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Новий підхід до методу аналізу охоплення даних з викорис‐
танням показника банківської ефективності у Туреччині 
Традиційний аналіз охоплення даних (DEA) на основі лінійних середніх показників вхідних та вихідних даних 
слугує для визначення операційної ефективності, процесу необґрунтованого вираження використання методів 
лінійного програмування. Щоб уникнути цієї трудності, середні вхідні показники прирівнюються до нуля. Ав-
тори пропонують альтернативний підхід, у якому використання нелінійних середніх показників відображає лог-
лінійні зв’язки, що дає можливість прямо використовувати лінійне програмування з метою оптимізації діяльно-
сті. У статті також представлено новий підхід аналізу ефективності банків Туреччини, який показує, що вели-
чина неефективності банків менша ніж передбачалось. 
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Вступ© 

Операційна ефективність підприємств сфери пос-
луг завжди визначається за показниками “вихідної” 
продукції на одиницю використаної “вхідної” 
продукції. Наприклад, банк визначається як опе- 
раційно ефективний якщо він виробляє таку ж 
кількість вихідної продукції при меншій кількості 
вхідної продукція або якщо він використовує таку 
ж саму величину вхідної продукції для виробниц-
тва більшої кількості вихідної продукції. Оскільки 
економісти інтерпретують поняття ефективності в 
абсолютному розумінні, визначаючи ефективність 
окремих одиниць з урахуванням межі виробничих 
можливостей, добре відомий метод аналізу охоп-
лення даних (DEA) розглядає це питання на основі 
фактичних показників діяльності фірми, щоб 
емпірично визначити цю межу. За DEA межа ви-
робничої ефективності визначається за існуючими 
вхідними та вихідними даними, які є результатом 
наявних технологій виробництва (Юе, 1992). Тож, 
за DEA методом визначаються всі об’єкти, чиї 
вхідні та вихідні показники знаходяться на межі 
операційної ефективності. Одним словом, за DEA 
методом визначаються об’єкти з найефектив- 
нішими методами роботи, як для порівняльної 
оцінки всіх інших показників. 

Метод DEA є потужним способом оцінки опера-
ційної ефективності організацій, що надають пос-
луги. Такі організації повинні постійно підвищува-
ти операційну ефективність, не погіршуючи при 
цьому якості послуг. На відміну від компаній об-
робної промисловості, ці організації стикаються з 
певною кількістю суб’єктивних факторів, що мо-
жуть значно впливати на якість обслуговування та 
задоволення клієнтів. Серед найбільш важливих 
факторів визначають потреби споживачів та від-
ношення до запропонованих послуг, судження та 
професійні навики тих, хто пропонує послуги, а 
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також перелік послуг. Найкращі постачальники 
послуг характеризуються високою якістю наданих 
послуг та ефективним використанням ресурсів. У 
конкуруючому бізнес середовищі для більшості 
постачальників послуг життєво важливо викорис-
товувати наявні аналітичні інструменти для оцінки 
своєї операційної ефективності. 

Після визначення Чарнсом та ін. (1978) DEA мето-
ду, цей метод став об’єктом теоретичного удоско-
налення та емпіричного використання (Кук та Сеі-
форт, 2009). Хоча найбільше DEA аналіз викорис-
товується у сфері послуг, але дехто використовує 
його у сфері виробництва та дослідженні системи 
постачання. Наприклад Дузакін та Дузакін (2007) 
використовують змінену версію методу DEA, для 
оцінки ефективності діяльності 500 промислових 
підприємств Туреччини. Саранга (2009) викорис-
товує DEA метод для оцінки різних показників 
ефективності на основі наявних фінансових даних 
50 фірм автомобільної індустрії Індії. Використан-
ня даного методу у секторі послуг нещодавно по-
ширилося на сектор фінансових послуг. Шерман та 
Ладно (1995) засвідчили як деякі банки, що вико-
ристовували DEA метод змогли зекономити до 
20% експлуатаційних витрат, зберігши при цьому 
якість послуг. Подібно, Као та Ліу (2009) викорис-
тали стохастичний метод DEA, щоб визначити 
ефективність роботи банків у Тайвані. Їх результа-
ти показали значне збереження коштів за рахунок 
використання методу DEA. Суфіан (2007) також 
використовує DEA для дослідження динаміки 
ефективності груп комерційних банків Сінгапуру. 

Незважаючи на те, що метод DEA є ефективним, 
його недоліком є спосіб, за яким структуруються 
вхідні та вихідні показники одиниць прийняття 
рішень (DMU). Використовуючи зважені середні 
значення вхідних та вихідних показників, за мо-
деллю припускається, що всі вхідні та вихідні 
показники є взаємозамінними. Наприклад, у кон-
тексті банківської ефективності, з точки зору 
вхідних показників, працівник банку буде розг-
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лядатися як досконалий субститут філії банку. 
Це цілком невиправдане припущення. Крім того, 
використання лінійних середніх відображає нелі-
нійні дробові частки відповідних коефіцієнтів ефе-
ктивності, процес, що робить використання ліній-
них технік необгрунтованим. Щоб побороти ці 
недоліки, модель використовується для стандарти-
зації знаменнику коефіцієнта ефективності, що 
дорівнює нулю. У даній статті запропоновано до-
датковий підхід, за яким використання нелінійних 
зважених середніх, що відображається у лог-лі- 
нійному співвідношенні відповідних показників, 
робить можливим використання лінійного програ-
мування з метою оптимізації. Щоб полегшити роз-
рахунки, нелінійний метод усереднення уникає 
обмежливого припущення заміни вхідних та вихі-
дних показників, що зазначалось раніше. Фактично 
середні величини вхідних та вихідних показників 
використовуються при дослідженні показників 
факторної продуктивності, а наявне дослідження – 
це спроба поширити їх. Щоб відобразити переваги 
нового підходу у статті використали та порівняли 
стандартний та альтернативний метод DEA для 
аналізу ефективності діяльності банків Туреччини.  
Стаття побудована наступним чином. У першому 
розділі представлено метод DEA. У другому роз-
ділі запропоновано емпіричні результати, а 
останньому – висновки. 

1. Модель 

Стандартна модель DEA основана на лінійному 
програмуванні визначеному Рагсдале (2007). 
Ефективність довільного банку i (i = 1,…,k) ви-
значається за наступною формулою: 

Hi = (Зважена сума вихідних показників банку i) / 
(Зважена сума вхідних показників банку i) 

Hi = ∑
=

n

j 1

Oij Wj / ∑
=

m

j 1

 Iij Vj,                                        (1) 

де Oij представляє вихідний показник j для банку i, 
Iij представляє вхідний показник j для банку i, Wj – 
позитивне значення визначене для вихідного пока-
зника j, Vj – позитивне значення вхідного показни-
ка j, n – кількість вихідних показників, та m – кіль-
кість вхідних показників. Проблема методу DEA 
полягає у визначення значень показників Wj та Vj , 
які максимізують ефективність банку i за умови, 
що ефективність усіх банків, враховуючи банк I, 
буде більше ніж 100%. Тож, ми маємо: 

Максимізуємо: Hi         (2) 

за умови: 

Hj ≤ 1 для j = 1, 2,…., k.                              (3) 

Окрема задача оптимізації вирішується для кож-
ного банку з метою отримання найкращих мож-

ливих значень для максимізації ефективності 
цього банки за рахунок подібних вимог. 

Крім того, щоб використати методи лінійного 
програмування для вирішення проблеми оптимі-
зації, та передбачити рішення, DEA вимагає, щоб 
сума зважених вхідних показників для кожного 
банку дорівнювала одиниці. 

∑
=

m

j 1  
Iij Vj = 1.                                                           (4) 

Використання лінійних зважених середніх вхід-
них та вихідних показників передає коефіцієнти 
ефективності, а тому потребує умови за якої зна-
менник коефіцієнту дорівнює одиниці. Викорис-
тання лінійних середніх припускає, що вхідні та 
вихідні показники є досконалими субститутами. У 
контексті вхідних показників для банку, припус-
кається, що робітники банку та філії є взаємоза-
мінними, тож замість відкриття нової філії, банк 
може найняти нового працівника в існуючу філію.  

Щоб уникнути цих труднощів, стандартний метод 
DEA можна змінити за рахунок використання не-
лінійних (геометричних) зважених середніх зна-
чень вхідних та вихідних показників при визначен-
ні коефіцієнтів ефективності. Так, логарифм кож-
ного коефіцієнту ефективності можна виразити як 
лінійну функцію логарифмів всіх вхідних та вихід-
них показників для кожної DMU. Це означає, що 
техніки лінійного програмування, можуть прямо 
використовуватися для вирішення задач оптиміза-
ції. Використання даного нового підходу має дода-
ткову перевагу що полягає у тому, що він не ви-
значає взаємозамінності вхідних та вихідних пока-
зників. Однак, щоб передбачити необмежені рі-
шення, необхідно визначити умову, що сума всіх 
(позитивних) значень як вхідних так і вихідних, 
дорівнює нулю для кожної DMU. На основі вище-
зазначеного, ми можемо переписати стандартну 
задачу оптимізації наступним чином: 

Vj
jii

Wj
jij

i I
O

H
Π

Π
=  для i = 1,2,…., k.                           (5) 

Максимізуємо: 

∑∑ −=
j

jiji
j

i IVjOWjH lgloglog                    (6) 

за умови: 

log Hj ≤ 0 для j = 1, 2,…..,k,     (7) 

∑
=

n

j 1

 Wj + ∑
=

m

j 1

 Vj = 1.       (8) 

Визначивши основні структури стандартних та 
змінених моделей DEA, ми можемо використати 
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ці альтернативні методи при визначенні ефекти-
вності банків Туреччини, що представлено у 
наступному розділі. 

2. Емпіричні результати 

Щоб визначити ефективність або оцінки продук-
тивності для k банків, вирішуємо задачу оптимі-
зації k. Найбільш продуктивні одиниці є ефекти-
вними та визначаються за оцінкою продуктивно-
сті DEA на рівні 100%. Неефективні (менш ефек-
тивні) одиниці визначаються за оцінкою продук-
тивності менше ніж 100%. 
Що стосується вибору вхідних та вихідних показ-
ників банківської індустрії, існує велика кількість 
джерел літератури, в яких визначаються витрати 
та прибутки використання різних банківських 
вхідних та вихідних показників. Оскільки головна  
 

мета даної статті – запропонувати нові нелінійні 
підходи структурування вхідних та вихідних по-
казників, ми хочемо уникнути суперечок щодо 
вибору цих показників, використавши стандартні 
визначення, представлені у літературі. Застосову-
ємо підхід “виробництва”, за яким використову-
ються фактичні показники у процесі банківського 
виробництва. Тож за нашою моделлю DEA вхід-
ними показниками є кількість філій банку, загаль-
на сума депозитів банку, кількість банківських 
працівників, а вихідними показниками є загальна 
сума кредитів банку та загальна сума непозикових 
активів. Дані використані у дослідженні предста-
влені у таблиці 1. Це дані для 27 банків Туреччи-
ни за 2008 рік, отримані від Асоціації банків Ту-
реччини (2009). Всі фінансові дані представлені у 
мільйонах доларів.  

Таблиця 1. Дані за 2008 рік та стандартні оцінки за DEA для 27 банків Туреччини 
  Вихід. показники  Вхід. показники   

Банки Заг. кредити Непозик. активи К-сть працівників К-сть філій Заг. депозити Ефект. за DEA  
ZIRAAT 20263 48,348 21299 1269 55121 55.6% 
HALK 16977 16,598 12467 622 26463 62.9% 
VAKIFLAR 20310 14,254 9567 525 24782 92.5% 
AKBANK 32234 27,126 15127 868 37834 91.6% 
ALTERNATIFBANK 1560 903 1006 46 1743 74.0% 
ANADOLUBANK 1499 937 1718 77 1610 43.7% 
SEKERBANK 3126 2,130 4089 250 3944 32.1% 
TEKSTIL 1071 885 1410 60 1007 39.6% 
TURKISH BANK 118 408 292 26 262 56.1% 
TURK EKONOMI 6065 4,095 6400 336 6897 43.0% 
GARANTI 34663 25,650 16350 726 38086 100.0% 
IS 33966 32,817 20924 1039 41390 75.1% 
YAPI KREDI 25992 16,461 14795 861 28928 74.8% 
ARAP TURK 214 311 170 3 64 100.0% 
CITIBANK 1651 1,931 2315 56 2779 48.5% 
DEUTSCHE 90 359 94 1 182 100.0% 
EUROBANK 718 1,570 661 42 1129 72.8% 
FINANSBANK 13099 5,714 9986 458 12502 63.9% 
FORTIS 5588 3,073 5378 300 4383 48.8% 
HSBC 6390 3,267 6853 335 6018 44.5% 
ING BANK 7506 3,587 6357 366 6556 50.7% 
MILLENNIUM 581 212 320 18 648 78.3% 
TURKLAND 391 280 457 25 380 39.5% 
ABN AMRO 130 716 205 8 430 87.4% 
BANK MELLAT 119 96 50 3 47 100.0% 
SOCIETE GENERALE 69 243 234 16 166 46.1% 
WESTLB A.G. 24 521 42 1 408 100.0% 

 

У таблиці 1 представлено також стандартні оцін-
ки DEA вибраних банків. Як зазначалося раніше, 
ці оцінки є лінійними програмними рішеннями 27 
стандартних моделей DEA описаних вище. За 
результатами таблиці визначаємо, що п’ять банків 
(Garanti, Arap Turk, Deutsche, Bank Melat та Westlb 
A.G.) мають оцінку продуктивності на рівні 100%. 
На противагу, банки Sekerbank, Turkland, та Teks-
til мають найнижчі показники ефективності за 

DEA, що становлять відповідно 32.1%, 39.5% та 
39.6%, що робить їх найменш ефективними бан-
ками вибірки. Ці результати пізніше показують, 
що 22 банки вибірки можуть значно покращити 
свою продуктивність. За рахунок порівняння, у 
таблиці 2 представлено результати використання 
нових підходів до вибірки банків Туреччини. З 
результатів таблиці видно, що є співпадіння між 
двома моделями, що стосується базових банків. Ті 



Банки та банківські системи світу, том 4, №1, 2011 

 8

самі 4 банки, що є ефективними за стандартною 
моделлю, за нашою моделлю також ефективні 
(єдиним виключенням є банк Garanti, що за стан-
дартною моделлю є ефективним, а за новим під-
ходом є неефективним; показник ефективності 
становить 53%). Найбільш неефективним банком 
знову є Sekerbank, показник якого досягає познач-
ки 37.8%, що слідує за банками Turk Economi та 
HSBC. Однак рівень неефективності порівняно 
нижчий за новою моделлю, відповідно 32.1% та 
37.8% для Sekerbank. Загалом, на основі результа-
тів таблиці 2, робимо висновок про меншу неефе-
ктивність банків вибірки. Звертаючи увагу на 
конкуренцію банків Туреччини, сумніваємось що 
неефективні банки довго протримаються на рин-

ку, якщо вони є дійсно такими неефективними, як 
показують результати стандартної моделі. Ми 
вважаємо, що наші результати є більш вірогідни-
ми. Відзначаємо, що головна перевага методу 
DEA – визначення найкращих операційних оди-
ниць, що можуть використовуватися як основи 
визначення неефективних операційних одиниць. 
Аналіз змін лінійного програмування пропонує 
рекомендації від найефективніших банків менш 
ефективним банкам. За моделлю DEA визначаєть-
ся чи гіпотетичний банк може отриманим ті ж або 
більші вихідні показники з використанням мен-
ших вхідних ресурсів. У таблиці 3 представлено 
інформацію про ефективні та неефективні банки, 
визначені за новою моделлю. 

Таблиця 2. Логові вихідні показники та логові вхідні показники та ефективність за DEA  
27 комерційних банків Туреччини у 2008 році 

  Вихід. показники  Вхідні показники   
Банки Кредити Непозик. активи К-сть активів К-сть філій Заг. депозити Ефект. за DEA  

ZIRAAT 9.92 10.79 9.97 7.15 10.92 45.0% 
HALK 9.74 9.72 9.43 6.43 10.18 47.0% 
VAKIFLAR 9.92 9.56 9.17 6.26 10.12 55.1% 
AKBANK 10.38 10.21 9.62 6.77 10.54 54.7% 
ALTERNATIFBANK 7.35 6.81 6.91 3.83 7.46 59.7% 
ANADOLUBANK 7.31 6.84 7.45 4.34 7.38 43.9% 
SEKERBANK 8.05 7.66 8.32 5.52 8.28 37.8% 
TEKSTIL 6.98 6.79 7.25 4.09 6.91 46.9% 
TURKISH BANK 4.77 6.01 5.68 3.26 5.57 62.6% 
TURK EKONOMI 8.71 8.32 8.76 5.82 8.84 39.8% 
GARANTI 10.45 10.15 9.70 6.59 10.55 53.0% 
IS 10.43 10.40 9.95 6.95 10.63 48.3% 
YAPI KREDI 10.17 9.71 9.60 6.76 10.27 47.6% 
ARAP TURK 5.37 5.74 5.14 1.10 4.16 100.0% 
CITIBANK 7.41 7.57 7.75 4.03 7.93 44.1% 
DEUTSCHE 4.50 5.88 4.54 0.00 5.20 100.0% 
EUROBANK 6.58 7.36 6.49 3.74 7.03 68.1% 
FINANSBANK 9.48 8.65 9.21 6.13 9.43 43.5% 
FORTIS 8.63 8.03 8.59 5.70 8.39 43.5% 
HSBC 8.76 8.09 8.83 5.81 8.70 39.1% 
ING BANK 8.92 8.19 8.76 5.90 8.79 43.5% 
MILLENNIUM 6.36 5.36 5.77 2.89 6.47 71.7% 
TURKLAND 5.97 5.63 6.12 3.22 5.94 52.3% 
ABN AMRO 4.87 6.57 5.32 2.08 6.06 78.2% 
BANK MELLAT 4.78 4.56 3.91 1.10 3.85 100.0% 
SOCIETE GENERALE 4.23 5.49 5.46 2.77 5.11 60.6% 
WESTLB A.G. 3.18 6.26 3.74 0.00 6.01 100.0% 

Таблиця 3. Заданий рівень для неефективних банків та рекомендації від ефективних банків 
  Непозик. активи  Вхідні показники    

Банки Кредити Некредитні активи  К-сть працівників К-сть філій Заг. депозити № банку Рекоменд. 
від банку 

ZIRAAT 10.67 11.54 9.21 2.15 10.04 1 25,27 
HALK 10.45 10.43 8.72 2.30 8.90 2 25,27 
VAKIFLAR 10.47 10.12 8.61 2.38 8.56 3 25,27 
AKBANK 10.94 10.77 9.07 2.44 9.15 4 25,27 
ALTERNATIFBANK 7.84 7.49 6.42 1.80 6.32 5 25 
ANADOLUBANK 8.12 7.75 6.64 1.87 6.54 6 25 
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Продовження табл. 3 
  Непозик. активи  Вхідні показники    

Банки Кредити Некредитні активи  К-сть працівників К-сть філій Заг. депозити № банку Рекоменд. 
від банку 

SEKERBANK 8.99 8.61 7.37 2.06 7.27 7 25,27 
TEKSTIL 7.72 7.53 6.51 1.74 6.17 8 14,25 
TURKISH BANK 5.25 6.46 5.23 0.88 5.12 9 14,27 
TURK EKONOMI 9.60 9.21 7.87 2.20 7.78 10 25,27 
GARANTI 11.05 10.74 9.11 2.49 9.11 11 25,27 
IS 11.12 11.08 9.26 2.45 9.45 12 25,27 
YAPI KREDI 10.86 10.41 8.90 2.49 8.79 13 25,27 
ARAP TURK 5.37 5.74 5.14 1.10 4.16 14 - 
CITIBANK 8.21 8.37 6.94 1.77 7.13 15 14,25,27 
DEUTSCHE 4.50 5.88 4.54 0.00 5.20 16 - 
EUROBANK 6.94 7.72 6.13 1.35 6.67 17 14,25,27 
FINANSBANK 10.28 9.82 8.41 2.36 8.28 18 25 
FORTIS 9.43 9.06 7.79 2.16 7.58 19 14,25 
HSBC 9.67 9.24 7.92 2.22 7.79 20 14,25 
ING BANK 9.72 9.29 7.96 2.23 7.83 21 25 
MILLENNIUM 6.67 6.37 5.46 1.53 5.37 22 25 
TURKLAND 6.61 6.38 5.49 1.50 5.30 23 14,25 
ABN AMRO 5.10 6.81 5.09 0.74 5.83 24 14,25,27 
BANK MELLAT 4.78 4.56 3.91 1.10 3.85 25 - 
SOCIETE GENERALE 5.05 5.98 4.97 0.90 4.63 26 14,27 
WESTLB A.G. 3.18 6.26 3.74 0.00 6.01 27 - 

 

У останній колонці таблиці 3 представлено те, від 
яких банків отримують рекомендації менш ефек-
тивні банки. Наприклад, ряд рекомендацій для 
Turkish bank (що знаходиться під номером 9) 
надають банки Arap Turk та Westlb A.G. (банки 
під номерами 14 та 27). У даній таблиці також 
визначений кінцевий рівень для вхідних та вихі-
дних показників Turkish bank. Цікаво, що ефек-
тивні банки, а саме Arap Turk and Westlb A.G., є 
базовими для певної кількості інших менш про-
дуктивних банків. 

Висновок 

У статті представлено альтернативний метод стан-
дартної моделі аналізу охоплення даних (DEA), за 
яким для визначення операційної ефективності  
 

замість лінійних середніх значень вхідних та вихі-
дних показників використовуються нелінійні сере-
дні. Використання нелінійних середніх відобража-
ється у лог-лінійному співвідношенні між відпові-
дними змінними, що робить можливим пряме ви-
користання лінійного програмування для вирішен-
ня задачі оптимізації, що не можливо виконати за 
стандартною моделлю DEA. На останок, у статті 
представлено новий підхід за аналізом ефектив-
ності вибраних турецьких банків, де показано, що 
поширення неефективності серед банків значно 
менше, ніж показано за стандартним методом. Ми 
вважаємо, що буде дуже цікавим визначити, чи 
наші результати стосовно ефективності банків Ту-
реччини будуть поширюватися на банки в інших 
країнах. 
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