkych s vystupov. Pre
dany rozhodovaci problém existuje mnozina produkénych moznosti (Production Possibility
Set — PPS), ktoru tvoria pri danej technologii produkéného procesu pripustné kombinacie
vSetkych vstupov avystupov. Mnozina produkénych moznosti ma pri predpoklade
konstantnych vynosoch z rozsahu tvar:

PPSars = { (X, V) [ X2 XA, y< YA, A0}, L)

pri predpoklade variabilnych vynosov z rozsahu tvar:

PPSynrs =1 (%, ¥) [ X = XA, y< YA, 1>0,61=1} 2)

pricom symbol e’ oznaCuje prislusny jednotkovy vektor v tvare e a symbol i
predstavuje prislusny vektor vah v tvare i= (A4,...,4,)". Technicky najefektivnejSie
rozhodovacie jednotky urcuju efektivnu hranicu, ktori nazyvame hranicou produkénych
moznosti (Production Possibility Frontier — PPF). Pre kazdi DMU,, 0 = 1,...,n sa rie$i uloha
matematického programovania, pri ktorej sa hl'adad taka kombinécia vstupov a vystupov, aby
DMU, neopustila mnozinu produkénych moznosti a stala sa zaroven technicky efektivnou,
teda stala sa sucastou hranice produkénych moznosti. V pripade radidlnych vstupne
orientovanych modelov (CCR-I model a BCC-I model) je vysledkom rieSenia 1. fazy
optimalizacnej Ulohy miera technickej efektivnosti &7z, resp. ég-~, ktora nadobida hodnoty
z intervalu (0, 1], pricom hodnota 1 vyjadruje plnt Farrellovu efektivnost’ vstupov pri CCR-I
modeli (Farrell, 1957), resp. plnu cisti technick efektivnost’ vstupov pri BCC-1 modeli
(Cooper et al., 2007, s. 6). V pripade efektivnych produkénych jednotiek sa v 1. faze
nepredpokladd, ze by mohla redlne existovat produkénd jednotka, ktord dosiahne rovnaké
vystupy s niz§imi vstupmi. V pripade neefektivnych produkénych jednotiek, pre ktoré plati, ze
8:-r =< 1, resp. 8z-~ = 1, je vysledkom navrh potencialneho zlepsenia, teda proporciondlneho
znizenia vSetkych vstupov o (1 —8%-5) percent, alebo o (1—83--) percent. V pripade
radialnych vystupne orientovanych modelov (CCR-O model a BCC-O model) je vysledkom
rieSenia 1. fazy optimalizacnej ulohy ukazovatel’ 1z, resp. 15~~ pricom obratend hodnota
tohto ukazovatela je miera technickej efektivnosti prislusnej DMU,, 0 €{1,..., n}, ktora
nadobuda hodnoty zintervalu (0, 1]. Analogicky hodnota 1 vyjadruje plna Farrellova
efektivnost’ vystupov pri CCR-O modeli, resp. plnu Cistu technicku efektivnost’ vstupov pri
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BCC-O modeli. V pripade efektivnych produkénych jednotiek sa pri rieSeni ulohy v 1. faze
nepredpoklada, ze by mohla realne existovat produkcénéd jednotka, ktora dosiahne vysSie
vystupy s rovnakymi vstupmi. V pripade neefektivnych produkénych jednotiek, pre ktoré
plati, Ze 1/n:-z <1, resp. 1/mz-~ = 1, je vysledkom navrh potencidlneho zlepSenia, teda
proporcionalneho zvysSenia vsetkych vystupov o (ni-z—1) percent alebo o (ni--— 1)
percent.

Radialne orientované modely umoziuju identifikovat’ vstupne a vystupne orientovani
Farrelovu mieru technickej efektivnosti, neumoziuju kvantifikaciu Paretovo-Koopmansovej
technickej efektivnosti skimanych produkénych jednotiek. V pripade neradialnych vstupne
orientovanych modelov (SBM-I), neradialnych vystupne orientovanych modelov (SBM-O)
a neradidlnych neorientovanych modelov (SBM-IO) je vysledkom rieSenia optimalizacnej
ulohy miera p*, ktora nadobuda hodnoty z intervalu (0, 1]. Hodnota 1 vyjadruje Paretovo-
Koopmansovu technicku efektivnost pri SBM-I, SBM-O a SBM-IO modeli. V pripade
neefektivnych produkénych jednotiek, pre ktoré plati, ze p* <1, je vysledkom névrh
potencidlneho zlepSenia vo forme sklzov (Slacks) ziskanych ako doplnkové premenné
optimaliza¢nej ulohy. Vektor sklzov vstupov s~ =(s;,...,5,)" predstavuje neradialne
zniZzenie Urovne pouzivanych vstupov, ktoré je potrebné realizovat, aby sa prislusna
produkéna jednotka stala technicky efektivnou. Vektor sklzov vystupov s¥ = (s;,...,55)"
predstavuje neradidlne zvySenie Urovne pouzivanych vystupov, ktoré je potrebné realizovat’,
aby sa prislusna produk¢na jednotka stala technicky efektivnou (Farrell, 1957).

Zakladné verzie DEA modelov pouzivanych pri merani technickej efektivnosti
mdzeme posudzovat’ z dvoch hladisk: (1.) z hl'adiska formy (ne)efektivnosti, ktort su svojou
mierou efektivnosti schopné obsiahnut, a (2.) z hladiska orientdcie modelov. Doélezitym
parametrom, ktory si pouzitie kazdého jedného DEA modelu vyzaduje, je Specifikacia
vynosov zrozsahu, ktoré st typické pre dany produkény proces. Napriek tomu nejde
0 triediace kritérium, hoci sa historicky zvykne rozliSovat’ CCR model a BCC model, ktorych
jediny rozdiel spociva v ekonomickom predpoklade, pri akych podmienkach operujt
produkéné jednotky tvoriace efektivnu Cast’ hranice produkénych moZnosti. CCR model sa
spaja s predpokladom konstantnych vynosov z rozsahu a BCC model vychadza z predpokladu
variabilnych vynosov z rozsahu.

Prvé hl'adisko posudzovania rozliuje medzi tzv. radialnymi a neradialnymi modelmi.
Ako sme uviedli v prvej kapitole, Farrellovu technickl efektivnost mézeme dosiahnut
proporciondlnym (radidlnym) znizenim vstupov alebo proporciondlnym zvySenim vystupov.
Paretovu-Koopmansovu technicku efektivnost (Koopmans, 1951) moézeme dosiahnut
neproporciondlnym (neradidlnym) znizenim vstupov a/alebo neproporciondlnym zvySenim
vystupov. V ramci obalovej analyzy udajov sa preto rozliSuji radidlne DEA modely
(napriklad CCR model Charnesa, Choopera a Rhodesa z roku 1978 a BCC model Bankera,
Charnesa a Coopera z roku 1984) a neradialne DEA modely (napriklad SBM model Toneho
z roku 2001).

Druhé hl'adisko rozliSovania zakladnych verzii DEA modelov je volba orienticie
modelu. Podl'a tohto hl'adiska sa rozliSuji vstupne orientované, vystupne orientované
a neorientované DEA modely. Pri vstupnej orientdcii modelu je vramci zvySovania
technickej efektivnosti uvazované s potencidlnym zniZzovanim vstupov pri danej Urovni
vystupov. Pri vystupnej orientacii modelu je za ucelom zvySovania technickej efektivnosti
uvazované s2019 potencidlnym zvySovanim dosahovanych vystupov pri danych vstupoch.
Neorientovany model pripasta sucasné sucasné znizovanie uUrovne pouzivanych vstupov
a zvySovanie urovne dosahovanych vystupov.
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Pokial’ ide o predpoklad vynosov zrozsahu potrebny pre pouzitie DEA modelov,
rozliSujeme: konstantné vynosy z rozsahu (Constant Returns to Scale — CRTS) a variabilné
vynosy z rozsahu (Variable Returns to Scale — VRTS). Variabilné vynosy z rozsahu mozeme
d’alej klasifikovat’ na rastuce vynosy zrozsahu (Increasing Returns to Scale — IRTS),
klesajiice vynosy zrozsahu (Decreasing Returns to Scale — DRTS), nerastice vynosy
z rozsahu (Non-Increasing Returns to Scale — NIRTS) a nakoniec na neklesajuce vynosy
z rozsahu (Non-Decreasing Returns to Scale — NDRTS). Historicky prva formulacia DEA
modelu, tzn. CCR model z roku 1978, bola odvodena od predpokladu konsStantnych vynosov
Z rozsahu. Historicky druhy DEA model, tzn. BCC model z roku 1984, uz zovSeobecnoval
tento predpoklad na variabilné vynosy z rozsahu. Cast’ prispevku pod nazvom Data a model
bude venovana datam a neradialnemu SBM modelu a super-efektivnemu SMB modelu, ktoré
budu vyuzité v tomto prispevku.

Autormi najcitovanejSej multidisciplinarnej Stidie z oblasti bankovnictva st Berger
a Humphrey (1992, 1997). Dal§iu vyznamnii porovnavaciu $tadiu v oblasti merania
efektivnosti a posudzovania vykonnosti v bankovnictve prezentovali Fethi a Pasiouras (2010),
ktori doplnili pracu Bergera a Humphreyho o chybajice $tudie, ktoré boli medzicasom
publikované v uznavanych medzinarodnych vedeckych casopisoch a zhodnotili aplikacie
intenzivne sa rozvijajucej metodologie umelej inteligencie. Po rovnej dekéde Berger (2007)
nadviazal na predosly vyskum a publikoval komparativnu $tadiu, v ktorej hodnotil relativnu
efektivnost’ a vykonnost’ bank z medzinarodnej alebo nadnarodnej perspektivy. Vzhl'adom na
skutocnost’, Ze vacsina analyzovanych studii skiimala technicka efektivnost’ alebo vykonnost’
bank aiba 30 s$tadii hodnotilo efektivnost’ bankovych pobociek, Paradi a Zhu (2013)
vypracovali prehlad prac, ktoré hodnotili efektivnost a vykonnost vylu¢ne pobociek
komerénych bank. Co sa tyka vyskumu merania efektivnosti a vykonnosti produkéného
procesu bankovnictva v krajinach Vysehradskej skupiny, prvym autorom je Weill (2002), a k
ostatnym patri Moudud-Ul-Hug et al. (2022) a Bod’a, Zimkova, Karaka (2024). Medzi
najcastejSich autorov publikujucich v oblasti merania efektivnosti bankovnictva v centralnej
Eurdpe patria najmd Bod’a a Zimkova (2015, 2017, 2019), Cernohorska, Pilyavskyy a
Aaronson (2017), Drab a Koc¢iSova (2018), Havranek, IrSova a LeSanovska (2016), Kasman
(2005), Kocisova (2012, 2014a, 2014b, 2015), KociSova a Paleckova (2017), KociSova
a Sugerek (2021), Paleckova (2019), Pancurova a Lyocsa (2013), Repkova (2012), Zimkova
(2014, 2016).

2. DATA A MODEL

Pri vypocte technickej efektivnosti bankovych systémov v krajinach Eurdpskej tnie sme
vychadzali z klasickej tedrie produkéného procesu v bankovom sektore, konkrétne produkcény
pristup (Benston, 1965). PodrobnejSie sa vyberu premennych venovali autori Hancock (1991),
Bod’a, Zimkova (2015). Pri vstupoch sme pouzili celkovy (prepocitany) pocet zamestnancov
Vv konkrétnom bankovom sektore ku koncu roka (Employees - E) a kapital Tier 1 (C). Ako
vystupy sme pouzili objem poskytnutych tverov (Loans — L), objem naktipenych Statnych
dlhovych cennych papierov (Debt securities — B) a depozita (D). Zakladné premenné a ich
kratky opis st v tabul’ke 1.

Tabul’ka 1: Premenné vyuzité v modeloch
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Premenna Skratka | Opis

Celkovy pocet zamestnancov v bankovom sektore k 31.12. daného
Employees E roka
Deposits D Celkové depozita k 31.12. daného roka, v miliénoch €
Loans L Celkové tvery k 31.12. daného roka, v miliénoch €

Nakupené Statne dlhové cenné papiere k 31.12. daného roka, v
Debt securities B miliénoch €
Tier 1 capital C Vyska Tier 1 kapitalu k 31.12. daného roka, v miliénoch €

Udaje o jednotlivych vstupoch a vystupoch sme ziskali zo §tatistiky Europskej bankovej
federacie (objem uverov, depozit a poéet zamestnancov) a Statistical Data Warehouse (Tier 1
kapital a naktipené Statne dlhové cenné papiere). Efektivnost’ sme cheeli skumat pre vSetkych
27 krajin Eurdpskej tnie, ale z ddvodu nedostupnosti tdajov pre bankovy sektor v Irsku sme
pocet krajin zuzili na 26. V prispevku je aplikovany inovativny SBM (Slacks-Based
Measure) model, ktorého autorom je Tone (2001). SBM mozeme interpretovat’ ako podiel
priemernej mix neefektivnosti vstupov a priemernej mix neefektivnosti vystupov. Model
SBM sa ziskava rieSenim ulohy frakéného programovania, ktora ma v pripade
neorientovaného SBM modelu s variabilnymi vynosmi z rozsahu tvar:

m o 3

1_1ss 3)
min p, = M Xig
s LMo T S +
15, 1+Ez S,
S Yo

pricom miera efektivnosti jep, € [0,1]. Pri SBM modeli plati veta, ze ak DMUa dominuje
DMUE (teda plati x4 = ¥z a ¥4 = ¥4 ), potom p, = ps (Cooper et al., 2007, s. 101). DMU, je
SBM-efektivna len vtedy ak g} = 1.

Neefektivna DMU, sa moze stat’ efektivhou ak neproporciondlne znizi prebytocné

vstupy 0 5~* azvysi nedostatocné vystupy o s¥* V pripade ak by sme v ulohe frakéného
programovania vynechali podmienku konvexnosti, i§lo by o neorientovany SBM model
S konStantnymi vynosmi z rozsahu. Pre vstupne aj vystupne orientovany model plati, ze
p* = 8%rr = 05~ teda optimdlne rieSenie SBM algoritmu nie je vicSie ako optimdlne rieSenie
CCR, resp. BCC algoritmu. DMU je SBM efektivna len vtedy, ked’ je CCR a BCC efektivna.

V DEA modeloch byva efektivnym produkénych jednotkam priradena miera
efektivnosti na urovni 1. Ak je prili§ vel'a vstupnych a vystupnych premennych v porovnani
S poctom analyzovanych produkénych jednotiek, mézu sa mnohé produkcéné jednotky zdat
technicky efektivne. Pre potreby klasifikacie efektivnych produkénych jednotiek vznikli
modely super efektivnosti, ktoré umoznuji vyjadrit mieru super efektivnosti vyssiu ako

96




ACTA AERARII PUBLICI, vol. 21, 2024, no. 2

jedna. V nasom vyskume sa vyuzil super efektivny SBM model, ktorého autorom je Tone
(2002). Pouzity SBM super efektivny model predpoklada variabilné vynosy z rozsahu:

m g 4
Lol (4)
) m 43 X,
min p, = . n
A,57,5% 5.S
1+=) &
Sia Yo
za podmienok:
n —
S )?0 - ﬂ“iil 2 Omxl
i=l,i=0
n —
S = z/liyi Yo 2Osxl
i=Li=0
&l=1 120

Kedze pre DMU, pri modeli super efektivnosti neplati podmienka konvexnosti,
optimalne rieSenie super efektivneho SBM modelu pi = 1. Alternativne moznosti vypoctu

super efektivnosti je mozné néjst’ v publikacii Jablonsky a Dlouhy (2004), Jablonsky (2007).

3. VYSLEDKY A DISKUSIA

Ako bolo uvedené v predchadzajucej casti, na meranie technickej efektivnosti
vybranych bankovych sektorov v Eurdpskej tinii sme pouzili neradialny SBM model a super-
efektivny SBM model. Pri vybere premennych sme vychadzali z tzv. produkéného pristupu
V teorii bankovnictva a teda na strane vstupov minimalizujeme pocty zamestnancov a vysku
kapitalu v bankovych systémoch krajin EU a na strane vstupov modely maximalizujii vyiku
ziskanych depozit, poskytnutych uverov a nakiipenych Statnych cennych papierov. Najprv
budeme skumat’ 26 bankovych sektorov za obdobia 2020 a 2021 prostrednictvom DEA SBM
modelu.

Tabul’ka 2: Technicki efektivnost’ jednotlivych bankovych systémov EU za rok 2020

Skére Referencny

DMU efektivnosti Poradie sektor RTS

Austria 0.383 17 Denmark Decreasing
Belgium 0.912 11 Luxembourg Decreasing
Bulgaria 0.242 25 Latvia Increasing
Croatia 1 1 Croatia Increasing
Cyprus 0.431 14 Latvia Increasing
Czechia 1 1 Czechia Constant
Denmark 1 1 Denmark Constant
Estonia 0.259 23 Malta Increasing
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Skore Referencny

DMU efektivnosti Poradie sektor RTS

Finland 1 1 Finland Increasing
France 1 1 France Decreasing
Germany 0.668 13 France Decreasing
Greece 0.327 20 Luxembourg Constant
Hungary 0.245 24 Luxembourg Increasing
Italy 1 1 Italy Decreasing
Latvia 1 1 Latvia Increasing
Lithuania 0.278 21 Latvia Increasing
Luxembourg 1 1 Luxembourg Constant
Malta 1 1 Malta Increasing
Netherlands 1 1 Netherlands Constant
Poland 0.259 22 Luxembourg Constant
Portugal 0.401 16 Luxembourg Constant
Romania 0.339 19 Czechia Constant
Slovakia 0.341 18 Latvia Increasing
Slovenia 0.425 15 Latvia Increasing
Spain 0.788 12 Denmark Decreasing
Sweden 0.222 26 Denmark Decreasing

Pramen: vlastné spracovanie

Tabula 2 poskytuje prehlad o skore technickej efektivnosti produkénych jednotiek za
rok 2020, ich poradie, referencni produkénti jednotku avynosy z rozsahu. Modzeme
konsStatovat, Ze uplne efektivnych produkénych jednotiek je az 10. Relativne vysoku
efektivnost’ dosiahlo aj Belgicko (91,23 9%). V roku 2020 nedosiahlo 12 produkénych
Svédsko (22,2 %), druht najniziu efektivnost ma bankovy sektor Bulharska (24,2 %).
Efektivnost’ nad 50 % dosiahli okrem Belgicka aj bankové sektory v Nemecku (66,8 %),
Spanielsku (78,8 %). Bankové sektory s Giplnou efektivnostou su samy sebe referenénym
sektorom. V pripade neefektivnych produkénych jednotiek st ich referenénymi bankovymi
sektormi zvycajne Luxembursko (5) a LotySsko (5). V tabulke 2 su d’alej vynosy z rozsahu,
za akych jednotlivé bankové sektory operujl. 11 sektorov funguje v podmienkach rasticich
vynosov z rozsahu, 8 sektorov v konstantnych vynosoch z rozsahu a 7 sektorov v klesajtcich
vynosoch z rozsahu. Klesajice vynosy zrozsahu vidime najméd pri vacsich bankovych
systémoch, ¢o znamena, Ze zvySenie vstupov o jednotku prinesie niZS§i objem vystupov
V porovnani s predchadzajicim obdobi.
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Graf 1: Technicka efektivnost’ jednotlivych produkénych jednotiek za rok 2020

Pramen: vlastné spracovanie

Tabulka 3 poskytuje informacie za rok 2021 o skore technickej efektivnosti
jednotlivych bankovych sektorov krajin Eurdpskej unie, oich poradi efektivnosti,
referenénom sektore a 0 vynosoch z rozsahu pre bankové systémy krajin EU. Poéet uplne
efektivnych bankovych sektorov sa vroku 2021 zvysil na 14. K efektivnym bankovym
sektorom sa vroku 2021 pridali Estonsko, Nemecko, LotySsko, Rumunsko a gpanielsko.
Naopak pokles v efektivnosti vidime pri Dansku, v ktorom dosiahla len 48,1 %. Celkovo 6
bankovych sektorov nedosiahlo efektivnost’ na urovni 50 %. Krajiny, v ktorych dosiahol
bankovy sektor najnizsiu efektivnost’ sit PolI'sko (31,1 %) a Mad’arsko (31,5 %). Nad 50 % sa
dostalo v roku 2021 okrem Belgicka aj Portugalsko (72,7 %), Rakusko (53,4 %), Grécko
(53,3 %), Cyprus (52,9 %) a tesne aj Slovinsko (50,6 %). Pre najmenej efektivne produkéné
jednotky st vzory Luxembursko (3) a Cesko (2). Vroku 2021 fungovalo 11 bankovych
sektorov v podmienkach rasticich vynosov zrozsahu, 11 sektorov v podmienkach
konstantnych vynosov z rozsahu a len 4 v podmienkach klesajticich vynosov z rozsahu.

Tabulka 3: Technicka efektivnost’ bankovych systémov EU za rok 2021

Skore

DMU efektivnosti Poradie Referenény sektor | RTS

Austria 0.534 17 Luxembourg Constant
Belgium 0.894 15 Luxembourg Decreasing
Bulgaria 0.345 24 Czechia Increasing
Croatia 1 1 Croatia Constant
Cyprus 0.529 19 Malta Increasing
Czechia 1 1 Czechia Constant
Denmark 0.481 21 Luxembourg Decreasing
Estonia 1 1 Estonia Increasing
Finland 1 1 Finland Increasing
France 1 1 France Decreasing
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Germany 1 1 Germany Decreasing
Greece 0.533 18 Malta Increasing
Hungary 0.315 25 Czechia Constant
Italy 1 1 Italy Constant
Latvia 1 1 Latvia Increasing
Lithuania 1 1 Lithuania Increasing
Luxembourg 1 1 Luxembourg Constant
Malta 1 1 Malta Increasing
Netherlands 1 1 Netherlands Constant
Poland 0.311 26 Luxembourg Constant
Portugal 0.727 16 Latvia Increasing
Romania 1 1 Romania Constant
Slovakia 0.465 22 Latvia Increasing
Slovenia 0.506 20 Latvia Increasing
Spain 1 1 Spain Constant
Sweden 0.451 23 Luxembourg Constant

Pramen: vlastné spracovanie
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Pramen: vlastné spracovanie
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Tabulka 4: Deskriptivna Statistika technickej efektivnosti pre roky 2020 a 2021

Rok 2020 2021
Average [ 0.635 0.773
Max 1 1

Min 0.222 0.311
St Dev 0.334 0.274

Pramen: vlastné spracovanie
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Pri medziroénom porovnani priemerna efektivnost’ bankovych sektorov krajin EU
stupla z 63,5% na 77,3%. Tento nirast moézeme vidiet' aj na medziro€nom raste poctu
efektivnych DMU z 10 v roku 2020 na 14 v roku 2021. Na vysSiu priemernt efektivnost’ mala
vplyv aj minimalna dosiahnutéd efektivnost, ktora medziro¢ne vzrastla z 22,2% na 31,1%, ¢o
znamena, ze najmenej efektivne DMU boli v roku 2021 efektivnejsSie ako v predchadzajucom
obdobi. Pokles vidime pri smerodajnej odchylke, teda variabilita v naSom sledovanom stibore
DMU medziro¢ne klesla z 33,4 % na 27,4 %. NajvyraznejSiu zmenu sme zaznamenali pri
Estonsku (285,9 %) z efektivnosti na urovni 25,9 % v roku 2020 na 100 % efektivnost’ v roku
2021. Podobntl zmenu registrujeme aj pri Lotyssku (260,3 %) z 27,8 % na 100 %, Rumunsku
(195,4 %) z 33,9 % na 100 % a Nemecku, ktorému stacilo na dosiahnutie Gplnej efektivnosti
49,8 % zmena z efektivnosti 66,8 % na 100 %. Na druhej strane, medzirocny pokles
registrujeme len pri 2 DMU. Pri danskom bankovom sektore je to pokles o 51,9 % z tplne;j
efektivnosti v roku 2020 na 48,1 % vroku 2021. Druhy bankovy sektor, v ktorom sme
zaznamenali pokles je belgicky (-1,8 %), kde klesla z 91,2 % na 89,4 %.

Super-efektivnost’ bankovych systémov krajin EU za rok 2020 a 2021 odhadnutt
prostrednictvom Super-efficiency SBM modelu je v nasledujicej tabulke.

Tabulka 5: Skore super-efektivnosti vybranych produkénych jednotiek za rok 2020

Bankové 2020 2021
systémy Score Rank Score Rank
Austria 0.383 17 0.534 17
Belgium 0.912 11 0.894 15
Bulgaria 0.242 25 0.345 24
Croatia 1.129 8 2.064 1
Cyprus 0.431 14 0.529 19
Czechia 1.432 3 1.318 5
Denmark 1.349 5 0.481 21
Estonia 0.259 23 1.032 10
Finland 1.030 10 1.030 11
France 1.259 6 1.275 6
Germany 0.668 13 1.002 14
Greece 0.327 20 0.533 18
Hungary 0.245 24 0.315 25
Italy 1.119 9 1.226 7
Latvia 1.443 2 1.345 4
Lithuania 0.278 21 1.014 12
Luxembourg 1.472 1 1.485 2
Malta 1.367 4 1.381 3
Netherlands 1.205 7 1.204 8
Poland 0.259 22 0.311 26
Portugal 0.401 16 0.727 16
Romania 0.339 19 1.013 13
Slovakia 0.341 18 0.465 22
Slovenia 0.425 15 0.506 20
Spain 0.788 12 1.084 9
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systémy Score Rank Score Rank
Sweden 0.222 26 0.451 23

Pramen: vlastné spracovanie

Na zéklade vysledkov super-efektivneho SBM modelu moézeme konStatovat, ze
transforméciu nami vybranych vstupov na vystupy v roku 2020 najlepSie zvladol bankovy
sektor v Luxembursku, ktory dosiahol skore super-efektivnosti 147,2 %. Mierne niZ§iu mieru
technickej efektivnosti bankového systému dosiahlo Loty$sko (144,3 %) a Cesko (143.2 %).
Skoére super-efektivnosti pre neefektivne DMU zostava nezmenené v porovnani s klasickym

hodnotnou len efektivne produkéné jednotky (teda so skore technickej efektivnosti rovnej

jednej a viac).
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V roku 2021 transformaciu pracovnej sily a kapitalu na vystupy v podobe poskytnutych
uverov, prijatych depozit a naktipenych Statnych dlhovych cennych papierov najlepsie zvladol
chorvatsky bankovy sektor (206,4 %). Pomerne niz§iu aroveil, ale stale vysoku dosiahli
bankové sektory v Luxembursku (148,5 %) a na Malte (138,1 %).
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Pramen: vlastné spracovanie

Ziskovost’ bank v Europskej unii v prvom polroku 2020 oslabila, ¢o bolo sposobené
ekonomickym dopadom pandémie. Celkova ndavratnost vlastného kapitalu (ROE)
vyznamnych institicii na konci 2. Stvrtroka pokracovala v klesajucom trende na priblizne 2
%. Pokles ziskovosti bol spdsobeny vysSS§imi Gverovymi stratami, ktoré boli len Ciastocne
kompenzované znizenim nékladov. Pokles ROE pripisujeme nérastu v uverovych stratach
spolu s poklesom ostatnych poloziek ziskov astrat, ktoré su uzko prepojené
so znehodnotenim goodwillu. Cisty trokovy vynos a &isty prijem z poplatkov a provizii
celkovo poklesli. Tento trend bol ale rozdielny v jednotlivych krajinach Eurdpskej tnie.
Banky v kvartile s najlepSou vykonnost'ou utrpeli najvacsi pokles ziskovosti v prvom polroku
2020. Naopak, ziskovost’ bank s najhorSou vykonnost'ou zostala nezmenend vd'aka ziskom z
ostatného prijmu a stratovych poloziek a najmé z agresivneho znizovania nékladov, aby sa
zabranilo d’alSiemu zvySovaniu ich strat. ZhorSujuce sa ekonomické podmienky pocas
pandémie spomalili tempo znizovania nesplacanych uverov (Non-Performing Loans - NPL),
takZe pomer nesplacanych tverov bol v druhom Stvrtroku 2020 na trovni 3,0 % po 3,1 % v
predchadzajiicom Stvrtroku. Rovnako zacal rast’ aj podiel verov s odkladom splatok. Tento
rast bol spdsobeny Upravou podmienok pri uveroch z déovodu docasného naruSenia prijmov
dlZnikov pocas pandémie. Novovzniknuté tvery mali tieZ tendenciu mat vysSie Uverové
riziko. Pravdepodobnost’ zlyhania (Probability of Default - PD) vykazovand bankami o
novych tveroch vo svojich portfolidch zaloZenych na internom ratingu sa poc€as druhého
Stvrtroka zvysila, ¢o poukazuje na ndrast kreditného rizika v uverovych knihach bank pri
prudkom poklese ekonomickej aktivity. Ceny akcii bank v eurozone sa pocas leta 2020
zotavovali ovela pomalSie ako celkovy trh a pomery medzi cenami a uctovnymi hodnotami
boli nizsie v porovnani s globalnymi cenovymi papiermi. Zatial ¢o svetové akciové trhy
zaznamenali pocas leta velké oZivenie, ceny akcii svetovych bank zostali az 50 % pod
uroviiou z konca februara 2020. S agregovanym pomerom ceny k uc¢tovnej hodnote 0,44 sa
banky v eurozone v roku 2020 umiestnili pod japonskymi a britskymi bankami.

Celkovy pomer nesplacanych tverov bank pocas prvého polroka 2021 klesal, najmé v
dosledku odpredaja starych nesplacanych uverov. Celkovy pomer nesplacanych uverov bol na
konci druhého Stvrtroka 2021 na urovni 2,4 %, ¢o je pokles o 31 bazickych bodov v
porovnani s koncom predchadzajiceho roka. V roku 2021 vyprsali takmer vSetky moratoria
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na uvery. Konkrétne 88 % moratorii udelenych na tvery vyprSalo k janu 2021. V prvom
polroku 2021 sa zlepsila ziskovost’ bank vd’aka niz§im uverovym stratdm a vysSSim prijmom.
Celkova navratnost ROE vyznamnych institacii vzrastla z 1,3 % na konci roka 2020 na 5,2 %
V druhom Stvrtroku 2021. Najvacsi vplyv na ziskovost’ pripisujeme niz§im nakladom na
nesplatené uvery. V pripade bank s lepsimi vysledkami bolo zlepSenie ziskovosti spdsobené
najmi vysSim prevadzkovym ziskom, zatial ¢o banky s horSimi vysledkami zaznamenali
pokles prevadzkového zisku, ktory bol kompenzovany niz§imi znehodnoteniami a kladnymi
prispevkami z inych jednorazovych poloZiek zisku a strat. Cisté trokové vynosy zostali
utlmené, no ich pokles sa v poslednom case spomalil a v roku 2021 tvorili 60 % celkového
¢istého prijmu vyznamnych institucii eurozony. Banky v eurozone zaznamenali od zaciatku
pandémie vysoky narast depozit. VyssSie tspory domécnosti su reakciou na proti-pandemické
opatrenia a podnikové tvery na vytvorenie likvidnych vankasov viedli k nadmernému prilevu
depozit. Od roku 2019 do druhého $tvrtroku 2021 sa objem depozit domacnosti a podnikov
zvysil 09 %, resp. 18 %. Ceny akcii bank v eurozone sa vratili na uroven pred pandémiou.
Nérast cien akcii bank, ktory sa zacal v novembri 2020 schvalenim vakciny a neskor bol
pohanany vyssimi inflaénymi ocakavaniami, priviedol v juni ceny akcii bank spét’ na uroven
pred pandémiou. To, ze ceny akcii bank dosiahli, ale eSte nie vyrazne prekrocili
predpandemickd Uroveil, naznacuje, ze UcCastnici trhu veria, Ze sektor prekonal pandémiou
vyvolané¢ vyzvy, ale stdle prevladaju Strukturdlne problémy vyplyvajuce z nakladovej
neefektivnosti a nizkej ziskovosti.

ZAVER

Eurdpsky bankovy priestor je Zivotne dolezitym z niekol’kych dévodov: ma centralnu
ulohu pri podpore ekonomiky, ovplyviiuje finanént stabilitu, podporuje Eurdopsku
konkurencieschopnost’. Eurdpsky bankovy sektor poskytuje uvery doélezité pre podnikanie,
obyvatelov, vlady, je zdrojom hospodarskeho rastu. Cielom prispevku bolo merat’
a porovnavat’ skore technickej efektivnosti 26 bankovych systémov clenskych krajin
Eurdpskej unie v rokoch 2020 a 2021 prostrednictvom obalovej analyzy dat. Tento prispevok
vyuziva na meranie technickej efektivnosti inovativny neradidlny model japonského vedca
Kaoru Toneho (2001, 2002) na meranie SMB technickej efektivnosti a SBM super-
efektivnosti, pricom rozhodovacimi jednotkami 26 bankovych systémov clenskych krajin
Eurdpskej unie (chyba bankovy systém Irska kvoli nedostupnosti udajov). Skutoénost, Ze sa
prispevok neorientuje na jednotlivé banky alebo pobocky bank, robi tento prispevok
vynimo¢nym. V histérii teodrie produkéného procesu v bankovnictve sme v suvislosti s meta-
hranicou porovnavajucou jednotlivé bankové systémy zaznamenali kritiku vzhl'adom na ich
heterogenitu (Berger, 2007). AvSak pod vplyvom finan¢nej krizy 2008, naslednej pandémie
COVID, ako aj pod vplyvom vojenského konfliktu, ktorému celi Eurdpa, doslo k vyraznej
harmonizacii bankového odvetvia i k vzniku bankovej tnie v ramci EU, &o bankové systémy
Strukturdlne harmonizovalo a ich nadnarodné porovnévanie sa stalo adekvatnym.

Dosiahnuté vysledky ukazuju, ze v roku 2020, medzi 26 Eur6pskymi bankovymi
syst¢émami, ktoré sme hodnotili, desat’ znich dosiahlo turoven technickej efektivnosti
(Chorvatsko, Ceska republika, Dansko, Finsko, Franctzsko, Taliansko, LotySsko,
Luxembursko, Malta a Holandsko) a super-efektivny bol bankovy sektor Luxembursku (skore
technickej efektivnosti 1.472). V roku 2021 sme zaznamenali 14 technicky efektivnych
bankovych systémov  (Chorvatsko, Ceska republika, Estonsko, Finsko, Francuzsko,
Nemecko, Taliansko, Litva, LotySsko, Luxembursko, Malta, Holandsko, Rumunsko
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a Spanielsko) a super-efektivny bol bankovy sektor Chorvatska (skore technickej efektivnosti
2.064). Vicsina bankovych sektorov vykonava Cinnost’ v prostredi rasticich vynosov z
rozsahu, menej v kons$tantnych a len ojedinele v klesajucich vynosov z rozsahu.

Vzhl'adom na dynamiku a komplexnost’ bankovych sektorov je dolezité neustale
sledovat’ a hodnotit’ ich vykonnost’ a prispdsobovat’ sa meniacim sa podmienkam a vyzvam
trhu. Tento prispevok ponukla dblezité informacie pre strategické manazérske rozhodnutia
predstavitelom jednotlivych bankovych systémov krajin Europskej tnie ako aj pre
predstavitel'ov narodnych regula¢nych orgéanov.

Grantova podpora: Vedecky prispevok je sucast'ou rieSenia projektu ¢islo VEGA 1/0442/22
,INové DEA modely pre pouzitie na regulacné ticely vo finan¢nych a sietovych odvetviach®.

LITERATURA

ANG, J. B. 2008. A survey of recent developments in the literature of finance and growth.
Journal  of Economic  Surveys, 22(3), 536-576. https://doi.org/10.1111/j.1467-
6419.2007.00542.x.

BANKER, R. D.; CHARNES, A.; COOPER, W. W. 1984. Some models for estimating
technical and scale inefficiencies in data envelopment analysis. Management Science, ro¢. 30,
1984, ¢. 9, ISSN 0025-1909, s. 1078-1092.

BERGER, A. N.; HUMPHREY, D. B. 1992. Measurement and Efficiency Issues in
Commercial Banking. Griliches, Z. (ed) Output measurement in the Service Sectors.
University of Chicago Press, Chicago, s. 245-300.

BERGER, A. N.; HUMPHREY, D. B. 1997. Efficiency of Financial Institutions: International
Survey and Directions for Future Research. European Journal of Operational Research, roc.
98,1997, ¢. 2, s. 175-212.

BERGER, A. N. 2007. International Comparisons of Banking Efficiency. Financial Markets,
Institutions & Instruments, ro¢. 16, 2007, ¢. 3, s. 119-144,

BENSTON, G. 1965. Branch banking and economies of scale. Journal of Finance, vyd. 20, ¢.
2,s.312-331.

BODA, M.; ZIMKOVA, E. 2015. Efficiency in the Slovak banking industry: a comparison of
three approaches. Prague economic papers. Prague: The University of Economics. ISSN
1210-0455.

BODA, M.; ZIMKOVA, E. 2017. Malmquist index analysis of the recent development
of the Slovak banking sector from two different angles. Economic Change and Restructuring,
50(2), 95-131. https://doi.org/10.1007/s10644-016-9183.

BODA, M.; ZIMKOVA, E. 2019. Spatial aspect in bank branch performance management.
Inzinerine Ekonomika-Engineering Economics, 30(2), 128-1309.
https://doi.org/10.5755/j01.ee.30.1.14306.

BODA, M.; ZIMKOVA, E.; KARAKA, A. 2024. Two decades of efficiency research in
Czech and Slovak banking in retrospect. Politickda ekonomie. Prague: The University of
Economics. 72(6), 841-866, https://doi.org/10.18267/j.polek.1442.

BOGETOFT, P. 2012. Performance benchmarking. Measuring and Managing Performance.
New York: Springer, 2012. 255 s. ISBN 978-1-4614-6042-8.

105


javascript:__doPostBack('ctl00$ContentPlaceHolder1$DataListSk$ctl01$BtnVyber','')
https://doi.org/10.1007/s10644-016-9183
https://doi.org/10.18267/j.polek.1442

ACTA AERARII PUBLICI, vol. 21, 2024, no. 2

CHARNES, A.; COOPER, W.; RHODES, E. 1978. Measuring the efficiency of decision-
making units. European Journal of Operational Research, vyd. 89. 1978, ¢. 2, ISSN 0377-
2217.s. 429-444.,

COOPER, W. W.; THOMPSON, R. G.; THRALL, R. M. 1996. Introduction: Extensions and
New Developments in DEA. Annals of Operational Research, vyd. 66, 1996, s. 3-45.

COOPER, W. W.; SEIFORD, L. M.; TONE, K. 2007. A Comprehensive Text with Models,
Applications, References and DEA-Solver Software. 2. vyd. New York : Springer. s. 490.
ISBN-13 978-0387-45283-8.

CERNOHORSKA, L.; PILYAVSKYY, A., AARONSON, W. 2017. Comparative
performance of the Visegrad group banks for the period 2009-2013. Ekonomie
a Management, 20(2), 175-187. https://doi.org/10.15240/tul/001/2017-2-013.

DRAB, R.; KOCISOVA, K. 2018. Efficiency ofthe banks: The case of the Visegrad
countries. Economic Annals—XXI, 174(11-12), 34-42. https://doi.org/10.21003/ea.VV174-0

Europska centrdlna banka. 2024. Statistical Data Warehouse, [online databéza]. [cit. 11. 05.
2024]. Dostupné na internete: https://sdw.ecb.europa.eu/.

FARRELL, J. M. 1957. The Measurement of Productive Efficiency. Journal of the Royal
Statistical Society, Series A, 120, Part I11, s. 253-281. ISSN 0964-1998.

FETHI, M. D.; PAIOURAS, F. 2010. Assessing bank efficiency and performance with
operational research and artificial intelligence techniques: A survey. European Journal of
Operational Research. 204. 189 — 198.

HANCOCK, D. 1991. Atheory of production for the financial firm. New York:
Springer,1991. 157 s. ISBN 978-94-010-5722-6.

HAVRANEK, T.; IRSOVA, Z.; LESANOVSKA, J. 2016. Bank efficiency and interest rate
pass-through: Evidence from Czech loan products. Economic Modelling, 54, 153-1609.
https://doi.org/10.1016/j.econmod.2016.01.004.

JABLONSKY, I.; DLOUHY, M. 2004. Modely hodnoceni efektivnosti produkcnich jednotek.
Praha : Professional publishing. s. 183. ISBN 9788086419497.

JABLONSKY, J. 2007. Operacni vyzkum. Praha : Professional Publishing. 323 s. ISBN
9788086946443.

KASMAN, A. 2005. Efficiency and scale economies in transition economies — Evidence from
Poland and the Czech Republic. Emerging Markets Finance and Trade, 41(2), 60-81.

KOCISOVA, K. 2012. Application of DEA models at the analysis of bank branches technical
Efficiency. Ekonomicky casopis 60: 169-186.

KOCISOVA, K. 2014a. Application of data envelopment analysis to measure cost, revenue
and profit efficiency. Statistika, 94(3), 47-57.

KOCISOVA, K. 2014b. Theuse ofcredit cards and bank efficiency. Ekonomie
a Management, 17(1), 121-1309.

KOCISOVA, K. 2015. Loan efficiency in the Visegrad countries. Acta Oeconomica, 65, 161—
181.

KOCISOVA, K.; PALECKOVA, 1., 2017. The super- efficiency model and its use for ranking
and identification of outliers [online]. Acta Universitatis Agriculturae et Silviculturae

106



https://doi.org/10.15240/tul/001/2017-2-013
https://sdw.ecb.europa.eu/

ACTA AERARII PUBLICI, vol. 21, 2024, no. 2

Mendelianae Brunensis, vol. 65, ¢. 4, s. 142-1382. [cit. 2024-02-24]. Dostupné na internete:
https://acta.mendelu.cz/pdfs/acu/2017/04/29.pdf.

KOCISOVA, K.; SUGEREK, P.2021. Revenue efficiency inthe Czech Republic and
Slovakia. AD ALTA — Journal of Interdisciplinary Research, 11(1), 130-137.

KOOPMANS, T. C. 1951. An Analysis of Production as an Efficient Combination of
Activities. In Koopmans, T. C. (ed) Activity Analysis of Production and Allocation. New
York : John Wiley and Sons, Inc.

PALECKOVA, 1. 2019. Cost efficiency measurement using two-stage data envelopment
analysis inthe Czech and Slovak banking sectors. Acta Oeconomica, 69(3), 445-466.
https://doi.org/10.1556/032.2019.69.3.6.

PANCUROVA, D.; LYOCSA, S. 2013. Determinants of commercial banks efficiency:
Evidence from 11 CEE countries. Finance a uveér, 63(2), 152-179.

PARADI, J. C.; ZHU, J. 2013. A survey on bank branch efficiency and performance research
with Data Envelopment Analysis. Omega. 2013. 41. 61-79.

REPKOVA, 1. 2012. Measuring the efficiency in the Czech banking industry: data
envelopment analysis and Malmquist index. Proceedings of the 30th international conference
Mathematical Methods in Economics, Silesian University in Opava, School of Business
Administration in Karvina, Karvina.

MOUDUD-UL-HUG, S.; MATEEV, M.; SOHAIL, H. M., etal. 2022. How does
diversification affect efficiency? Insights of the Central Europe. Global Business Review, 21.
https://doi.org/10.1177/09721509211026823.

TONE, K. 2001. Aslack-based Measure of Efficiency in Data Envelopment Analysis.
European Journal of Operational Research, vyd. 130, 2001, s. 498-509.

TONE, K. 2002. A slack-based Measure of Super-efficiency in Data Envelopment Analysis.
European Journal of Operational Research, vyd. 143, 2002, s. 32-41.

THANASSOULIS, E. 2001. Introduction to the Theory and Application on Data
Envelopement Analysis: A Foundation Text with Integrated Software. New York : Springer.
281 s. ISBN 0792374290.

ZIMKOVA, E. 2014. Technical efficiency and super-efficiency of the banking sector in
Slovakia. Procedia Economics and Finance. 2014.

ZIMKOVA, E. 2016. Retailovy produkcny proces v komercnom bankovnictve a jeho
hodnotenie. Bratislava: Wolters Kluwer. 112. s. ISBN 978-80-8168-320-6.

WEILL L. 2002. Does restructuring improve banking efficiency in a transition economy?
Applied Economics Letters, 9(5), 279-281. https://doi.org/10.1080/13504850110068125.

107


https://acta.mendelu.cz/pdfs/acu/2017/04/29.pdf

