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1. JOHDANTO

Pankkitoimintaa on pidetty yhtend yhteiskunnan kulmakivistd. Kuitenkin eri asiantuntijatahojen
ja suuren yleison kdymi keskustelu eri mediavilineissd on antanut aihetta syvillisemp#in
analyysiin keisarin uusista vaatteista. On ollut havaittavissa eri pankkiryhmittymien lievii
vastapuolen aliarvostamista. Toivottavasti suuret toimialajérjestelyt ja yhteiskunnan tukikokeilut
ovat taaksejddnyttd elaméd. Nyt voidaankin melko luottavaisesti yrittdd selvittdd pankkitoimin-

nan tehokkuutta normaalissa toimintaympéristossi.

Pankkitoiminnan tehokkuuden méérittdminen on hankalaa, koska pankkien tuotannon kuvaami-
seksi ei ole kehitetty mitdén yhti ja yleistd tuotantofunktiota. Useat tutkijat toteavat pankkien
olevan monituoteyrityksii, jotka tuottavat rahoituksen vilityspalveluja ja huolehtivat maksujéar-
jestelmaistd. Vertailemalla tuotannon panoksia ja kustannuksia johonkin tuotantoa kuvaavaan

kisitteeseen, voi jo késitteen valinnalla olla merkitysti saataviin tehokkuustuloksiin.

Tuotannon tehokkuutta koskevissa tarkasteluissa ovat viime vuosina yleistyneet ns. etdisyys-
funktioihin perustuvat menetelmaét. Niitd on kéytetty arvioitaessa yritysten ja julkisyhteisdjen
teknistd ja allokatiivista tehokkuutta, kuvattaessa monituoteyrityksii tai laskettaessa tuotta-
vuusindekseji. Tutkimusmenetelménd ndissd on Data Envelopment Analysis (DEA)- menetel-
mi. Kyseinen menetelmi mahdollistaa toimialan sisélld olevien yksikodiden vélisen vertailun,
jolloin tehokkuus saadaan selville vertailemalla yksikdiden tuotos-panos -suhdetta toimialan
tehokkaisiin yksikoihin. Suomessa DEA:ta on sovellettu mm. lukioiden (Kirjavainen ja Loikka-
nen, 1993), alioikeuksien (Niemi et. al. 1994), terveyskeskusten (Luoma ja Jarvio, 1994) ja

poliisitoimen (Martikainen, 1994) tehokkuuden tutkimiseen.

DEA- menetelmé on tuotantofunktioista poiketen ei-parametrinen. Tuotantofunktiotarkastelussa
joudutaan aina méidritteleméin, minkélainen funktionaalinen riippuvuus panosten ja tuotosten
vililld vallitsee. DEA-menetelmissi sen sijaan ei tarvitse tehdé oletuksia tuotantoteknologiasta.
Tdmén vuoksi DEA-menetelmé on sopivin tutkittaessa pankkitoiminnan tehokkuutta, koska
pankkitoimintaa koskeva kirjallisuus ei anna yksiselitteistd vastausta siithen, miten pankin

tuotantoteknologia tulisi maérittad.



1.1 Tutkimuksen tavoite

ja. Tutkimuksessa pyritdin selvittdméiin, kuinka suurta ndiden pankkien tehokkuus ja tehotto-
muus oli kyseisend vuonna. Tehottomuus jaetaan tekniseen tehottomuuteen ja skaalatehottomuu-
teen. Tekninen tehottomuus johtuu esimerkiksi pankin organisaation sisdisisti tekijoistd kuten
panosten vajaakiytostd tai huonoista johtamismenetelmistd. Skaalatehottomuus on seurausta
siitd, ettd pankki toimii epdoptimaalisella tuotannon tasolla, eli esimerkiksi yksikkokustannukset
eivit ole minimissdin. Viimeaikainen kehitys pankkisektorissa on merkinnyt ylikapasiteetin
purkamista ja pankkifuusioita. Toimenpiteitd on perusteltu tehokkuudella, joka on merkinnyt
konttoreiden vihentymistéd ja henkiloston irtisanomisia pankkisektorissa. Skaalatehokkuuden
avulla voidaan tutkia, ovatko kyseiset toimenpiteet olleet perusteltuja, jolloin fuusioilla saavutet-

taisiin suurtuotannon etuja.

Kuussaari (1993) on tutkinut osuus- ja sdistopankkien tehokkuutta vuosina 1985-1990 ja
selvittdnyt mm. pankkien tuottavuuden kehittymistd. Tutkimuksessa keskitytdén toimialan
rakenteiden selvittdmiseen, sekd vahittdispankkipalveluiden, erityisesti lainojen ja talletusten,
tuotantoon. Piispanen (1994) on my®ds tutkinut osuus- ja siéstopankkien tehokkuuseroja vuosina
1989 ja 1990. Piispasen tutkimuskohteena olivat yksittdiset pankkien véliset tehokkuuserot ja

niiden eritteleminen.

Téami tutkimus poikkeaa Kuussaaren ja Piispasen tutkimuksista siind, ettd tutkimuksessa
tarkastellaan ainoastaan yhté vuotta, joten tuottavuuden kehittymisen tutkiminen jii tutkimuksen
ulkopuolelle. Eroavaisuuksia on mydskin muuttujavalinnoissa, vaikka peruslédhestymistapa on
samanlainen kuin Kuussaaren mifrittdessd pankin tuotantoa. Téssd tutkimuksessa kiytetty
aineisto on aggregoidumpaa muotoa kuin Piispasen kéyttimé, joka osaltaan rajoittaa eri ldhesty-
mistapojen kdyttod tarkasteltaessa pankin tuotantoa. Liséd pankkitoiminnan tuotannon méaaritti-

misestd luvussa 2.

Tutkimus on rakennettu siten, ettd luvussa 2 esitelldén erilaisia ldhestymistapoja médrittdd
pankin tuotanto ja siihen liittyvid ongelmia. Luvussa 3 tarkastellaan erilaisia tehokkuuskasitteiti

ja niiden mittaamista. Luvussa 4 esitelldiin DEA-menetelméd kéyttden apuna sekd graafista
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esitystd ettd matematiikkaa. Luvussa 5 luodaan katsaus aikaisempiin pankkien tehokkuutta
koskeviin tutkimuksiin. Luvussa 6 tarkastellaan kidytettyd pankkiaineistoa seki esitelliin
kéytettdvit muuttujat. Luvussa 7 esitetdéin tehokkuusanalyysin tulokset ja analysoidaan niiti.

Viimeisessd luvussa 8 tehdifin yhteenveto ja loppupéitelmit.

1.2 Miiritelmii ja kasitteita

Skaalatuotot (returns to scale) voidaan maédritelld tuotannon muutokseksi, kun tuotantofunktion
kaikkien tuotannontekijoiden kéyttdd lisdtdadn. Vakioskaalatuotot (constant returns to scale)
vallitsevat silloin, kun tuotettu mééré kasvaa samassa suhteessa kuin kaikkien tuotannontekijoi-
den kayttd. Kasvavien skaalatuottojen (increasing returns to scale) tapauksessa tuotettu méira
kasvaa suhteessa enemmin, ja jos kasvu jdd pienemmaéksi, kyseessd ovat vihenevit skaalatuotot

(decreasing returns to scale).

Suurtuotannon edut tai mittakaavaedut (economies of scale) vallitsevat silloin, kun yritykses-
sd tai toimialalla tuotantopanosten lisd&minen kasvattaa tuotantoa suhteellisesti enemmén kuin
kustannuksia. Pankkitoiminnassa tdmé merkitsee tuotantopanosten jakamattomuutta, erikoistu-
mista ja suurten lukujen tilastollista ominaisuutta tasoittaa vaihteluita. Tuotantopanosten
jakamattomuudella ymmarretdén panoksien lisdémistd tai kédyttdd tietyn suuruisissa erissé,
esimerkiksi perusinvestoinnit ja ATK. Erikoistuminen tuotantoprosessissa merkitsee tehok-
kuushyddyn saamista henkilokunnasta ja erilaisista laitteista. Suurten lukujen laki pankkitoimin-
nassa tarkoittaa sitd, ettd suurten pankkien ei tarvitse pitdd runsaita kéteiskassoja suhteessa
asiakkaiden lukumiirédén kuin pienempien pankkien. Tdméa alentaa esimerkiksi luottoriskien
yksikkokustannuksia ja helpottaa likviditeetin hallintaa. Suurten lukujen laki on menettinyt
merkitystdidn pankkitoiminnassa, koska rahoitusmarkkinoiden kehittymisen myotd pankkien
kassavarojen hoidosta aiheutuneet kustannukset ovat alentuneet. Nyky#d#dn pankit hoitavat
likviditeetin vaihteluita rahoitushallinnan avulla [(liability management) Alhonsuo ja Pensala,

1990, 101-102].

Suurtuotannon eduilla voidaan tarkoittaa myos sdéstojd, jotka syntyvét yksittdisen tuotteen
tuotannon lisddmisestd, eli tuotekohtaiset suurtuotannon edut (product specific economies of

scale), tai liittyvit esimerkiksi yrityksen kaikkien tuotteiden lisdéimiseen, eli yleiset suurtuotan-
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non edut [(overall economies of scale) Salo, 1994, 150-151].

Yhteistuotannon edut (economies of scope) voidaan médritelld esimerkiksi siten, ettd
toimialalla toimivan yhden yrityksen on kannattavampaa tuottaa useampaa eri tuotetta verrattuna
tilanteeseen, jossa monta pienempié yritystd tuottaisivat kukin yhtd tuotetta. Monen tuotteen
tuottamiseen samanaikaisesti voidaan kiyttdd yhteisid panoksia, jolloin panoskustannukset
alenevat. Tdssékin tilanteessa voidaan puhua sdéstoistd, jotka syntyvit edelld mainitulla tavalla
(global economies of scope), tai jos tuottavuutta voidaan nostaa lisdmailld yksittdinen tuote
tuotevalikoimaan, syntyy tuotekohtaista yhteistuotannon etua [(product specific economies of

scope) Alhonsuo ja Pensala, 1990, 102].

Tuottavuudella tarkoitetaan panosten ja tuotosten vélistd suhdetta ja tehokkuudella tarkoite-
taan panosten ja tavoiteltavien vaikutusten vélistd suhdetta. Tuottavan toiminnan tavoitteena on
saada aikaan mahdollisimman paljon tuotosta vallitsevilla resursseilla, tai tuottaa annettu tuotos
mahdollisimman vihiisin voimavaroin. Tehokas toiminta voidaan méiritelli siten, ettd voimas-
saolevilla resursseilla saadaan aikaan mahdollisimman suuri tuotos, tai mahdollisimman pienilla

resursseilla saavutetaan haluttu tuotoksen miird (Alander, 1992, 101-102 ).

2. PANKKITOIMINNAN TUOTANNON MAARITTAMINEN

Pankkitoiminnan tuotannon yksik&sitteinen madrittdminen on vilttdmitontd arvioitaessa
yksittdisen pankin tai pankkitoimialan tehokkuutta. Pankkitoiminnan tehokkuutta koskevasta
kirjallisuudesta voidaan erottaa kaksi pidildhestymistapaa mééritettdessd pankin tuotantoa.
Tuotantoldhestymistavassa (production approach) tuotantoa mitataan tuotettujen palveluiden
luku- tai rahamaérdisillé tiedoilla, joita pankki tarjoaa asiakkailleen. Vilitystoimintaldhestymis-
tavassa (intermediation approach) pankit toimivat rahoituksen vélittdjind ylijddmaisiltd sektoreil-
ta alijadmaisille sektoreille. Liséksi Berger ja Humphrey (1992) ovat artikkelissaan erottaneet
kolme ldhestymistapaa médritettdessd pankkien tuotantoa, eli tase- (asset approach), arvonlisdys-

(value added) sekd kidyttokustannus- (user cost) lihestymistavat.



2.1 Tuotantolihestymistapa

Tuotantoldhestymistavassa pankkien tidrkeimmiksi tehtdviksi katsotaan talletustileihin ja
luottosopimuksiin liittyvien palveluiden tuottaminen. My®s lainojen tarjonta yksityishenkiloille
ja yrityksille katsotaan kuuluvan palveluiden tuottamiseen. Pankkien tuotoksina pidetdin mm.
talletustilien lukumé&éréi tai tilitapahtumien méairés, jotka liittyvit kyseisiin tileihin. Panoksina
pidetdéin pddomaa ja tydvoimaa mutta ei korkokustannuksia. Kokonaiskustannukset koostuvat
kidyttokustannuksista, jotka syntyvit tuotettaessa Kyseisid tuotoksia. Palveluiden tuotantoldhes-

tymistapa korostaa siis fyysisten panosten kaytt64 mallitettaessa pankkien tuotantoprosessia.

Seuraavaksi perustellaan sitd, miksi tuotantoldhestymistapaa kéytettédessd on sopivampaa kiyttda
tilien lukumaédratietojen sijasta niiden raha-arvoja. Oletetaan, ettd osa talletustileistd ovat raha-
arvoltaan pienid ja litkketapahtumiltaan korkeita tai pdinvastoin. Lisdksi osa tileistd voi olla ns.
kuolleita tilejd, jolloin ne eivét sisélld lainkaan tilitapahtumia. Kun oletetaan vield, ettd kyseisten
tilien médrit vaihtelevat pankeittain, on hyvin vaikeaa saada luotettavaa kuvaa pankkien
tuotoksista kiytettdessd tilien lukuméiritietoja. Palveluiden tuotantoldhestymistavassa on
hyodyllisempéd kiyttdd rahaméiiriisié tietoja esim. talletuksista ja lainoista kuin lukumaéirétieto-

ja edelld mainituista syista.

2.2 Vilitystoimintalihestymistapa

Tdmén ldhestymistavan mukaan pankit toimivat rahoituksen vilittdjin, jolloin pankin tuotos,
esim. lainat ja investoinnit, mitataan rahamiérdisesti. Kokonaiskustannukset muodostuvat
kayttokustannuksista, eli tyo-, pddoma- ja korkokustannuksista. Talletuksia voidaan pitéé joko
panoksina tai tuotoksina riippuen siitd, ovatko talletukset rahoituksen vélityksessi tarvittavaa
“raaka-ainetta” vai vilitysprosessin ldpikdynyttd valmista tuotosta. Esimerkiksi Rangan et. al.
taan hankitut varat (purchased funds), kuten sijoitustodistukset ja debentuurit. Berger ja Humph-
rey (1990) pidityivit muuten samanlaiseen jaotteluun, paitsi panosten osalta heilld on edelld
mainittujen liséksi ulkomaan rahamédrdiset talletukset. Markkinahintaan hankittujen varojen
kiyttod panoksina ovat kritisoineet Berg (1991) seki Berg ja Kim (1991). Heidén mielestééin

kyseistd panosmuuttujaa ei voida pitdd panoksena, koska se el tarvitse reaalisia voimavaroja



lainkaan.

Lahestymistapa saattaa asettaa taserakenteeltaan erilaiset pankit eriarvoiseen asemaan. Esimer-
kiksi sellaisen pankin, jonka tase koostuu notariaattitoiminnoista ja arvopapereista, vilitystoi-
mintalédhestymistapa voi korottaa tarkasteltavan pankin yksikkokustannuksia. Lahestymistapa
jattdd huomioimatta sellaisten palveluiden térkeyden, jotka liittyvét taseen eri osiin, ellei
kédytossd ole painotettuja indeksejd. Greenbaum (1967) ratkaisi kyseisen ongelman kiyttdmailla
lineaarista regressiota keskiméaardisten korkokantojen estimointiin, joita velotetaan taseen eri
osista. Saatuja keskiméardisid korkokantoja pidetdén indeksipainoina valittaessa tase-eristid
tuotosmuuttujia. Menetelmd ei ota huomioon inflaation nostavaa vaikutusta kyseisiin korkokan-
toihin, joka n#in mitattaessa keinotekoisesti kasvattaa pankin tuotosta (Colwell ja Davis, 1992,

113-114). My0skin taseen vastattavaa puoli jad kisittelemattd ldhestymistavassa.

2.3 Bergerin ja Humphreyn (1992) kolme léihestymistapaa

Berger ja Humprey ovat médritelleet artikkelissaan kolme erilaista 1dhestymistapaa mallitettaessa
pankin panoksia ja tuotoksia. Lihestymistavat ovat tase- (asset approach), arvonlisdys- (value-

added) ja kdyttokustannus (user cost) lihestymistavat.

2.3.1 Taseldhestymistapa

Taseldhestymistavassa pankit ovat rahoituksen vélittdjid, eli ovat laitoksia, jotka ostavat
talletuksia maksamalla niistd korkoa ja myyvit lainoja perimélli niistd korkoa. Pankit rahoittavat
toimintansa lainojen ja talletusten viliselld korkoerolla. Lainat ovat tuotoksia ja talletukset

panoksia. Korkokulut ja tuotot voivat olla mydskin panoksina tai tuotoksina.

Valittaessa muuttujia taseesta ongelmaksi muodostuu se, ettd taseen vastaavien ja vastattavaa
puolien loppusummat ovat yhtd suuria. Tdméd merkitsee sitd, ettd jos kaikki tase-erét otetaan
huomioon, pankin panokset ja tuotokset ovat yhtd suuria. Verrattaessa pankkien tehokkuutta
keskeniidn, kaikki pankit ovat tilloin yhtd tehokkaita. Ongelmia tuottaa myos se, ettd lahestymis-
tapa ottaa huomioon vain rahoituksen vilitykseen liittyvit palvelut eikd muita pankkitoiminnan

osa-alueita. Lisdksi ldhestymistavassa on ongelmallista se, ettd ne pankit, joilla on vihin
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talletuksia suhteessa lainoihin, mééritelldéin helposti tehokkaaksi ja ne, joilla on vihin lainoja
suhteessa talletuksiin, tehottomiksi. Tdmé on seurausta talletusten maarittdmisestd panoksiksi ja
lainojen tuotoksiksi (Piispanen, 1994, 14). Taseldhestymistapaa voidaan soveltaa tilanteissa,

joissa ollaan kiinnostuneita lainojen kustannuksista tai pankkitoiminnan kannattavuudesta.

2.3.2 Arvonlisidyslidhestymistapa

Arvonlisdysldhestymistavassa kaikki taseen erdt (lainat ja talletukset) ovat tuotoksia, koska
niiden tuottamisesta syntyy arvonlisdystid. Arvonlisdyksen suuruus on sidoksissa siihen, kuinka
paljon tyotd ja fyysistd pddomaa (esim. koneita) tuotettu tuote on vaatinut. Esimerkiksi kayttely-
tilien tuottamisesta saadaan paljon arvonlisdystd. Tdémé johtuu siitéd, ettd niihin tileihin on
pankkien on tarjottava esimerkiksi erilaisia palvelupaketteja, jotta asiakkaat pitdisivét rahansa
niilld alhaista korkoa tuottavilla tileilld. Ndiden maksu- ym. palveluiden tuottamiseksi tarvitaan
mm. tyontekijoitd, konttoreita ja koneita. Toisaalta on huomattava, ettd varojen hankkimisen
markkinahintaan rahoitusmarkkinoilta katsotaan tuottavan vain vdh#n arvonlisdystd. Titd

voidaan perustella toimintaan liittyvilld vahaiselld tyoméairalla.

Tuotoksina pidetédén niitd erid, joista saadaan suurin osa arvonlisdyksestd, ja loput tase-erét ovat
vihipatoisempid tuotoksia tai panoksia. Yleensi kaikissa timin ldhestymistavan tutkimuksissa
talletukset ja lainat ovat tuotoksia, koska niistd saadaan suurin arvonlisdys. Panoksina on pidetty
tydvoimaa, koneita ja kalustoa. Berger ja Humphrey (1991) ovat lisdksi kdyttidneet panoksina
markkinahintaan hankittuja omaisuuserid tai korkokuluja, jotka toimivat panoksina rahoituksen

vilityksessa.

2.3.3 Kiyttokustannuslihestymistapa

Tdmin ldhestymistavan mukaan panokset ja tuotokset pyritddn maédritteleméén empiirisesti.
Perusajatuksena on, ettd rahoitustuote (financial product) maééritellddn joko panokseksi tai
tuotokseksi riippuen sen nettovaikutuksesta pankin tuloihin. Tuotokseksi médritelldén esimer-
kiksi lainat, jos niistd saatu tuotto on suurempi kuin niiden vaihtoehtoiskustannukset, eli
vallitseva markkinakorko. Talletukset ovat tuotoksia, jos niistd aiheutuvat kustannukset ovat

pienempii kuin niitd vastaavan rahamééridn vaihtoehtoiskustannukset. Jos lainan vaihtoehtois-
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kustannus on suurempi kuin sen tuotto, tai talletuksista aiheutunut kustannus on suurempi kuin

vaihtoehtoiskustannus, on kyseessd panos.

Ongelmana lahestymistavassa on se, miten jotkut tuotot ja kustannukset kohdistetaan tietyille
erille. Seurauksena on, ettd panosten ja tuotosten méiritteleminen saattaa olla vaikeaa. My®ds eri
lainoihin ja talletuksiin voi liittyd erilaiset riskit, jolloin vaihtoehtoiskustannuksia tulisi korjata

sen mukaan, kuinka suuri riski lainaan tai talletukseen liittyy.

2.4 Panosten ja tuotosten arviointia

Témin osion tarkoituksena on pohtia, miten eri ldhestymistavoissa méiritetyt tuloslaskelman ja
taseen eri osista kootut erdt kuvaavat panoksia ja tuotoksia. Esimerkiksi arvonlisdysldhestymista-
vassa tuotoksen arvonlisdys riippuu niistd taseen eristi, joista saadaan suurin arvonlisdys
kayttamailld tyotd ja fyysistd pddomaa. Saatua tuotosta mitataan markkaméiréisesti, jolloin
ongelmaksi muodostuu se, vaatiiko suurempi talletus myos suurempaa tyomaérdd. Realistisem-
paa onkin ajatella, ettd tyomadrd riippuu pikemmin tilitapahtumien lukurnééréstd kuin niiden
suuruudesta, jolloin markkamadrit eivét valttimittd kuvaa tehtyd tyomasrid. Lukumédritietoja
kéytettédessd ongelmaksi muodostuu se, ettd kaikista lainoista ja talletuksista aiheutuu yhté suuri
tyomaéird. Oletusta voidaan pitdd epirealistisena, koska osa tileistd voi olla tilitapahtumiltaan

vihiisid, mutta kuitenkin ne saavat saman painon kuin muutkin talletukset (Piispanen, 1994, 12).

Mackara (1975) on kritisoinut talletusten ja lainojen kiyttdmistd tuotosmittareina, koska
talletukset ja lainat ovat varantosuureita, kun taas pankkien tuotos on virtasuure. Hinen mukaan-
sa timd johtaa siihen, ettd pankin tuotoksesta saadaan harhaanjohtava kuva. Mackara kéyttdd
esimerkkini tilannetta, jossa yritys mittaisi liikevaihtoaan vuoden lopussa tehtdvén inventaarion

perusteella.

Sealeyn ja Lindleyn (1977) mielestd kyseinen Mackaran esittimi vertaus on véird. Heiddn
mielestdin lainat ja talletukset eivit ole varantosuure kuten jokin kiinted tavara, joka séilyttida
arvonsa varastossa vaatimatta suurtakaan huolenpitoa. Sen sijaan pankkien talletus- ja lainava-
rannot on jatkuvien litketoimien kohteena. Esimerkiksi asiakkaat nostavat ja maksavat tileiltd

rahaa. Pankit joutuvat ylldpitdmiin talletusvarantoaan tuottamalla palveluita ja maksamalla
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korkoja. Niiden velvoitteiden laiminlydnnistd seuraa asiakkaiden varojen siirtyminen toiseen
pankkiin, jolloin tappiolle jiéineen pankin talletusvaranto supistuu. Lisdksi Sealeyn ja Lindleyn
mukaan pankin talletusvaranto tuottaa lainojen ja sijoitusten muodossa korkotuloja, kun taas

tavallisten yritysten ollessa kyseessd varaston pitdminen ei tuota suoraa tuloa.

Sealey ja Lindley ovat myoskin arvostelleet talletusten kiyttod tuotoksina. Heiddn mukaansa
voittoa maksimoivan yrityksen ja pankin tuotoksina voidaan pitdd sellaisia tuotteita, joiden
tuottamisesta saadaan vihintdéin yhtd paljon tuloa kuin kustannuksia mitattaessa markkinahin-
noilla. Esimerkiksi talletuksiin liittyvien maksupalveluiden tuottamisesta syntyy vain kuluja,

joten niitd ei voi sen vuoksi pitdd heiddn mukaansa tuotoksina.

Onkin aiheellista kysyd, miksi pankit yleensi tuottavat em. palveluja, jos niistd syntyy ainoastaan
kuluja, ja pankkeja pidetéin voittoa maksimoivina yrityksind. Sealeyn ja Lindleyn mukaan ndmé
palvelut ovat osittaismaksu halpakorkoisista talletuksista, ja talletukset ovat erdéinlaisia vilituot-
teita tuotettaessa lainoja. Tamdi ei kuitenkaan heidén mielestdsin oikeuta pitiméén talletuksia

tuotoksina.

Tripletin (1991) mukaan kyseessé on vaihtokauppa asiakkaiden ja pankin vililld, jossa vaihde-
taan halpakorkoisia talletuksia pankin tarjoamiin ilmaisiin tai alihinnoiteltuihin palveluihin.
Tdmé poikkeaa Sealeyn ja Lindleyn ndkemyksistd siini, ettd lainoja ja talletuksia pidetdidn

tasavertaisina lopputuotteina, vaikka talletuksista ei saadakaan rahaméérdistd korvausta.

Panosten ja tuotosten midrityksesséd kiytetyt muuttujat eivit ota huomioon palveluiden laatua,
eivitkd kuvasta lainojen myontédmiseen liittyvié riskejd. Tehokkuuden tutkimisen kannalta on
ongelmallista ainakin lyhyelld aikavililld, ettd laadultaan huonoja ja riskipitoisia lainoja
myoSntdvd pankki saattaa tehokkuusvertailussa saada korkeitakin arvoja. Yksinkertainen selitys
tdhén voisi olla se, ettd ndihin liittyvien palveluiden tuottamiseen tarvittavien panosten kéyttd on
véhdisempéd kuin hyvilaatuisten palveluiden tuottamiseen tarvittavien panosten méérd. Tehok-

kuuttahan voidaan kuvata yksinkertaisesti tuotosten ja panosten véliselld suhteella.

Wykoffin (1991) mukaan tuotosten ja panosten mittaamisongelmat johtuvat suurelta osin siité,

ettd pankkisektoria koskevissa tutkimuksissa ei olla piddsty yksimielisyyteen siitd, miten
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pankkien tuotantoprosessi tulisi méarittédd. Hianen mukaansa pankkien toimintaa pitdisi tarkastel-
la Ronald Coasen (1992) kehittdmén transaktiokustannusmallin avulla. T4dmin lihestymistavan
mukaan pitdisi luoda markkinat, joilla ostajat ja tuottajat voisivat kohdata. Ajatuskehikkoa
voidaan soveltaa pankkitoimintaan, jossa pankit luovat markkinapaikan rahaa varten. Pankit
toimivat sovittamalla yhteen erisuuruisia ja -pituisia lainoja ja talletuksia seki hoitavat mm.

maksuliikennetti.

2.5 Tamin tutkimuksen lahestymistapa

Tuotanto- ja vilitystoimintaldhestymistavat korostavat eri pankkitoiminnan osa-alueita. Kuiten-
kin kyseisten ldhestymistapojen voidaan katsoa tdydentdvén toisiaan. Jos pankkien tehokkuustut-
kimuksissa mielenkiinto on kohdistunut pankin tarjoamien reaalisten palveluiden tuottamiseen,
on perusteltua kdyttdd tuotantoléhestymistapaa. Muutokset pankkien toimintaymparistossi,
esimerkiksi korkosédnnostelystd luopuminen, ovat merkinneet pankeille vihittdispankkipalvelui-
den merkityksen kasvua haettaessa kustannustehokkuutta. Sen vuoksi on téhdellistd tutkia

palveluiden tuotantoprosessissa ilmenevid tehokkuuden tai tehottomuuden osatekijoitd.

Vilitystoimintaldhestymistapaa kéytettdessd saadaan pankkitoimialan markkinarakenteesta
parempi kuva, koska toiminnasta aiheutuvia kustannuksia ei arvioida pelkkien kayttokustannus-
ten avulla. Lihestymistapa ottaa huomioon mm. korkokustannukset arvioitaessa kokonaiskustan-
nuksia (Kuussaari, 1993, 30). Tilannetta voidaan havainnollistaa seuraavalla esimerkilli.
Pankkien koon kasvaessa niiden varainhankinta saattaa muuttua markkinaehtoisemmaksi,
jolloin kéyttokustannusten osuus kokonaiskustannuksista yleensé vihenee ja korkokustannukset
nousevat. Pelkkien kéyttokustannusten kéytto tutkittaessa pankkisektorin markkinarakennetta
saattaa siten luoda harhaisen kuvan toimialalla vallitsevista mittakaavaeduista (Noulas et. al.

1990, 97).

Téassd tutkimuksessa valitaan 1dhestymistavaksi tuotantoldhestymistapa, vaikka siind lahestymis-
tavassa on omat ongelmansa. Oletetaan, ettd jokin pankki maksaa talletuksille korkeampaa
korkoa kuin muut pankit ja myonti4 lainaa edullisemmin ehdoin. T#ll6in pankki ei tarvitse yhté
paljon fyysisid panoksia kuin muut pankit aikaansaadakseen yhti suuren tuotoksen. Méiritelmén

mukaan téllainen pankki voi leimautua tehokkaaksi, koska se on onnistunut tuottamaan paljon
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tuotosta vihilld panoksilla. Koska témén tutkimuksen tavoitteena on selvittda vihittdispankkipal-
veluiden tuotannosta aiheutuvia suhteellisia kustannustehokkuuseroja, kyseinen ldhestymistapa

tarjoaa teoriakehikon maééritettéessd panoksia ja tuotoksia.

3. TEHOKKUUDEN MAARITELMIA

Tehokkuuden mittaamisella tarkoitetaan sité, kuinka hyvin tuottaja pystyy muuttamaan panokset
tuotoksiksi kdyttamaillddn tuotantoteknologialla. Tehokas padtosyksikkod, esim. yritys, on
sellainen, joka tuottaa mahdollisimman suuren tuotoksen annetuista panoksista. Padtosyksikkoa
voidaan pitdd kustannuksia minimoivana, jolloin se saavuttaa taloudellisen tehokkuuden. Téssi
kohdin on syyti todeta, ettd jatkossa paitosyksikon synonyymina kiytetdéin myos toimintayksik-

koa.

Tuotantoteoriassa tuottajia pidetdén taloudellisesti tehokkaina, jos ne pystyvit kohdentamaan
kaikki voimavaransa tehokkaalla tavalla huolimatta tuotantoteknologian asettamista rajoituksis-
ta, panos-tuotosrakenteestaan sekd muista tavoitteistaan (Fére et. al. 1985, 5). Taloudellista
tehokkuutta tavoitteleva, voittoaan maksimoiva, yritys harvoin kuitenkaan pystyy hyodyntdméén

kaikki voimavaransa maksimituotantotasollaan (Kuussaari, 1993, 13).

Ensimmdiset tehokkuutta késittelevdt tutkimukset olivat mittauslidhtokohdiltaan hyvinkin
erilaisia. Koopmans (1951) oli ensimmadisid tehokkuuden tutkijoita, joka esitti tekniselle
tehokkuudelle formaalin méaritelmén. Méiritelmén perusteella teknisesti tehokkaat ja tehotto-
mat yksikot voidaan erottaa toisistaan huolimatta siitd, ettd panokset ja tuotokset eivit ole
yhteismitallisia. Koopmasin mukaan tuottaja on teknisesti tehokas, jos minké tahansa sen
tuotoksen lisddmisen seurauksena joudutaan ainakin yhtd sen muista tuotoksista vahentdmé&éan,
tai yhtd sen kdyttdmiid panosta lisddméin. Toisaalta tuottaja on teknisesti tehokas, jos minkd
tahansa sen panoksen vihentédmisen seurauksena joudutaan ainakin yhté sen toisista panoksista
lisddmasn, tai ainakin yhtd sen tuotoksista vihentdméin (Koopmans, 1951, 60). Tdmén mééritel-
min perusteella teknisesti tehokkaasti toimivat paitosyksikot pystytddn erottamaan teknisesti
tehottomista. Kuitenkaan méiritelmi ei pysty kertomaan tarkasteltavana olevien pdétosyksikoi-

den tehottomuuden suuruutta (Piispanen, 1995, 6).
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Farrelin vuonna 1957 julkaisemaa artikkelia pidetdén yhteni tehokkuutta koskevan kirjallisuu-
den kulmakivistd. Artikkelissaan hén jakaa kokonaistehokkuuden tekniseen ja allokatiiviseen
komponenttiin seké indekseihin, joilla kyseiset tehokkuudet médritetisin. Farrelin tehokkuusmit-
toja mitataan suhteellisina etdisyyksind kéytettdvissi olevan aineiston perusteella muodostetusta
tehokkaasta rintamasta pitdmélld panossuhteet kiinteind. Farrel myss oletti, ettd kiytetty
tuotantoteknologia tunnetaan, ja ettd tuotannossa vallitsevat vakioiset skaalatuotot (Férsund,

1992, 29-30).

Seuraavassa neljdssd osiossa esitelldéin ja madritelldén tehokkuuden eri lajeja. Osiossa 3.5
tarkastellaan Farrelin médrittdmiéd tehokkuuskésitteitd ja -mittoja, joita voidaan pitid DEA:n

taustateoriana. Esitys noudattelee merkinté- ja esitystavoiltaan Forsund et. al. (1980) artikkelia.
3.1 Tuotantoteknologian esitystapoja

Oletetaan, ettd yritys kéyttdid n:nnié kappaletta panoksia x= (X, ,..., X,) tuottaakseen yhti tuotosta
y. Panosten hinnat ovat kiinteitd, w = (w, ,...,w,) ja tuotos voidaan myydi kiintedén hintaan p >
0. Tehokas panosten muuntaminen tuotoksiksi tapahtuu tuotantofunktion f (x) avulla, mikd
kertoo maksimituotantomiérin, joka voidaan saavuttaa annetuilla panoksilla. Tuotantoprosessia
voidaan my0s kuvata kustannusfunktion avulla olettaen, ettd duaalisuusehdot ovat voimassa.
Kustannusfunktio on muotoa ¢ (y,w) = min, 4 WX |f(x) >y, X > O}, ja se kuvaa eri tuotannon-
tasoilla aiheutuvat minimikustannukset. Kustannuksia minimoiva panoskysyntd saadaan
johdettua Shephardin lemman avulla eli x; (w,y) = dc(w,y)/0w,. Kolmas ekvivalentti tapa kuvata
tehokasta tuotantoteknologiaa on johtaa se voittofunktiosta. Voittofunktion tulee tayttdd tietyt
ehdot, eli matemaattisesti 7(p,w)= max, <py - WX |f(x)z v, x>0,y > 0} . Voittofunktio osoittaa
maksimivoiton annetulla tuotoksen hinnalla p ja panoshinnoilla w. Voiton maksimoiva tuotos ja
panoskysyntd saadaan Hotellingin lemman avulla eli y(p,w) = on(p,w)/dp ja x,(p,w) = -

on(p,w)/ow,.
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3.2 Tekninen tehokkuus

Oletetaan, etti yrityksen havaittu panos-tuotos yhdistelmi on muotoa (x°, y°). Yrityksen tuotan-
non sanotaan olevan teknisesti tehokkaan jos y° = f(x") ja teknisesti tehoton jos y° < f(x*), missé
f(x*) kuvaa maksimaalista tuotantoméiréi, joka voidaan saavuttaa panoksilla x°. Huomattakoon,
ettd y° > f(x") oletetaan olevan mahdotonta. Tekninen tehokkuus voidaan ilmaista toteutuneen
tuotannon ja maksimaalisen tuotannon vilisend suhteena. Maksimaalinen tuotanto maééritellésin

tuotantofunktion avulla. Tadm4i voidaan esittdid matemaattisesti

0< y7f(x") <1

Tekninen tehottomuus on seurausta panosten liiallisesta kdytosté, jolloin syntyy yliméériisii
kustannuksia, eli wex’ > c( y°, w). Koska kustannukset eivit ole minimissiin, ei voittokaan ole
maksimissaan, eli (py’- w-x") < '(p, w), missd 7" on hinnalla p ja panoshinnoilla w aikaansaata-

va maksimaalinen voitto.

Kustannukset
ACs
AC2
ACi
. D Tuotos
Q1 Q2
Kuva 1 Teknisen tehottomuuden vaikutus keskiméirdisiin kustannuksiin (Kuussaari, 1993,

15)

Kuvasta 1 néhdéién, miten tekninen tehottomuus vaikuttaa yksikkokustannuksiin. Alin keskiméi-
rdisistd kustannuskiyristd (AC,) osoittaa tehokkaan tuotantoteknologian. Jos yritys kiyttii

enemméin panoksia kuin on tarpeellista, sen kustannuskayré on joko AC, tai AC, Kuvassa 1
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yritysten A, B, C ja D kustannuskéyrit eroavat toisistaan. Esimerkiksi tuotannontasolla Q, yritys
B on teknisesti tehokas, mutta yritys A ei ole. Yritys C tuottaa enemmin kuin B samoilla
yksikkokustannuksilla. Yritys C ei ole teknisesti tehokas, koska sen keskiméiriinen kustannus-
kdyrd kulkee korkeammalla kuin yritys D:n, joka tuottaa saman médrdn tuotosta kuin C. Yritys
D omaa kustannusedun verrattuna B:hen, eli D:11d on mittakaavaetuja. Yhteenvetona kuvasta 1
voidaan todeta, ettd tuotannon tason ollessa kiintei, eroavaisuudet tehokkuudessa ovat luonteel-
taan teknistd tehottomuutta. Yksikkokustannusten eroavaisuudet samalla AC-kiyrilli taas ovat

mittakaavatehottomuutta, joka voidaan poistaa tuotantoskaalaa muuttamalla.

Tekninen tehottomuus voi johtua yrityksen tai organisaation sisdisistid tehottomuuksista, eli
huonosta johdosta tai tuhlaavasta panoskdytostd. Saatuun tehokkuuslukuun voi vaikuttaa myos
erot tuotteiden laadussa. Teknistéd tehottomuutta voidaan pitdd arviona piitosyksikon tehotto-
muudesta, koska tehottomuutta esiintyy vain, jos jokin samassa suuruusluokassa oleva pa&tosyk-

sikko on ollut tehokkaampi (Piispanen, 1995, 13).

Farrelin (1957) médritteleméi teknistd tehokkuutta ldhelld oleva kisite on Leibensteinin (1966)
maddrittelemd X-tehottomuus. Kyseiset tehokkuusmidrittelyt eroavat peruslidhtokohdiltaan
toisistaan. Farrelin ldhtokohtana olivat empiiriset kysymykset ja tehokkuuden mittaaminen, kun
taas Leibenstein pyrki selvittdmién, kuinka erilaisiin pédtoksiin paddytddn ottaen huomioon
esim. ihmisten toimintaan vaikuttavat psykologiset ja fysiologiset tekijét (Button ja Weyman-

Jones, 1992, 439-440).

Leibensteinin (1977) mukaan erot X-tehokkuudessa ja teknisessé tehokkuudessa ovat siini, ettd
teknisessd tehokkuudessa tehottomuus johtuu yrityksen sisdisistd ongelmista, jotka ovat johdon
ratkaistavissa. X-tehokkuudessa tehottomuutta aiheuttavat ongelmat eivit ole helposti tunnistet-
tavissa ja ratkaistavissa. Tdlloin sekd johdon ettd tyontekijoiden motivaatio tulee ottaa huomioon
maédritettdessd tehottomuuden syyté. Liséksi osa X-tehottomuudesta aiheutuu yrityksen ulkopuo-

lisista tekijoistd, kuten tyontekijoiden kulttuuritaustoista.
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3.3 Allokatiivinen tehokkuus

Allokatiivisesti tehokas tuottaja kdyttdd optimaalista panossuhdetta tuotannossaan. Oletetaan,
ettd panoshinnat ovat kiinteitd, ja ettd tuottajan tavoitteena on minimoida tuotannosta aiheutuvat
kustannukset. Tuotannon sanotaan olevan allokatiivisesti tehokas, jos kustannuksia ei pystyti
alentamaan tuotannossa kiytettdvid panossuhteita muuttamalla. Allokatiivinen tehokkuus kertoo
slis optimaalisen panoskombinaation, jolla kustannukset minimoidaan. Optimitilanteessa
rajasubstituutioasteen (marginal rate of technical substitution, MRTS;) tulee olla yhtd suuri

panoshintojen suhteen kanssa, eli
MRTS; = f.(x% / fj(x") =w;/ w;, missd f,(x®) on panoksen i rajatuottavuus.

Allokatiivinen tehottomuus on seurausta panosten liiallisesta tai lilan védhiisestd kdytostd.
Yksikkokustannukset ovat minimikohtansa ylidpuolella, jolloin kustannukset eivit ole minimis-
sdin ja voitto ei tule maksimoiduksi. Yrityksen kustannukset w-x° ovat yhti suuret minimikus-
tannusten c( y°, w) kanssa vain, jos yritys toimii seké teknisesti etti allokatiivisesti tehokkaasti.
Jos kustannukset ovat suuremmat kuin minimikustannukset, ero voi johtua joko teknisestd

tehottomuudesta, allokatiivisesta tehottomuudesta tai ndiden kombinaatioista.

Tekniseen ja allokatiiviseen tehottomuuteen voidaan 16ytdd ainakin kaksi syytd. Usein on
mainittu yrityksen johto, joka ei onnistu kontrolloimaan kustannuksia ja kohdentamaan voima-
varoja tehokkaasti. Toinen syy tehottomuuteen voi olla se, etti tehokasta tuotantoteknologiaa ei
tunneta, tai se on ainakin osaksi tuntematon. Tehokkaan tuotantoteknologian 16ytdminen vaatii
joskus hukkainvestointeja tai tuotantopanosten viirinallokointia. Yleinen epdvarmuus panos-
markkinoilla tai muut epdvarmuustekijét voivat johtaa siihen, etti yritykset jdljitteleviit kilpaili-

joidensa tuotantoteknologioita (Kuussaari, 1993, 15-16).
3.4 Skaalatehokkuus
Skaalatehokkaalla tuotannolla tarkoitetaan sitd tuotantotasoa, jolla on mahdollista saavuttaa

paras panos-tuotos-suhde. Teknistd ja allokatiivista tehokkuutta méiriteltdessd tutkitaan

pditosyksikon, esim. yrityksen, tuotannossaan tarvitsemien panosten kiyttod tietylld tuotanto-
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tasolla. Skaalatehokkuuden tarkastelunékdkulmana on taas kaikkien panoskiyttojen samanaikai-

nen vaikutus tuotantoon.

Teknisen ja allokatiivisen tehokkuuden yhdistelmi on tarpeellinen, mutta ei riittdvd, maksimoi-
taessa voittoa. Se ei ole riittdvi sen takia, ettéd yritys saattaa toimia skaalatehottomasti. Yritys on
skaalatehokas, jos sen keskimifrdiset kustannukset minimoituvat ja yritys toimii vakioisten
skaalatuottojen alueella. Kuvassa 1 tuotannon miérd Q, edustaa optimaalista tuotantotasoa,
koska keskimadrdisid kustannuksia ei pystytd alentamaan tuottamalla vihemmin tai enemmén.
Molempien yritysten C ja D sanotaan toimivan skaalatehokkaasti, mutta vain D pystyy maksi-

moimaan voittonsa, koska se toimii my0s teknisesti tehokkaasti.

3.5 Farrelin maarittimaé tehokkuus

Farrelin (1957) artikkelia pidetdén teoriakehikkona mééritettdesséd tehokkuusrintamia ja tehok-
kuusmittoja. Farrel médritteli tekniselle ja allokatiiviselle tehokkuudelle laskentamenetelmiit,
joiden perusideana on tehokkuuden mittaaminen suhteellisena etdisyytené tehokkaasta rintamas-
ta pitdmdilld kédytetyt panosmadrit kiinteind. Tuotantoteknologian tunnettavuus ja vakioiset

skaalatuotot kuuluivat perusoletuksiin.

Kuvassa 2 oletetaan yrityksen kéyttidvin kahta panosta x, ja x, tuottaakseen yhté tuotosta y yhden
yksikon verran. Oletetaan vield tuotantofunktion muodoksi y = f (x,, X,), jolloin vakioisten
skaalatuottojen vallitessa tuotantofunktio voidaan esittdd muodossa 1 = f(x,/ y, X,/ y). Kuvassa
2 tehokasta tuotantofunktiota kuvaa samatuotoskiyrd UU'. Kdyrdn konveksi muoto merkitsee
sitd, ettd panoksia voidaan korvata toisillaan, ja ettd niiden vilinen rajasubstituutiosuhde on
vihenevd. Koopmansin (1951) mukaan kéyridn oikealla puolella olevat pisteet ovat teknisesti
tehottomia, koska ainakin toista panoksista olisi mahdollista vdhentd4 ilman, ettd tuotosta
jouduttaisiin vdhentdmiin. Kadyrdn vasemmalla puolella olevat pisteet eivit ole mahdollisia
tuotantopisteits, joten samatuotoskdyralld UU' olevat pisteet ovat teknisesti tehokkaita. Sama-

tuotoskdyrdd voidaan pitdéd tehokkuusrintamana.
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Xa2/Y

XY

Kuva 2 Farrelin tehokkuusmitat (Forsund et. al. 1980, 8)

Kuvassa 2 on esitetty kolme toimintayksikkdd (A, B, C) ja niiden panos-tuotos-suhteet tuottaes-
saan yhtd tuotosta. Pisteen A tuotanto on teknisesti tehotonta, koska se sijaitsee samatuotos-
kdyrdn UU' oikealla puolella ja piste B on teknisesti tehokas, koska sijaitsee kayrdlld UU'".
Molempien pisteiden panossuhteet (tuotantoteknologia) ovat samoja, koska ne sijaitsevalla
suoralla OA. Eroavaisuutena on, ettd tuotettaessa pisteessi A, yritys kiyttds enemmén molempia
panoksia kuin pisteessid B. Teknistd tehokkuutta mitataan pisteessd A suhdeluvulla OB/OA.
Suhdeluku vertaa vaadittavaa minimipanosmaééréid tuotettaessa yksi yksikko havaitulla panoskay-
toll4. Tekninen tehottomuus mitataan luvulla 1 - OB/OA, joka kertoo miten paljon kiytettyji
panosmddrid voitaisiin vdhentdd ilman, ettd tuotantotaso putoaisi. Pisteen B saama tehokkuus-

suhdeluku OB/OB on arvoltaan yksi, kun taas A:n arvo on nollan ja yhden vililla.

Seuraavaksi tarkastellaan allokatiivista tehokuutta. Kuvassa 2 suora PP' kuvaa panosten hin-
tasuhdetta. Alhaisimmat tuotantokustannukset saavutetaan kédyrien UU' ja PP' sivuamispisteessi.
Pidtosyksikot B ja C toimivat teknisesti tehokkaasti, mutta C:114 on alhaisemmat yksikkokustan-
nukset. Erovaisuudet kustannuksissa johtuvat C edullisemmasta panossuhteesta, eli C on
allokoinut resurssinsa tehokkaammin kuin B. P#itosyksikko C on my6s allokatiivisesti tehokas,
koska se sijaitsee samatuotoskdyrin ja panoshintoja kuvaavan suoran sivuamispisteessi. Suoralla
OA olevilla pédatdsyksikoilld A ja B on samat panossuhteet (tuotantoteknologia), mutta ne
toimivat allokatiivisesti tehottomasti, koska kumpikaan pisteisti ei sivua suoraa PP'. A:n ja B:n

allokatiivista tai kustannustehokkuutta panostensa kaytossi voidaan mitata B:n osalta suhdelu-
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vulla OD/OB ja A:n osalta suhdeluvulla OD/OA. Allokatiivistid tehottomuutta voidaan mitata
suhdeluvulla 1 - OD/OB, joka kertoo kuinka paljon B voisi sé#stdsd tuotantokustannuksissaan

muuttamalla panossuhteitaan allokatiivisesti tehokkaampaan suuntaan.

Tekninen ja allokatiivinen tehokkuus ovat edellytyksend, jotta padtosyksikko olisi kustannuste-
hokas, tai Farrelin kéyttdmin termin mukaan kokonaistehokas. Tdmi kokonaistehokkuus
saadaan esim. péitosyksikolle B suhdelukuna OD/OB. Kustannustehokkuus saadaan myos

kertomalla allokatiivinen ja tekninen tehokkuus keskendén.

4. DATA ENVELOPMENT ANALYSIS (DEA-menetelmi)

Data envelopment analyysin (DEA) kehittivét Charnes, Cooper ja Rhodes (1978) Farrelin (1957)
esittdmien tuotannollisten tehokkuuden mittareiden pohjalta. DEA soveltaa Pareton optimaali-
suuskdisitettd, jonka mukaan padtoksenteko- tai tuotantoyksikké ei ole suhteellisesti tehokas, jos
voidaan osoittaa, ettd on olemassa toinen yksikko tai yksikodiden yhdistelmai, joka voi tuottaa
enemmdn jotain tuotosta tuottamatta vihemmén mitddn muuta tuotosta ja kédyttdméttd enemmin

mitidin panosta.

DEA-menetelmé soveltuu tilanteisiin, joissa on useita panoksia ja tuotoksia, ja joissa eri
tuotosten ja panosten yhteenlaskemiseen ei ole kiytettdvissd luontevia objektiivisia painoja.
DEA vertaa eri yksikoiden panos- ja tuotoskombinaatioita toisiinsa, ja etsii sellaiset yksikot,
joiden panos- ja tuotoskombinaatiota ei hallitse jonkin toisen yksikon panos- ja tuotosvektori, tai
joidenkin yksikéiden panos- ja tuotosvektorien lineaarikombinaatio. Yksikon A panos- ja
tuotoskombinaatio hallitsee yksikon B panos- ja tuotoskombinaatiota, jos yksikkd A tuottaa
jokaista tuotosta vihintddn yhtd paljon kuin B ja kéyttdad kutakin panosta korkeintaan saman

verran kuin B.

DEA-menetelmi etsii lineaarista optimointimenetelmii soveltaen ne yksikot, jotka havaintoai-
neistossa ovat Pareton optimaalisuuskasitettd soveltaen tehokkaimmat. Nama yksikot muodosta-
vat rajapinnan, johon muita yksikoitd verrataan. DEA:n tuloksena saadaan kullekin toimintayksi-
kolle tehokkuusluku, joka vaihtelee nollan ja ykkosen vélilli. Luku kuvaa toimintayksikon

tuottavuutta suhteessa samankaltaisen tuotos- ja panosrakenteen omaaviin rajapinnalla oleviin



19

toimintayksikoihin. Luvun ollessa yksi toimintayksikkd on tuotannollisesti tehokas, koska
mink&dén muun toimintayksikon ei voida sanoa olevan tuottavuudeltaan sitd parempi. Jos luku
jdd ykkosti pienemmiksi, toimintayksikon oletetaan voivan tuottaa nykyinen tuotos pienemmiil-
14 panoskéytolld. Jos tehokkuusluku on esim. 0.8, nykyinen tuotosméiri voitaisiin tuottaa 20
prosenttia vihemmalld panoskéytolld. Téassé tutkimuksessa tehokkaat yksikot saavat tehokkuus-

luvun arvoksi 100 prosenttia ja tehottomat yksikot O ja 100 prosentin véliltd olevia arvoja.

Téssd luvussa kidydédin 1dpi DEA-menetelmin peruskisitteitd, joita havainnollistetaan ensiksi
graafisesti kaksiulotteisessa koordinaatistossa ja osiossa 4.2 matemaattisesti Bankerin Cooperin

ja Charnesin (1984) artikkelin mukaisesti.

4.1 DEA-menetelmiin graafinen Lihestymistapa

DEA-menetelméin tehokkuusmittoja voidaan havainnollistaa graafisesti yhden panoksen ja
tuotoksen esitysmallilla. Kuvassa 3 on esitetty viisi (A-E) péitosyksikkod, jotka kukin tuottavat
yhté tuotosta Y kiyttien yhtéd panosta X. Pdatosyksikot sijoittuvat XY-koordinaatistoon tuotos-

ten ja panosten méérien perusteella. Tehokkuusmittojen esittelyssa kéytetdin yksikkod E.

4.1.1 Vakioisten skaalatuottojen malli (VST)

Vakioisten skaalatuottojen tapauksessa panokset ja tuotokset muuttuvat samassa suhteessa.
Tehokkaalla yksikolld tuotos/panos-suhde Y/X on suurin, jolloin se vastaa kuvassa 3 origosta
léhtevén suoran (VST) kulmakerrointa. Kuvassa 3 yksikkdd B pidetdin tehokkaana, koska se
sijaitsee edelld mainitulla suoralla eli tehokkuusrintamalla, ja kéyttidd siten tehokkainta mahdol-
lista tuotantoteknologiaa. Tehottomat yksikot sijaitsevat tehokkuusrintaman alapuolella, jolloin
niiden tehokkuusluvut voidaan médritelld kahdella tapaa. Kéytettidessd panosten kiytt6d mini-
moivaa tarkastelutapaa, tehokkuus médritelldin yksikon suhteellisena x-akselin suuntaisena
etdisyytend tehokkaasta rintamasta VST. Saatu tehokkuusluku méérittdd sen, paljonko panosten
kéyttdd voitaisiin suhteellisesti vihentdd tuotoksen miidrdn pysyessd ennallaan. Tuotosta
lisddvissd tarkastelukulmassa saatu tehokkuusluku saadaan y-akselin suuntaisena etdisyyteni
tehokkaasta rintamasta. Tehokkuusluku ilmoittaa sen, paljonko tuotosta voitaisiin lisétd pitdmal-

14 panosten kéytto entiselld tasolla. Molemmat mittaustavat antavat saman prosentuaalisen
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tehokkuusluvun. Tdmién tutkimuksen pankkisovelluksessa on valittu panoksia siistivi tarkaste-

lukulma.

TUOTOS Y

Y(E)

Y(E)

X(E") X(E) PANOS X

Kuva 3 Vakioiset skaalatuotot

Kuvassa 3 yksikko E on tehoton yksikkd, joka kiyttdd panosta médran X(E) ja tuottaa tuotosta
madrdn Y(E). Yksikon E vertailuyksikk®d, tarkastelukulman ollessa panosten kdytt64 minimoiva,
on samalla tuotannontasolla toimiva yksikko E". Tdssd pisteessd kdytetdidn panoksia méirin
X(E") verran. Yksikon E tehokkuusluku on suhde X(E")/X(E). Jos tehokkuusluku olisi esim.
0,75, voisi yksikko E vihentdd panoskdyttdddn 25 prosentilla tuotoksen siilyessd muuttumatto-
mana. Tuotosta maksimoivassa tarkastelutavassa yksikon E vertailuyksikkoni toimii yksikko E!,
jonka tuotos on Y(E'). Tehokkuusluku on suhde Y(E)/Y(E'). Tiémi on sama luku kuin
X(E")Y/X(E) vakioisten skaalatuottojen vallitessa, mikd johtuu kolmion geometrisista ominai-

suuksista.

4.1.2 Muuttuvien skaalatuottojen malli (MST)

Muuttuvilla skaalatuotoilla tarkoitetaan sitd, ettd panosmaéérien muuttaminen ei johda suhteelli-
sesti yhtd suureen muutokseen tuotosten médrassid, vaikka yksikko toimisikin tehokkuusrinta-
malla. Muuttuvien skaalatuottojen vallitessa tehokkuusrintama muodostuu paloittain lineaarisek-

si. Kuvassa 4 tehokkaita yksikoitd ovat A, B, C ja D. Verrattaessa vakioisiin skaalatuottoihin
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havaitaan, ettd tehokkaiden yksikdiden miérd on suurempi. Myos tehokkuusluvut kasvavat
johtuen vakioisia skaalatuottoja lievemmistd rajoituksista. Ndma rajoitteet aiheuttavat sen, etti
jokaiselle toiminnan méérilliselle tasolle méiritetéddn oma tehokas tuotantoteknologiansa, jolloin

tehokkaiden teknologioiden lukuméari kasvaa.

TUOTOS Y

c D MST

Y(E*)

Y(E)

PANOS X

X(E**) X(E)
Kuva 4 Muuttuvat skaalatuotot

Tarkastelukulman ollessa panosten kéyttdd minimoiva, tehottoman yksikén E vertailuyksikko on
yksikké E** ja tuotosta maksimoivassa tapauksessa yksikkdé E*. Tehokkuusluvut ovat
X(E**)/X(E) ja Y(E)/Y(E*). Saadut tehokkuusluvut saattavat poiketa toisistaan toisin kuin
vakioisten skaalatuottojen tapauksessa. Kuvan 4 avulla voidaan havainnollistaa vertailuyksikon
ja dominoivien yksikdiden médrdytymistd. Vertailuyksikk6 E** muodostuu tehokkaiden
yksikoiden A ja B lineaarikombinaationa E** = (1-A)A + AB, jossa A-kerroin méirittdd A:n ja
B:n osuuden vertailuyksikossd. Piste E** on lihempéné yksikkod A, joten yksikon A osuus
vertailuyksikdssid on suurempi eli A > 0,5. Kertoimet A, 1-A saadaan laskettua DEA-menetelmiil-

14, josta tarkemmin osiossa 4.2 kisiteltdessd matemaattista [dhestymistapaa.
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4.1.3 VST- ja MST- tehokkuusrintamat samassa koordinaatistossa

Vakioisten ja muuttuvien skaalatuottojen tehokkaat rintamat on yhdistetty kuvassa 5 samaan
koordinaatistoon, jolloin eroavaisuudet mallien antamissa tehokkuusluvuissa on helppo havain-
nollistaa. Muuttuvien skaalatuottojen vallitessa ja oletettacssa panoksia sddstivi tarkastelukulma
saadaan tehokkuusluku, joka on suurempi kuin vakioisissa skaalatuotoissa eli

XE**)/X(E) > X(E"Y/X(E). Tarkastelukulman ollessa tuotosta maksimoiva, saatu tehokkuuslu-
ku on Y(E)/Y(E*) > Y(E)/Y(E"). Téssikin tapauksessa muuttuvien skaalatuottojen ilmaisema

tehokkuusluku on suurempi.

TUOTOS Y

VST

Y(E)

Y(E®)

Y(E)

A

|
|
|
|
|
I
I
i
1
H
t
|
t
L

XE)  XE™) X(E) PANOS X

Kuva § Tehokkuusmittojen vertailu

Eroavaisuudet tehokkuusluvuissa johtuvat siitd, kumpaan tehokkuusrintamaan vertailtavaa
yksikkod verrataan. Arvioitaessa yksikon tehokkuutta, VST-rintaman tehokkuusluku kuvaa
teknistd tehokkuutta ja skaalatehokkuutta yhdessd. Muodostettaessa vertailuyksikkéo MST-
rintamalta, saadaan tehokkuusluku, joka kuvaa pelkéstdédn teknistd tehokkuutta. Nédiden tehok-
kuuslukujen avulla voidaan muodostaa pelkkéd skaalatehokkuutta kuvaava tehokkuusluku.
Tdma tehokkuusluku kuvaa VST- ja MST-rintamien vilisestéd erosta johtuvaa tehottomuutta.
Saatu tehokkuusluku on sitd pienempi, mitd kauempana rintamat ovat toisistaan (Martikainen

1994, 9).
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Kuvan 5 avulla voidaan havainnollistaa skaalatehokkuuden ja teknisen tehokkuuden eroavai-
suuksia arvioitaessa yksikon E tehokkuutta. Tarkastellaan yksikon E saamia tehokkuuslukuja
panoksia sddstdvastd ndkokulmasta, jolloin mitataan x-akselin suuntaan. Vakioskaalatuottojen
vallitessa sen saama tehokkuusluku on X(E")/X(E) ja muuttuvilla skaalatuotoilla X(E**)/X(E).
Paistdkseen muuttuvien skaalatuottojen tehokkuusrintamalle ja poistaakseen teknisen tehotto-
muutensa, yksikon on vihennettivd panoskiyttoddin madrdllda X(E) - X(E**). Jos yksikko
edelleen véhentédd panoskiyttoadn madralld X(E**) - X(E"), se saavuttaa vakioisten skaalatuotto-
jen tehokkuusrintaman, jolloin skaalatehokkuus ilmaistaan suhdelukuna X(E**)/X(E"). Vastaa-

vasti tuotoksen maksimoivassa tarkastelukulmassa skaalatehokkuuden suhdeluku on

YE*/Y(E).

4.2 DEA -menetelmi matemaattisesti

Data Envelopment Analysis (DEA) perustuu Charnesin, Cooperin ja Rhodesin (CCR) (1978)
kehittdiméén lineaarisen ohjelmoinnin menetelméin, jonka avulla he esittivit Farrelin tehok-
kuusmitat matemaattisessa muodossa. Tdman jélkeen on kehitetty useita erilaisia DEA-malleja.
Keskeisin muutos CCR-malliin nédhden on Bankerin, Charnesin ja Cooperin (BCC) (1984), jossa

on oletettu muuttuvat skaalatuotot, kun taas CCR-mallissa oletuksena on vakioiset skaalatuotot.

Perusideana DEA:ssa on, etté jokaista pdétdsyksikkod verrataan kerrallaan kaikkiin analyysissi
oleviin muihin yksikoihin myds itseensd, ja tdmin perusteella yksikot saavat suhteelliset
tehokkuusluvut. Tehokkuusluku saadaan maksimoimalla yksikon tuotosten ja panosten painotet-
tua suhdetta ehdolla, ettd kaikkien yksik6iden samoin painotetut tuotos-panos-suhteet saavat
pienempii tai yhtd suuria arvoja kuin yksi. DEA-menetelmi on erdinlainen suhdelukumenetel-
maén laajennus. Tehokkaat yksikot saavat arvon yksi, ja ne muodostavat samaan tapaan kuin
graafisessa ldhestymistavassa tehokkaan rintaman, joka eroaa siiti vain ulottuvuuksiensa

perusteella (Piispanen, 1994, 27).
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4.2.1 Charnesin Cooperin ja Rhodesin (1978) malli

CCR-malli voidaan esittdd matemaattisesti seuraavasti. Merkitdén yksikon j (j = 1,...,n) havaittua
tuotosta s-ulotteisella vektorilla y; = (y;,y 5.,y ¢ ja sen kdyttdmid panoksia m-ulotteisella
vektorilla X; = (X,;,Xy;,....X,;). Tarkastellaan yhtd péitosyksikkod kerrallaan ja merkitddn sitd
indeksilld 0. Menetelmi valitsee tuotoksille ja panoksille painot u = (u;, u,,...,u,) ja v = (v,

Vy,...,V,,) ratkaisemalla ongelman:

max,, hO I — (1)

ehdoilla

—<1; j=1..n ()

v. >0, r=1,.. i=1,..m 3)

Tarkasteltava yksikko sisdltyy sekd tavoitefunktioon ettd rajoitteisiin. Yksikkod verrataan
vuorotellen kaikkiin tutkittavan joukon muihin yksik&ihin, myos itseensd. Menetelmé maksimoi
tutkittavan yksikon skalaariarvoista tehokkuusmittaa h, ehdolla, ettd minkéén yksikon tehok-
kuusluku ei samoilla painokertoimilla saa ylittdd arvoa 1, joka on tehokkaan yksikén suhdeluku.
Edelli esitetyssd muodossa kyseessd on epilineaarinen fraktionaalinen matemaattisen optimoin-
nin ongelma (non-linear fractional mathematical programming). Ongelmana esitystavassa on
ratkaisun monikisitteisyys, koska optimiratkaisun kerrannaiset ovat myos optimaalisia. Menetel-
min tuottamat painorakenteet saadaan yksikésitteiseksi skaalaamalla panosten kertoimet siten,

etti

s

1]
—_

Vt‘xia - (4)
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Optimointitehtédvi pelkistyy lineaarisen ohjelmoinnin ongelmaksi, jossa maksimoidaan skaalat-

tujen painokertoimien u, (r = 1,...,8) ja v; (i = 1,...,m) suhteen kunkin yksikén tehokkuus:

max,, By = X 1Y, 5)
.
siten, ettd

> v, =1 6)

i-1

) m
By, - Z VX, < 0, j=1,.m @)

r=1 i=1
W, v,>2¢ r=1..s i-=1,.m, (8)

missd € on pieni positiivinen luku.

Merkitsemilla tarkasteltavan yksikdn panosten painoa 0:1la ja muiden yksikdiden panosten ja

tuotosten painoja Ajzlla ( = 1,...,n), maksimointiongelman duaaliksi saadaan

ming, .z, =0 - e} s, - €} e ®
m r=1 i=1
siten, etti

Ekjyrj -85, =Y, r=1..; (10)

=1
bx,, - E;)ijij - =0, i=1l.,m 1)

=

A, s, e 20 (12)

Parametrin 0 arvo kertoo sen, kuinka paljon tutkittavan yksikon kaikkien panosten kiyttod tulisi
tasasuhteisesti véhentid, jotta yksikostd tulisi tehokas. Parametria 0 sanotaan tehokkuusluvuksi.
Tehokkuuden saavuttamiseksi on vilttdmitontd 0:n suuruisen vihennyksen jilkeen vihentds

joidenkin panosten kéyttod e; -muuttujan ilmoittaman médran verran, ja lisitéd joidenkin tuotos-
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ten madrad s, -muuttujan ilmoittaman méérin verran. Graafisessa ldhestymistavassa osiossa 4.1
slack-muuttujat e; ja s, puuttuivat, koska kaksiulotteisessa kuvioissa kyseisid muuttujia ei
tarvita. Pieni positiivinen luku € takaa sen, ettd havaitut panokset ja tuotokset ovat positiivisia,

Ja ettd slack-muuttujat eivit vaikuta tavoitefunktioon (9).

Maksimointiongelmaa sanotaan kerroinongelmaksi (multiplier problem) ja minimointiongelmaa
envelopment ongelmaksi. Maksimointiongelmassa pyritddn méirittiméin tarkastelun alaisen
yksikon tehokkuus maksimoimalla sen painotettua tuotosten summaa (5) siten, ettd sen painotet-
tujen panosten summa on yksi (6), ja yksikdiden painotettujen tuotosten summasta vihennetty
yksikdiden painotettujen panosten summa on pienempi tai yhtd suuri kuin nolla (7). Niin
saadaan kullekin yksikdlle sellaiset panosten ja tuotosten painot, ettd sen tehokkuus maksimoi-
tuu. Rajoite (6) médrittdd sen, ettd tehokkuusluku on nollan ja yhden vililli ja rajoite (7) sen,

ettd yksikot ovat tehokkuusrintamalla tai sen alapuolella.

Minimointiongelmassa tarkasteltavalle yksikolle lasketaan tehokas panosten kiytto (9) niin, etti
yksikén oman tuotoksen miérd on yhtd suuri kuin muiden yksikdiden painotettujen tuotosten
summa (10) vihennettynd slack -muuttujalla s,. Kaavan (11) mukaan tarkasteltavan yksikon
painotettujen panosten kiyton tulee vastata muiden yksikoiden painotettujen panosten kiyttod

lisdttynd slack -muuttujalla e,.

Positiiviset A-arvot osoittavat, mitkéd toimintayksikot muodostavat tarkasteltavan yksikén
viiteryhmin; muiden yksikodiden kertoimet ovat nollia. Kerroin paljastaa ne tehokkaat yksikot
tehokkuusrintamasta, joihin tarkasteltava toimintayksikko vertaa itsedén, ja joiden perusteella
kyseiselle yksikolle lasketaan tehokkuusluku. Jos toimintayksikko kuuluu itse viiteryhmain, se
sijaitsee tehokkuusrintamassa. Nitd voi enimmilldén olla yksi vihemmén kuin on erilaisia
tuotoksia ja panoksia. Kyseisen kertoimen avulla pystytiddn padttelemédin, vallitsevatko skaala-
tuottojen suhteen kasvavat vai vihenevit skaalatuotot. T4td ominaisuutta tarvitaan tutkittaessa
skaalatehokkuutta, josta ldhemmin osiossa 7.2. CCR-mallissa saadut tehokkuusluvut sis#ltévit

teknisen ja skaalatehokkuuden.
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4.2.2 Bankerin Charnesin ja Cooperin (1984) malli

Bankerin, Charnesin ja Cooperin malli eroaa CCR-mallista siini, ettd tdssd oletuksena on

muuttuvat skaalatuotot. Merkitéén tuotosten y,; painoja p, (r = 1,...,) ja panosten x ; painoja v;

i

(1=1,...,m). Optimointiongelma muuttuu tdll6in muotoon

max, , w, = Z wy, + o 13)
r=1
siten ettd
v, =1 (14)
i=1
;pryrj - ;foij +w<0, j=1,..,n as)
W,,v,2¢e, r=1l.s, i=1.m (16)

Oletus muuttuvista skaalatuottoista merkitsee sité, ettd maksimointiongelman tavoitefunktioon
(13) ja rajoitteeseen (15) on lisétty termi w. Termi méadrittdd vakiotermin arvon niille suorille,
jotka kulkevat dominoivien yksikéiden kautta. Dominoivalla yksikélld tarkoitetaan esim.
kuvassa 5, muodostettaessa yksikon E hypoteettista vertailuyksikkod , yksikoistd A ja B
muodostuvaa lineaarikombinaatiota E¥*. Termin w suuruuden perusteella nihdéin, toimiiko
tehokas yksikkd nousevien, vakioisten vai laskevien skaalatuottojen alueella. Jos kaavassa (13)
oleva muuttuja w eroaa nollasta, muodostettava tehokkuusrintama ei kulje origon kautta. T#ll6in
kyseessd on konkaavi tehokkuusrintama muuttuvien skaalatuottojen tapauksessa. Siini tapauk-
sessa ettd w=0, tehokkuusrintama kulkee origon kautta, joka merkitsee vakioisia skaalatuottoja.
Rajoitteen (16) mukaan kaikkien pisteiden tulee olla joko tehokkuusrintamalla tai sen alapuolel-

la.

Merkitsemilld tarkasteltavan yksikon panosten painoa 0:114 ja muiden yksikdiden panosten ja

tuotosten painoja A;:la (j = 1.,...,n), ongelman duaaliksi saadaan:
ming;, , 2, = 0 - €} s, - e e, 7)
r&i =1 —

i=1

siten, ettd



E?»jy,j -85, =y, r=1l.s (18)
j=1
A =1 (19)
j-1
Ox, - Ax. —e =0, i=1..n. 20
2 A 20)
kj, s,e 20 21)

Muuttujat s, ja e; ovat slack-muuttujia ja € on pieni positiivinen vakio. Minimointiongelmaan
lisétty rajoite (19) takaa sen, ettd tehokkaiden yksikéiden muodostama rajapinta on konkaavi.

Muuttuvien skaalatuottojen mallin avulla voidaan mitata vain teknistd tehokkuutta.

4.3 DEA-menetelmin ominaisuuksia

Tehokkuusrintamia voidaan miérittdd kahdella perusteiltaan erilaisella menetelmélld. Ekonomet-
risessd eli parametrisessd menetelméssé aineistosta estimoidaan jotakin matemaattista funktio-
muotoa oleva kustannusfunktio. Kyseistd menetelmié on kéytetty yleisesti pankkien tehokkuus-
tutkimuksissa, joissa kustannusfunktion médrittelyssd on kéytetty translog-mallisia funktioita,
jotka mahdollistavat u-muotoisten kustannusfunktioiden méérittelemisen. Témé mahdollistaa
mm. mittakaava- ja yhteistuotantoetujen tehokkuusvaikutusten tutkimisen. DEA-menetelmi
kuuluu ei-parametrisiin menetelmiin, jotka méirittavit tehokkuusrintaman lineaarista optimoin-
timenetelmdd hyvéksi kédyttden. Rintamaan kuulumattomat toimintayksikot médrdytyvit tilloin

tehottomiksi.

DEA-menetelmii kiytettdessd ei jouduta tekeméédn etukéteen mitéén oletuksia tuotanto- tai
kustannusfunktion muodosta tai muuttujien parametreista (Seiford ja Thrall, 1990, 8). Menetel-
mé aggregoi eri panokset ja tuotokset yhdeksi panokseksi ja yhdeksi tuotokseksi valiten jokaisel-
le paitosyksikolle erikseen sellaiset painokertoimet, ettd se saa tehokkuusluvuiltaan parhaan

mahdollisen arvon. Tdmi tehokkuusluku ottaa huomioon samanaikaisesti kaikki erilaiset panos-
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tuotos-suhteet, jolloin voi 16ytyd sellaista tehottomuutta, joka voisi muutoin jdidi huomaamatta.
Lisidksi DEA-menetelmin avulla voidaan 16ytdd myos uusia tuotantoteknologioita (Kirjavainen
ja Loikkanen, 1993, 20). Seuraavassa kiisitelldin DEA-menetelmin matemaattisia ominaisuuksia

sekd osiossa 4.3.2 menetelmén etuja ja rajoitteita.

4.3.1 DEA:n matemaattisia ominaisuuksia

DEA:n tuloksia tulkittaecssa on muistettava, ettd saadut tehokkuusluvut ovat suhteellisia. Ne
kertovat kuinka tuottavia eri yksikot ovat suhteessa tuotannollisesti tehokkaimpiin yksikdihin.
Suhteellisiin tehokkuuslukuihin voi vaikuttaa myos se, kuinka yksityiskohtaisesti panokset ja
tuotokset médritellddn. Mitd useampia panoksia ja tuotoksia analyysissi on mukana, siti
useamman yksikon suhteelliseksi tehokkuusluvuksi tulee yksi. Luvut voivat olla herkkid
analysoitavassa aineistossa olevien yksikkojen méirille. Yhden tehokkaan yksikon mukaanotta-
minen tai poisjdttdminen voi vaikuttaa saataviin suhteellisiin tehokkuusarvioihin (Niemi et. al.

1994, 17).

DEA-menetelmén tehokkuusluvut ovat monotoonisesti ei-kasvavia (monotonically non-inc-
reasing) liséttéessi tutkittavaan joukkoon uusi toimintayksikko. Uusi yksikko lisidd lineaariseen
optimointiongelmaan uuden rajoitteen muuttamatta entisid rajoitteita tai tavoitefunktiota.
Yksikon lisddmisen jilkeen tavoitefunktion optimiarvo on sama tai pienempi kuin ennen lisdysti
(Epstein ja Henderson, 1989). Jos tehokkuusrintama siirtyy lisédttdessd uusi yksikko verrattuna
aikaisempaan malliin, alkuperiisten yksikdiden joukossa ainakin osalla tehokkuusluvut pienene-
vit (Kirjavainen ja Loikkanen, 1993, 19). Toisaalta yksikoiden poistaminen tutkimusjoukosta

sdilyttdd tehokkuusluvut ennallaan tai kasvattaa niiti.

Kun DEA-analyysiin tuodaan uusia panos- tai tuotos-muuttujia, tuntemattomien tekijoiden
méird lineaarisessa optimointiongelmassa kasvaa ilman, ettd rajoitteiden mééri kasvaisi. Téstd
on seurauksena se, ettd useampi pédtosyksikkd maédrittyy tehokkaaksi. Muiden yksikdiden
tehokkuusluvut joko paranevat tai pysyvit ennallaan. Jos uusi muuttuja on pédtosyksikon
kannalta edullinen, se saa suuren painokertoimen, ja jos se on epiedullinen, se saa minimaalisen
pienen kertoimen, jolloin se ei vaikuta tehokkuustulokseen. Menetelmi méirittelee sellaiset

péitosyksikot tehokkaiksi, jotka saavat muita yksikoitd paremman arvon yhdenkin panoksen tai
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tuotoksen osalta riippumatta siitd, kuinka hyvin tai huonosti ne ovat menestyneet muiden
panosten tai tuotosten suhteen. Télloin tehokkaaksi saattaa madrittyd muista poikkeavat pid-
tosyksikot vain sen takia, ettd ne ovat menestyneet jonkin tietyn muuttujan suhteen hyvin
[Epstein ja Henderson, (1989), Kirjavainen ja Loikkanen, (1993, 19)]. Lisittiessd muuttujia on
siten otettava huomioon, ettd mallin erottelukyky heikkenee ja tulosten tulkinta vaikeutuu, jos

suurin osa yksikoistd mairittyy tehokkaaksi.

DEA-menetelmi laskee tehokkuusrintaman alapuolella sijaitsevien tehottomien yksikdiden
tehokkuusluvut muodostamalla tehokkaista yksikoistd, eli dominoivista yksikoistéd, hypoteettisen
vertailuyksikon, johon tehottomia yksikditd verrataan. Tehottoman yksikon oletetaan tdlldin
saavuttavan hypoteettisen yksikon panos-tuotos-kombinaation. Matemaattisesti oletus tarkoittaa,
ettd panokset keskendin ja tuotokset keskendédn ovat jatkuvasti lineaarisesti substituoitavia

(Epstein ja Henderson, 1989).

4.3.2 DEA:n edut ja haitat

DEA-menetelmin tuottamat tulokset muodostetaan matemaattisten optimoinnin keinoin
yksittdisten havaintopisteiden perusteella. Menetelmén hyvi puoli on se, etté tdll6in on mahdol-
lista havaita tehottomuuksia, jotka jddvit tilastollisilla menetelmilld havaitsematta. Toisaalta
tilastollisten ominaisuuksien puuttumisen takia tulokset saattavat olla herkkid muutoksille
yksittdisen muuttujan arvossa. Virhe tutkimusaineiston yhdessi ainoassa muuttujassa voi johtaa
sithen, ettd tehokkuusrintaman sijainti muuttuu, jolloin useiden yksikéiden tehokkuuslukuihin
tulee virhe. DEA-menetelmén virheherkkyys asettaa korkeat vaatimukset tutkimusaineistolle

siind mielessd, ettd tulokset saattavat olla herkkié aineiston laadulle ja mittausvirheille.

Tehokkuustulokset saattavat vidristyd siind tapauksessa, ettd uusi muuttuja on tutkimuksen
kannalta epdoleellinen tai virheellinen. T&lloin osa yksikoistd médrittyy tehokkaiksi sen takia,
ettd ne ovat menestyneet hyvin epéoleellisen muuttujan suhteen (Andersen ja Petersen, 1993,
1261). Tulokset voivat védristyd myos silloin, kun kaksi muuttujaa korreloivat voimakkaasti
keskendin. Tlloin johtopédtokset parhaan kiytdnnon rintaman raja-arvo-ominaisuuksista (esim.

skaalaominaisuudet) saattavat vadristyd (Kittelsen 1993).
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Mitd enemmiin havaintoja on kéytettdvissd, sitd todennikoisemmin parhaan kédytinnon rintama

Luotettavien tulosten saamiseksi pitéisi pystyd 10ytaméin mahdollisimman paljon mahdollisim-

man samanlaisia paitosyksikoitd (Golany ja Roll, 1989, 239).

Toinen ongelma, joka liittyy heterogeeniseen aineistoon, on se, ettd tillgin saatetaan joutua
vertaamaan keskenéén hyvin erilaisia yksikoitd. Tami voi heikentédi tehokkuusarvion luotetta-
vuutta. Ongelmia voi syntyd kéytettdessid vakioisten skaalatuottojen mallia, jossa verrataan
hyvinkin erikokoisia yksikditd tdysin tasavertaisesti toisiinsa, vaikka kyseiset yksikot eiviit
olisikaan keskeniin verrannollisia. Toisaalta muuttuviin skaalatuottoihin littyy se ongelma, etté

automaattisesti tehokkaaksi [Forsund, (1992, 37), Kuussaari, (1993, 25)].

DEA:n heikkoutena pidetéin sen herkkyyttd pienille satunnaisille muutoksille tai virhehavain-
noille muuttujissa tai pdétdsyksikdissi. Oletetaan, ettd jonkin paddtosyksikon kohdalla panokset
ja tuotokset on mitattu virheellisesti ja sen takia se midritelldsn tehokkaaksi. Tdmi vaikuttaa
parhaan kdytdnnon rintamaan, ja sitd kautta kaikkien muiden paitosyksikdiden tuloksiin (Seiford

ja Thrall, 1990, 28).

DEA- menetelmén etuna on joustavuus. Menetelmi ei vaadi esim. eri tuotosten ja panosten
yhteismitallisuutta. Sen avulla voidaan arvioida eri toimintayksikdiden tehokkuuseroja, vaikka
niiden tuotos koostuisi useista suoritteista ja panoksista, joiden yhteenlaskemiseksi ei voitaisi
rakentaa yksiselitteisid painoja. Koska DEA:ssa ei edellytetd, ettd eri tuotokset ilmaistaan
samoissa mittayksikoissd, laatutekijét voidaan helposti ottaa mukaan tehokkuuslaskelmiin.
Toisaalta voidaan sanoa, ettd kaikki tuottavuuden arviointimenetelmit edellyttivit ainakin

kohtuullisien luotettavaa tietoa tuotos- ja panosmaérista.

Painokertoimet eivit kuvasta eri muuttujien merkitysti tuotantofunktiossa, vaan ne kertovat ne
muuttujat, jotka ovat paitosyksikon kannalta merkittdvid arvioitaessa kyseisen yksikon tehok-

kuutta. Ongelmia voi syntyd silloin, kun térkeiksi tiedetty muuttuja saa pienen painokertoimen.
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Tdmén vuoksi mm. Roll ja Golany (1993) ovat kehittéineet DEA-malleja, joissa on mahdollista
asettaa muuttujille lisdrajoitteita minimi- tai maksimipainokertoimien miérdytymiselle. Haittana

lisérajoitteiden kdyttdmisessd on, ettd ne joudutaan pddttdméidn subjektiivisesti.

On huomattava, ettd DEA analyysin avulla saadut tuotannollista tehokkuutta kuvaavat luvut on
laskettu siten, ettd ne antavat toimintayksikon tehokkuudesta parhaan mahdollisen arvion.
Vaikka toimintayksikko olisi tuotannollisesti tehokas vain yhden suoritteen tuottamisessa tai
yhden panoksen kéytossi, sen tuottavuusluvuksi tulee yksi. On mahdollista, ettd tehokkuusarvon
yksi saanut toimintayksikkd on tehoton jonkun toisen suoritteen tuottamisessa tai toisen

panoksen kaytossd

5. PANKKEJA KASITTELEVISTA TUTKIMUKSISTA

Pankkeja ja pankkitoimintaa koskevissa tutkimuksissa ei ole 16ydetty yhtendistd mikrotaloudel-
lista teoriaa tai mallikehikkoa, joka olisi laajasti saanut kannatusta tutkijoiden keskuudessa.
Tdhédn tulokseen ovat pdityneet Baltensberger (1980) ja Santomero (1984) kirjoittamissaan
artikkeleissa. Baltensbergerin artikkelin tavoitteena oli koota survey-tyyppisesti yhtendinen
kokonaisuus julkaistuista pankkitoimintaa kisittelevistd tutkimuksista, sekd antaa yhtendiset
suuntaviivat pankkitoimialan ja yksittdisen pankin toiminnan mallintamiseen. Hin jakoi
pankkitoimintaa koskevan tutkimuksen kolmeen osaan: a) partiaalisiin varallisuuden ja velkojen
hoitomalleihin, b) kokonaismalleihin, jotka perustuvat portfoliomalleihin sekd c) reaalisiin
tuotantokustannuksiin perustuviin kokonaismalleihin. Jaottelu perustuu portfolioteorian ja
neoklassisen yrityksen teorian kdyttoon. Lisdksi jaotteluun vaikuttaa se, miten pankin koko

midriytyy; endogeenisesti vai eksogeenisesti.

Baltensberger on my6s miettinyt pankkien suhtautumista riskiin. Hinen mielestéén rahoituslai-
tosten tarkeimmiit taloudelliset toiminnot ovat toisaalta riskien yhdistdiminen ja uudelleenjakami-
nen, toisaalta kaupankdynti ja vilitystoiminta rahoitusmarkkinoilla. Rahoitusmarkkinoiden

toiminta perustuu maksuliikenne- ja informaatiokulujen olemassaoloon kyseisilld markkinoilla.

Reaalikustannus -ldhestymistapa perustuu pankkitoiminnan tuotantokustannuksiin. Siind pankin

koko sekd varallisuuden ja velkojen rakenne selitetdéin kustannusten kautta, jotka syntyvit
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suoritettaessa talletus- ja tilitapahtumia seka kdytettdessd tyotd ja pidomaa (Alhonsuo 1989,10).
Téstd ldhestymistavasta esimerkki on Sealeyn ja Lindleyn (1977) artikkeli, joka perustuu
pelkistidin tuotantokustannuksiin ja neoklassiseen yrityksen teoriaan. He erottavat pankkitoimin-
nasta teknisen ja taloudellisen tuotannon. Heidén mielestédén tekninen tuotanto on transformaa-
tioprosessi, jossa panokset menettidvét alkuperdisen luonteensa ja muuttuvat tuotteiksi. Taloudel-
linen tuotanto ymmdrretéén tuotteiksi, jotka ovat panoksiaan arvokkaampia ja omaavat mark-
kinahinnan. Tuotantoprosessin panoksina he pitivit tyon ja pddoman liséksi talletuksia, joihin
on yhdistetty palvelupanokset. Pankin tuotantoa voidaan kuvailla jatkuvaksi palvelusten

tuotantovirraksi.

Pankkitoiminnan suurtuotannon etuja on paljolti tutkittu Yhdysvalloissa aina 1950-luvulta
joiden tarkoituksena on ollut estdd tehokasta kilpailua vaarantava vallan keskittyminen pankki-
toimialalla. Lains&itéjét ovat katsoneet, ettd suurtuotannosta saatava kustannusetu ei valttimattid
tule pankkiasiakkaan hyodyksi, vaan hyoty kohdistuisi pankkien omistajatahoille, jotka hyotyisi-
viit siitd monopolivoittojen muodossa. Toisena syyné on pidetty halua varmistaa pankkipalvelui-
den maantieteellisesti tasapuolinen tarjonta asiakkaille, tai on pelitty rahavallan keskittymisti,

jonka on uskottu vaikeuttavan talouspolitiikan hoitoa (Pauli 1991, 32-33).

Ensimmadisissd pankkitoimintaa koskevissa tilastollisissa tutkimuksissa 1950~ ja 1960-luvuilla
16ydettiin perusteita alenevista yksikkokustannuksista tuotannon kasvaessa, eli mittakaavaetujen
olemassaolosta. Téméin mukaan suuri pankki on tehokkaampi kuin pieni. Tutkimustulosta
selitettiin suurten pankkien pienimmilld keskimiérdisilld yksikkokustannuksilla ja ottolainauk-
sen rakenteella. 1960-luvun puolivilin jdlkeen tutkimuksissa otettiin kéyttoon Cobb-Douglas
tyyppinen tuotantofunktio, jota kiyttiden estimoitiin erilaisia tuotantojoustoja (Alhonsuo 1989,

12).

Valtaosassa 1980-luvulla tehdyissd tutkimuksissa pdddyttiin mittakaavaetujen olemassaoloon
pankkitoiminnassa. Alueen, jolla néité etuja saavutetaan, todettiin kuitenkin olevan hyvin pieni.
Yhteenvetona ndistd estimoinneista voidaan sanoa, ettd mittakaavaedut loppuvat pankin koon
saatavien tai talletusten mééralld mitattuna saavuttaessa 100 miljoonan dollarin rajan. Tdmin

rajapyykin jélkeen pankin koon kasvu ei endi vihenni tuotannon yksikkokustannuksia, vaan ne
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joko pysyvit ennallaan tai kasvavat (Pauli 1991, 34).

Padosa pankkitoiminnan mittakaavaetuja késittelevéstd kirjallisuudesta olettaa pankkien
keskimédrdisten kustannusten kuvaajan olevan loivasti U:n muotoinen, jonka seurauksena
keskikokoiset pankit ovat mittakaavaltaan tehokkaampia kuin hyvin isot tai hyvin pienet pankit.
Niisséd tutkimuksissa epdvarmuustekijdnéd on se, missid kohtaa keskiméiriisten kustannusten
kuvaajan U-muodon ké#innepiste sijaitsee, jossa suurtuotannon edut muuttuvat haitoiksi.
Tutkimuksissa, jotka koskivat taseella mitattuna alle yhden miljardin dollarin ja yli 100 miljoo-
nan dollarin pankkeja seki tutkimuksissa, jotka sisilsivit kaikkia kokoluokkia, keskimidrdisten
kustannusten minimikohdan havaittiin olevan 75 miljoonan ja 300 miljoonan dollarin vilissi
[Berger et. al.(1987), Berger ja Humphrey (1991), Bauer et. al. (1993)]. Tutkimukset, jotka
késittelivit kooltaan yli yhden miljardin dollarin taseella mitattuna olevia pankkeja, 16ysiviit
minimikohdan kahden ja kymmenen miljardin dollarin vélistd [Hunter ja Timme (1991), Noulas
et. al. (1990), Hunter et. al. (1990)]. Ndisté tutkimustuloksista voidaan tehdi se johtopditos, ettd
tutkimuksissa kéytetty funktiomuoto, joka yhdistii suuren ja pienen pankin, ei sovellu samaan
yksittdiseen malliin, tai sitten jotain tekijii, joka vaihtelee pankin koon mukana, ei ole sisillytet-

ty malliin (Berger et. al. 1993, 223).

McAllister ja McManus (1993) ovat omassa tutkimuksessaan todenneet ylld mainitut puutteet
mittakaavaetuja kisittelevissi kirjallisuudessa. He osoittivat, ettd yleisesti kaytetty translogkus-
tannusfunktio antaa huonon approksimaation, kun tutkimuksen kohteena on erisuuruisia
pankkeja. Syyni tihin he ndkevit U:n muotoisen keskiméirdisten kustannusten kuvaajan, joka
putoaa jollakin tuotannontasolla ja voi jdiidi sen jalkeen vakioiseksi. Kyseinen funktiomuoto voi
antaa harhaisen kuvan mitattaessa mittakaavaetuja, kun suurilla pankeilla on yleensi laajempi
tuotevalikoima verrattaessa keskiméérdiseen pankkiin. Tutkimuksen tekijit esittivit ratkaisuna
kyseiseen ongelmaan translogfunktion korvaamista useilla erillisilld ei-parametrisillé estimointi-

tavoilla.

Yleisesti pankkitoimintaa koskevassa mittakaavakirjallisuudessa ei ole mallitettu riskid, vaikka
sen kustannusvaikutuksen voidaankin olettaa olevan erilainen erikokoisissa ja -tyyppisissa
pankeissa. Edelld mainitussa tutkimuksessa pankin lainaportfolion lisdys aina yhteen miljardiin

dollariin saakka alensi tuottojen (rate of return) keskihajontaa oletettavasti hajauttamisesta
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saadun hy6dyn vuoksi. Tdmi luotonannossa tapahtunut riskin alentuminen mahdollistaa pankin
oman pddomavaatimusten alentamisen, ja siten reservien ylldpidosta aiheutuvien kustannusten
alentamisen lainsditdjdn vaatimissa puitteissa. Pankki voi alentaa rahoituksestaan syntyvii
keskiméérdisid kustannuksiaan luotonannon lisdédntyessd. Kahdessa aikaisemmassa tutkimukses-
sa [Hughes ja Mester (1992), Rossi (1992)] riski kylldkin mallitettiin, mutta ei siséllytetty
kustannusfunktioon. Niissd riskid mitattiin osuutena luottotappiovarauksista. Bergerin et. al.
(1993) mielestd tdmaé heijastaa enemminkin odotettuja luottotappioita kuin riskié tai tappioiden

vaihteluita (Berger et. al. 1993, 223-224),

McAllisterin ja McManuksen (1993) tutkimuksessa amerikkalaiset pankit (200 havaintoa)
jaettiin 12 kokoluokkaan suurimman ollessa tasearvoltaan yli viisi miljardia dollaria aikavélilld
1984-1990. Pienemmit pankit valittiin siten, ettd ne vastasivat taserakenteeltaan suurimpia
pankkeja. Niin saatuja pankkeja oli 1556 kappaletta. Lopputulemana oli, ettd taseella mitaten
alle 500 miljoonan dollarin kokoluokassa vallitsivat kasvavat mittakaavatuotot, ja timin koon
yldpuolella vallitsivat vakioiset mittakaavatuotot. Saadut tulokset viittasivat siihen, ettd pienet
amerikkalaiset pankit voivat parantaa kustannustehokkuuttaan yhdistymilld suuremmiksi
yksikdiksi. Tutkimustulokset eivit tue suurten pankkien yhdistymisté, koska pankkien teknolo-
gia omaa vakioiset mittakaavatuotokset taseella mitaten yli miljardin dollarin kokoluokassa (

McAllister ja McManus 1993, 404).

5.1 Suomalaisia pankkeja koskevat tehokkuustutkimukset

Suomessa pankkitoiminnan tehokkuutta ja mittakaavaetuja ovat tutkineet Alhonsuo (1989),
Kolari ja Zardkoohi (1990), Kuussaari (1993) sekd Zardkoohi ja Kolari (1994). Yhteisti
tutkimuksille on, ettd ne keskittyvét 1980-luvulla toimineisiin osuus- ja sddstopankkeihin.
Saadut tutkimustulokset ovat yleisesti ottaen samansuuntaisia, eli pankin koon kasvaessa

mittakaavaedut havidvit tietyn koon jéalkeen.

Alhonsuo (1989) tutki Suomen rahoitus- ja pankkitoiminnan tehokkuutta ja tuottavuutta
aikasarja- ja poikkileikkausaineiston avulla. Aikasarja-aineisto koostui vuosihavainnoista
ajanjaksolla 1961-1987 ja poikkileikkaushavainnoista vuosina 1985 ja 1986 toimineista ssto-

ja osuuspankeista. Rahoitustoiminnan tuotantoa ja sen kéyttdméan teknologian pidpiirteiti
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kuvattiin estimoimalla Cobb - Douglas ja CES-tyyppiset tuotantofunktiot. Paikallispankkien

mittakaavatuottoja arvioitiin translog -kustannusfunktion avulla.

Tutkimuksen mukaan rahoitustoiminnan tuottavuuden kasvu johtuu nopeasta teknisesti kehityk-
sesti, eikd toimialalla vallitsevista kasvavista mittakaavatuotoista. Teknisen kehityksen arvioksi
saatiin noin kolme prosenttia vuodessa. Poikkileikkausaineistosta lasketut mittakaavatuotot
olivat molemmille pankkiryhmittymille véhenevid. Nama vihenevit mittakaavatuotot vaihtelivat
osuuspankeissa 13-16 prosentin ja sddstopankeilla 0-12 prosentin vililli. Tutkimustulokset
osoittivat my0s sen, ettd osuuspankit olivat 5-12 prosenttia tehokkaampia kuin sédéstSpankit.
Tama tulos tukee sitd késitystd, ettd yksikkopankit ovat tehokkaampia kuin verkostopankit.
Alhonsuo 10ytid systemaattisia eroja osuus-ja siéistopankkien vélilld, ja selittdd niitd pankkien
erilaisilla maantieteellisilld sijainneilla, talletusrakenteen erilaisuudella seki erilaisesta varain-

hankinnasta johtuvilla kustannuksilla.

Kolari ja Zardkoohi (1990) kéyttivit tutkimuksessaan vuoden lopun taseen ja tuloslaskelman
tietoja osuus- ja sddstopankeista vuosilta 1983 ja 1984. Lukumaiirdisesti osuuspankit pysyiviit
muuttumattomina kumpanakin vuonna (369), kun taas sééstopankkien lukumiiré viheni 266:ta
255:een. Translogkustannusfunktion mittakaavaestimaatit eivit indikoineet vakioisten mittakaa-
vatuottojen olemassaoloa, vaan kustannuskéyrét olivat konsernitasolla L-muotoiset ja yritys-
tasolla U-muotoiset. Kolarin ja Zardkoohin mukaan kustannuskéyrien erilaisuus on seurausta
laajasta konttoriverkostosta, silld rahoitusympéristo on tiukasti lainsdiddnnollé talletuskorkoja
myoten sdddelty. Heiddn mielestééin toimintoja rationalisoimalla nykyiset pankit parantaisivat

kustannustehokkuuttaan.

Kolarin ja Zardkoohin tutkimuksessa ei [0ydeté perusteita monotonisesti alenevalle kustannus-
kéyrille, joka vastaisi aikaisempia talletusinstituutioita koskevia tutkimuksia. Yhteistuotannon
etuja ei esiintynyt tuotettaessa lainoja yleisolle (advances and bills). Yhteenvetona Kolari ja
Zardkoohi esittidvit ylld mainittujen syiden vuoksi, ettd rahoitussektorissa ei vallitse luonnollista
monopolia, ja valtiovallan halua kontrolloida pankkien yhteenliittymié et voida heidén mieles-
tddn argumentoida kustannustehokkuuden nikékulmasta. Toinen heidén havainnoistaan oli se,
ettd pienten pankkien fuusioituminen synnyttds todennikdisesti enemmén kustannussdistoja

kuin suurten pankkien fuusiot.
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Kuussaaren (1993) tutkimus selvittdd sdistd- ja osuuspankkien palvelutuotannon tehokkuutta
sekd siind tapahtuvia muutoksia ajanjaksolla 1985-1990. Tutkimus késittelee véhittdispankkipal-
veluiden sekd erityisesti lainojen ja talletusten tuotantoa. Kuussaari jakaa tuotannon tehokkuu-
den kahteen tekijéin: pankin koon aiheuttamaan mittakaavatehokkuuteen ja tekniseen tehokkuu-

teen, jolla tarkoitetaan siséisten voimavarojen kéyton tehokkuutta.

Kuussaaren keskeisin tulos on se, ettd kustannustehokkuus riippuu teknisestid tehokkuudesta ja
lisdksi pankin koolla ei néyttdisi olevan huomattavaa merkitystd tehokkuustarkastelussa.
Keskiméiridinen paikallispankki oli noin 20 prosenttia tehottomampi kuin suhteellisesti tehok-
kaat paikallispankit. Osuus- ja sédidstopankkien teknisessd tehokkuudessa ei ollut huomattavia
eroja, mutta sdfistopankit olivat keskimédrin ottaen mittakaavatehottomampia kuin osuuspankit.
Séaastopankkien tehokkuustuloksiin on suhtauduttava varauksellisesti, silld niiden luottoekspan-
sio sattui juuri tarkasteluajankohtaan, minkd vuoksi saadut tehokkuus- ja tuottavuusluvut

saattavat olla harhaisia.

Zardkoohi ja Kolari (1994) tarkastelivat translog-kustannusfunktion avulla 615 sifstopankki-
konttoria, jotka edustivat 43 sdédstopankkia vuoden 1988 lopussa. Poikkeavaa muihin konttori-
verkostoa kisitteleviin tutkimuksiin oli se, ettd kiytetty tilastoaineisto muodostettiin konttori-
kohtaisista tiedoista. Sddstopankkien tuotanto méiériteltiin talletuksiksi ja myonnetyiksi lainoiksi.
Pédidomasta, tydvoimasta ja talletuskannasta aiheutuvat kustannukset siséllytettiin tuotantoproses-
siin. Pddoman hinta arvioitiin konttorin lattiapinta-alan neliémetrihinnalla, joka perustui kunkin
konttoriverkoston pédédpankin neliometrin hintaan. Tydvoimakustannukset perustuivat keskimai-
rdiseen palkkaan, joka on laskettu konttoritason tiedoista. Talletuksista aiheutuvat kustannukset
arvioitiin konttoriverkoston pankille maksetuista keskimiéréisisté talletuskoroista. Kokonais-
kustannukset koostuivat kiyttokuluista, joihin siséllytettiin korkokulut jokaiselta konttoriverkos-
ton pankilta. Translog-kustannusfunktio estimoitiin simultaanisesti kustannusosuuksia kisittele-

vien lausekkeiden ja spesifioitujen kdyttokustannusten talletusten funktiona.

Zardkoohi ja Kolari pdityivit kolmenlaisiin lopputuloksiin. Suhteellisen suuret haarakonttorit
toimivat tehokkaammin kuin pienemmit. Mittakaavaetuja syntyy tasearvoltaan yli 250 miljoo-

nan markan konttoreissa. Kustannustehokkuutta voidaan parantaa kasvattamalla yksikkokokoa,
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mutta suurimmat kustannussiistot saavutetaan yli 250 miljoonan markan konttoreissa. Tutki-
muksessa ei havaittu saavutettavan yhteistuotannon etuja konttoritasolla. Zardkoohi ja Kolari
pédtyivit lopputulokseen, jossa viiden tai useamman paikallisella tai maantieteellisesti laajem-

malla alueella toimivan pankin kannattaa yhdisty4 saavuttaakseen kustannussiistoji.

5.2 DEA- menetelmiillé tehtyji tutkimuksia pankeista

Ensimmiiset DEA-menetelmilld tehdyt pankkien tehokkuutta koskevat tutkimukset koskivat
yksittdisen pankin sivukonttoreita. Sherman ja Gold (1985) tutkivat 14:ta amerikkalaisen
sddstopankin sivukonttoria. Tulokseksi he saivat, ettd 6 sivukonttoria toimi tehottomasti
verrattuna muihin pankkeihin. Parkanin (1987) tekemai tutkimus osoitti samansuuntaisia tuloksia
kuin Sherman ja Goldin tekemi. Hanen mukaansa 11:ta 35:sta sivukonttorista toimi suhteellisen
tehottomasti. On huomattava, ettd kyseisissd tutkimuksissa kéytetty aineisto on varsin suppea,

joten DEA-menetelmén antamiin tuloksiin oli suhtauduttava varauksella.

Rangan et. al. (1988) tekemissid tutkimuksessa analysoitiin 215 itsendistd pankkia. Tutkimuksen
tarkoituksena oli mitata teknistd- ja mittakaavatehottomuutta kyseisissd pankeissa. Tekninen
tehottomuus on seurausta tuotantopanosten liiallisesta kaytostd, mikéd aiheuttaa yliméadrdisia
kustannuksia. Mittakaavatehottomuudella ymmirretddn tuotoksen vihenemistd liséttdessd
panoksia tuotantoon. Saadut tutkimustulokset osoittivat, ettd pankit olisivat voineet tuottaa
saman tuotoksen 70 prosenttia vihemmilld panoskéytolld mittakaavatehottomuuden ollessa
vihiistd. Aly et. al. (1990) laajensi Rangan et. al. tutkimuksen koskemaan allokatiivista tehotto-
muutta sekd sitd, onko yksittdisen ja konttoriverkoston pankin tehokkuudessa eroavaisuuksia.
Lopputuloksena oli, ettd tehokkuudessa ei havaittu eroavaisuuksia, ja ettd tehottomuus oli

péddosin teknisté.

Elyasiani ja Mehdian (1990) tutkivat isojen amerikkalaisten pankkien teknistd tehokkuutta
vuosina 1980 ja 1985. Poikkeavaa tutkimuksessa oli, ettd he kayttivét vélitystoimintaldhestymis-
tapaa maddritellessdin pankin tuotantoa. Vilitystoimintaldhestymistavassa talletukset ovat
panoksia, kun taas tuotantoldhestymistavassa ne katsotaan pankin tuotannoksi. Pankit, jotka
olivat keskimairin ottaen tehokkaita vuonna 1980, olisivat tuottaneet saman miéirin tuotosta 90

prosentilla panoskidytosté, jos vuoden 1985 teknologia olisi ollut kdytettivissi.
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Elyasianin ja Mehdian (1992) tutkimus koski mahdollisia tehokkuuseroja vihemmistsjen
omistamissa ja johtamissa pankeissa, esim. mustat, aasialaiset, intiaanit verrattuna valtavieston
omistamiin ja johtamiin pankkeihin. Keskimédrdisen kokonaistehokkuuden valtavieston
pankeissa havaittiin olevan 89 prosenttia ja vihemmistdjen noin kaksi prosenttiyksikd heikom-
pi. Kéytetty aineisto jakaantui tasan 80 kappaletta kummallekin ryhmiille. Panos-tuotos médritel-
mat ja ldhestymistapa oli samantyyppinen kuin tutkijoiden vuonna 1990 tekemdssi tutkimukses-
sa. Vidhemmistdryhmien johtamissa ja omistamissa pankeissa kannattavuus oli huonompaa kuin
valtavieston pankeissa. Tutkijat selittivit tulosta kysyntidpuolen tekijoilld, kuten asiakasraken-
teella ja ympdéristotekijoilld. Heiddn mielestédéin pelkdn johdon vaihtaminen ei ehkd muuta saatua

lopputulosta, eli heikkoa kannattavuutta vihemmistdjen johtamissa pankeissa.

Norjan pankkitoimintaa ovat tutkineet Berg et. al. (1989,1992, 1993) ja Berg (1992). Berg et. al.
(1989) osoitti tutkimuksessaan, ettd pankin tuotoksen valinnalla on merkitystd médritettiessi
tehottomia pankkeja. Tuotantoldhestymistavassa on kaksi vaihtoehtoista miéritelméd mitata
pankin tuotosta. Tuotos, eli talletukset ja myOnnetyt lainat, voidaan mitata raham&irdisesti tai
tilien lukumiériin perustuen. Molemmat tuotantomééritelmét antavat jakaumaltaan samansuun-
taisia tehokkuustuloksia, mutta vertailtaessa eri pankkeja keskenéin, tehokkuusluvut muuttuvat
huomattavasti. Bergin vuonna 1992 tekema tutkimus osoitti, ettd pankkifuusioilla ei ole suurta-
kaan vaikutusta tehokkuuteen. Myds Berger ja Humphrey (1992) piityivit samansuuntaisiin
loppupéitelmiin fuusioiden aiheuttamista kustannussddstoistd, vaikka osa pankkifuusioista oli

onnistuneita.

6. DEA-MENETELMAN EMPIIRINEN SOVELLUS

tehokkuusanalyysissa tarvittavat muuttujat. Luvussa 7 esitetdn ja analysoidaan saatuja tehok-
kuustuloksia. Tésséd vaiheessa tutkimusta on hyvi todeta, ettd pankkien saamat tehokkuusluvut
on muodostettu suorittamalla DEA-ajo koko aineisto kerrallaan eikd pankkiryhmittdin. Néin
ollen tehokkuusluvut ovat suoraan vertailukelpoisia keskeniin, ja vaara siitd, ettd yksittidinen
pankki méiérdytyy tehokkaaksi vain sen takia, ettd havaintoja on vihin, minimoituu. Lisdksi
tehokkuusrintaman muoto vastaa todennékdisemmin tehokasta tuotantoteknologiaa, kuten

osiossa 4.3.2 todettiin.
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6.1 Tutkimusaineisto

Tutkimusaineistona kiytetddn Tilastokeskuksen julkaisemia tilinp#itostietoja vuonna 1994
toimineista 342 osuus- ja sdfstopankista. Kéytetty aineisto koostuu 52 tuloslaskelman ja taseen
erdstd, joista tehokkuusanalyysissa tarvittavat muuttujat on muodostettu. Tutkimuksessa
kiytetyistd muuttujista lisdd osiossa 6.2. Suomen S#dstopankki (SSP) ei ole mukana tehokkuus-
vertailussa, koska lokakuussa 1993 tapahtuneen pilkkomisen myotéd kyseiselld pankilla ei ole
yleison talletuksia eiké shekkitilejd. Sen lisidksi SSP on taseella mitaten niin suuri (n. 25 mrd
mk) yksikko, ettd samaa kokoluokkaa olevia vertailuyksikoitd ei ole. Niin ollen saadut tehok-
kuusluvut olisivat vadristyneet eivitkd antaisi totuudenmukaista kuvaa toimialalla vallitsevasta

tehokkuudesta.

Pankkiaineisto siséltdd 40 siddstopankkia ja 302 osuuspankkia. Osuuspankit on edelleen jaettu
254 varsinaiseen osuuspankkiin ja 48 kapinapankkiin. Téssd tutkimuksessa kapinapankeilla
tarkoitetaan niitd osuuspankkeja, jotka eivét liittyneet 1.7.1997 perustettuun osuuspankkien
yhteenliittyméén, koska ne kokivat joutuvansa siind nettomaksajan rooliin. Kapinaleiriin
kuuluvat pankit on saatu Osuuspankkikeskuksen 10.6.1997 tiedossa olleen tilanteen mukaan,
joten kapinallisten pankkien mééiré saattaa tulevaisuudessa muuttua. Lisdksi on huomattava, ettd
saadut tehokkuustulokset ovat vuoden 1994 aineistolla lasketut, joten ne eivit vastaa nykyhetken

tilannetta. Eri pankkiryhmittymiin kuuluneet pankit on esitelty liitteissi.

Seuraavaksi tarkastellaan hiukan l&dhemmin kéytettyéd pankkiaineistoa. Keskimiérdisen paikallis-
pankin taseen loppusumma on noin 425 miljoonaa markkaa, tyontekijoiti 34 ja konttoreita silld
oli neljd kappaletta. Sifstopankit ovat yleisesti ottaen suurempia kuin osuuspankit. Niiden taseen
loppusumma on keskimaérin noin 491 miljoonaa markkaa, kun taas osuuspankeilla vastaava
luku on noin 452 miljoonaa markkaa ja kapinapankeilla 229 miljoonaa markkaa. Konttoreita
sddstopankeilla on keskiméérin kuusi tai seitsemén, kun taas osuuspankeilla niitd on kapinapan-
kit mukaan lukien kahdesta neljdin. Tyontekijoitd sddstopankeilla on keskimédrin 42 ja osuus-

pankeilla 36 pankkia kohden. Kapinapankeissa on huomattavasti vihemmén tyontekijoiti eli 18.

Keskimiiriistd pankkia voidaan tarkastella my6s mediaanin avulla. Koko aineistosta keskiméi-

rin ottaen lasketun taseen loppusumman mediaani on 194 miljoonaa markkaa, sidéstopankeilla
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195 miljoonaa markkaa, osuuspankeilla 199 miljoonaa markkaa ja kapinapankeilla 168 miljoo-
naa markkaa. Luvuista voidaan péitelld, ettd aineisto sisiltdd joitakin isoja pankkeja, jotka
nostavat keskiarvon selvésti mediaania korkeammaksi. Kuvassa 6 havainnollistetaan pankkien

kokoeroja.
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Kuva 6 Pankkien koko ja kannattavuus

Kuvan 6 vaaka-akselilla on esitetty taseen loppusumma logaritmisella asteikolla ulottuen aina 10
miljoonasta 10 miljardiin saakka. Logaritminen asteikko on valittu siksi, ettd erot pienempien
pankkien kohdalla tulisivat ndkyviin. Pystyakselilla on kuvattu liikevoiton suhdetta taseen
loppusummaan. Kuvasta havaitaan, ettd suurin osa pankeista on taseeltaan 100 ja 500 miljoonan
markan vélilld, mutta my6s yli miljardiin yltdvid pankkeja 16ytyy parisenkymmentd. Suurin
pankki yltdd periti 9,3 miljardiin markkaan, kun taas pienin jid taseeltaan 10,7 miljoonaan

markkaan.

DEA-menetelmin haittana on se, miten se kohtelee suuria yksikoitd, kuten edelld on todettu. Jos
oletuksena ovat muuttuvat skaalatuotot, DEA vertaa pankkeja muihin samassa kokoluokassa
oleviin pankkeihin. Kuvasta 6 havaitaan, ettd suurimmille pankeille ei 16ydy kovinkaan montaa
pankkia, joihin niiden toimintaa voitaisiin verrata. Toisaalta vakioisten skaalatuottojen oletuksel-

la erikokoisia pankkeja verrataan tasavertaisesti toisiinsa.



42

Kuvan 6 pystyakselilla on kuvattu pddoman tuottoa, eli liikevoitto on suhteutettu taseen lop-
pusummaan. Suurin osa pankeista on niukasta kannattavia, vaikkakin joukkoon mahtuu myos
raskaasti tappiollisia pankkeja kuten Suur-Helsingin Osuuspankki (-14 prosenttia). Talld
perusteella ei ole ylléttavii, ettd osuuspankit saavat keskiarvoa (0,42) heikomman tuottoprosen-
tin 0,28. Muilla pankkiryhmittymilld vastaavat luvut ovat kapinapankeilla 0,99 ja sddstopankeilla
0,65. Pankkiryhmittymien viliset erot kasvavat vield suuremmiksi, jos tarkastellaan markkaméi-
rdisid litkevoittoja. Kapinapankit tekivét ainoana ryhmittymén4 positiivisen liikevoiton, keski-
méérin ottaen 2,2 miljoonaa markkaa pankkia kohden. Tulos on kovaa tasoa, kun koko aineiston

méérd oli 1,2 miljoonaa markkaa ja osuuspankeilla 6,4 miljoonaa markkaa keskimédérin.

Pankkiryhmittymit poikkesivat jonkin verran toisistaan kun tarkasteltiin niiden varainhankintaa.
Sddstopankkien taseesta perdti 81 prosenttia muodostui yleison talletuksista, kun taas osuuspan-
keilla vastaava luku oli 72 ja kapinapankeilla 78 prosenttia. Lainojen osalta erot ovat pienemmit,
silld osuuspankeilla 69 prosenttia, kapinapankeilla 66 prosenttia ja sdédstopankeilla 60 prosenttia

muodostui lainoista.

6.2 Tutkimuksessa kaytettidvit muuttujat

Luvussa 2 tarkasteltiin eri ldhestymistapoja miérittdd pankkien tuotoksia ja panoksia. Téssd
luvussa médritetdéin tarkemmin DEA-ajoissa kiytetyt muuttujat, jotka kuvaavat valittua palvelui-
den tuottamis- tai tuotantotapaa. Tehokkuusanalyysi suoritetaan mallilla, joka koostuu kolmesta
panosmuuttujasta ja kuudesta tuotosmuuttujasta. Kyseistd mallia kutsutaan téssé tutkimuksessa
perusmalliksi. My6s muita muuttujavalintoja kiytettiin DEA-ajoissa. Néistd tarkemmin osiossa

7.7 tarkasteltaessa saatujen tehokkuustulosten luotettavuutta.

Perusmallin panosmuuttujat ovat:

D Tydvoima

2) Koneet ja kalusto

3) Toimintakulut
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Tydvoima -panosmuuttuja koostuu maksetuista palkoista ilman sosiaalikuluja. Kyseiset kulut on
otettu huomioon toimintakuluissa. Palkkojen sijaan olisi voinut kéyttdd my6s henkilokunnan
lukuméiréisid tietoja. Télld ei ole kovinkaan suurta merkitystd, koska kaikissa pankeissa
maksetaan suurinpiirtein samansuuruista palkkaa. Kolarin ja Zardkoohin (1990) mukaan
Suomessa palkoissa on jonkin verran alueellisia eroja, mutta ne eivit ole kovinkaan merkittivi.
Lukumaédrdisid tietoja kéytettdessd ongelmaksi muodostuu se, ettd se ei ota huomioon onko

tyontekijé johtaja vaiko virkailija. Palkkatiedoissa ndmi erot nikyvét erisuurina palkkoina.

Piddomaa mitataan koneiden ja kaluston arvolla. Kiinteist6jé ei oteta lainkaan huomioon. Syyni
tdhin on ensinnékin se, ettéd kiinteistdjen kirjanpitoarvot eivit ole luotettavia, koska ne riippuvat
kiinteiston hankinnan ajankohdasta sekid erilaisista kirjauskdytdnnoistd. Toiseksi vain osaa
kiinteistoistd voidaan pitdd pankkitoimintaan kuuluvana osana. Kiinteistdjen osuus tulee jossain

méérin otettua huomioon toimintakulujen yhteydessa.

Toimintakulut muodostettiin tuloslaskelman erdstd muut kulut, ja ne siséltavit kuluja mm.
ATK:sta, vuokrista sekd muita sekalaisia kuluja. Toimintakulut kuvaavat niitd kustannuksia,
joita pankkitoiminnasta syntyy. Ongelmia saattaa synty4, jos pankit nettouttavat tulonsa ja
kulunsa, jolloin ne nékyisivit tuloslaskelman muissa tuotoissa. Tamin tutkimuksen kannalta
kyseistd ongelmaa ei synny, koska muut tuotot huomioitiin yhtené tuotosmuuttujana. Seuraavak-

si siirrytddn tarkastelemaan kiytettyjd tuotosmuuttujia.

Perusmallin tuotosmuuttujat ovat:

1) Lyhyen aikavilin myonnetyt lainat (LAV)
2) Pitkén aikavilin myonnetyt lainat (PAV)
3) Yleison shekkitilitalletukset

4) Yleison talletukset

5) Konttoreiden lukuméari

6) Tuotot palveluista

Valituilla tuotosmuuttujilla on pyritty ottamaan huomioon pankkitoiminnan perustoimintoja.

Perinteisesti tuotanto- tai palveluiden tuottamislihestymistavan méiritelmin mukaan pankkien
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tuotantona pidetdin lainoja ja talletuksia. Téassd tutkimuksessa tuotoksiksi on lisiksi katsottu

konttoreiden lukumééri seké tuotot palveluista.

Lainat on jaettu kahteen osaan. Lyhyen aikavilin (LAV) lainat -muuttuja on muodostettu shekki-
ja kéyttotililuotoista yleisolle sekéd vekseleistd. Pitkdn aikavilin (PAV) lainat -muuttuja on
muodostettu kolmesta tase-eréstd, eli valtion varoista vilitetyt lainat, tavalliset lainat sisiltden

korkotukilainat seki viimeisend erind ulkomaan rahan miiriiset luotot.

Myos talletukset on jaettu kahteen osaan: shekkitileihin ja yleison talletuksiin. Shekkitilien
kdyttod tuotosmuuttujana voidaan perustella silld, ettd ndin saadaan episuorasti mitattua
esimerkiksi pankkien tuottamien maksupalveluiden madrdd. Toisena perusteena on se, etti
ndiden palveluiden tuottamisesta pankit saavat halpakorkoisia talletuksia, koska shekkitileille

maksetaan markkinakorkoa alhaisempaa korkoa.

Tuotoksiksi luetaan myds yleison talletukset, jotka sisaltdvat kaytto-, sddsto- ja karttuvat tilit
sekd muut talletustilit. Voidaan myds olettaa, ettd asiakkaat eivit hoida juoksevia menojaan
néiltd tileiltd, ja néille tileille maksetaan korkeampaa korkoa kuin shekkitileille. Tosin kéytetty
tilastoaineisto ei mahdollista kéyttotilien erottamista ja muodostamasta uutta tuotosmuuttujaa
yhdessi shekkitilin kanssa. Siten on perusteltua tarkastella kyseisid muuttujia erikseen, vaikka
niiden kdyttoon liittyykin ongelmia.

Useissa tutkimuksissa pankkien konttorien lukumidird on maédritelty joko tuotokseksi tai
panokseksi. Tisséd tutkimuksessa ne on médritelty tuotokseksi. Perusteluina voidaan pitdi siti,
ettd se mittaa palveluiden méérdd ja saatavuutta. Lisdksi konttoreiden lukumiérd kuvastaa
palveluiden laatua (Fixler ja Zieschang, 1992). Toisaalta konttorit ovat panoksia siind mielessi,

ettd laajempi konttoriverkosto helpottaa lainojen ja talletusten myyntia.

Viimeiseni tuotosmuuttujana tarkastellaan tuottoja palveluista. Muuttujaan sisdltyvdt mm. tuotot
valuutanvaihdosta, erilaiset palkkiot ja provisiot sekd muita sekalaisia tuottoja. Nama palvelut
saattavat olla alihinnoiteltuja, mutta jos pankit hinnoittelevat palvelut suurinpiirtein samanhintai-

siksi, kyseinen muuttuja kuvaa tuotettuja palveluita.
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6.3 DEA-menetelmiin soveltavuudesta pankkien tehokkuuden tutkimiseen

Tutkimuksessa kiytettiin Tilastokeskuksen julkaisemia pankkitilastoja vuonna 1994 toimineista
osuus- ja sddstopankeista. Tuotosmuuttujista lainat jaettiin lyhyisiin ja pitkdaikaisiin lainoihin
seki talletukset asiakkaiden shekki- ja talletustileihin. Tuotoksena pidettiin myds tuottoja
na kiytettiin lisdksi konttoreiden lukumdirid kuvaamassa palveluiden saatavuutta, vaikka
pankkien tehokkuutta koskevissa tutkimuksissa ei yksimielisyyttd ole saavutettukaan siiti,

kumpana konttoreita tulisi pitdd: panoksena vaiko tuotoksena.

DEA-menetelméssd on mahdollista ottaa huomioon myos laadullisia tekijoitéd, jos kaikista
analyysin kohteena olevista yksikdistd on saatavissa numeerista tietoa. Téssd tutkimuksessa
luottotappiot. Néin olisi mallitettu pankkitoiminnassa syntyvéi riskid muodostamalla luottotap-
pioista negatiivinen tuotosmuuttuja. Muuttuja saa sitd pienempid arvoja, mitd suuremmat
luottotappiot pankilla on. Téssé tutkimuksessa edelld mainittu tarkastelu on kuitenkin jaédnyt pois
johtuen kiytetystd aikajaksosta. Luottotappiotiedot tulisi olla kiytettdvissd tarkasteluvuotta
seuraavalta kahdelta vuodelta, koska on epirealistista olettaa tehtyjen luottopiitosten vaikutta-

van heti ja realisoituvan luottotappioina.

Kéytetyistd panosmuuttujista voidaan todeta, ettd ne kuvaavat varsin hyvin niiti panoksia, joita
lainojen ja talletusmahdollisuuksien tarjoamiseen liittyy. Tydvoima -muuttujalla kuvattiin
tyontekijoitd, tuotantoprosessissa tarvittavaa pddomaa koneilla ja kalustolla seké toiminnasta
aiheutuneita kuluja kuvattiin toimintakulut -panosmuuttujalla. Tutkimuksessa kiytettiin
teoriakehikkona erilaisista ldhestymistavoista palveluiden tuotantoldhestymistapaa mééritettiessi
pankkien tuotantoa. Joten valitut tuotos- ja panosmuuttujat kuvaavat varsin hyvin pankkitoimin-
nan perustoimintoja, eli ottolainausta talletusten muodossa ja lainojen myontédmistd antolainauk-

sena.

DEA-menetelmilld on useita ominaisuuksia, joiden ansiosta se soveltuu pankkien tehokkuuden
arvioimiseen. Menetelmid kéytettdessd panoksia ja tuotoksia ei tarvitsee painottaa, vaan DEA

laskee optimaaliset painot jokaiselle tuotokselle ja panokselle niin, ettd pankin saama tehokkuus-
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luku on paras mahdollinen. Etuna voidaan pitdd my®0s sitd, ettd DEA ei edellytid mitidin mate-
maattista funktiomuotoa panosten ja tuotosten vililld, kuten parametrisissé tuotanto- tai kustan-
nusfunktioissa. Pankkien tehokkuutta arvioitaessa edelld mainitut ominaisuudet korostuvat,

koska yksimielisyyttd pankkitoiminnan tuotantofunktion muodosta ei ole.

Toisaalta DEA-menetelmid kéytettdessd muuttujien lukum@irdd on rajoitettava, koska mitd
sia tulkittaessa on myos huomattava, ettd jos pankki tuottaa jotakin tuotosta suhteessa kiyttd-
miinsd panoksiin muita enemmén, eli sen tuotos-panos-rakenne on muita poikkeavampi.
Seurauksena on, ettd pankin saama tehokkuusluku on muita korkeampi tai ettd pankki méaérittyy
tehokkaaksi. Korkea tehokkuusluku ei siten ole vilttdmittd seuraus pankin tuotannollisesta
tehokkuudesta. Ratkaisuna on esitetty erilaisten painorajoitusten méédrddmisti, missi tuotosten
painojen on ylitettivi tietty alaraja, jotta tehokkuusluku ei muodostuisi vain muutaman tuotok-
sen perusteella. Télldin ongelmaksi muodostuu se, miten ndmaé rajoitteet miéritidn. Tdma on
lisiksi DEA-menetelmén hengen vastaista, koska etukéteen joudutaan tekeméin oletuksia

kéytettdvastd aineistosta.

7. TEHOKKUUSANALYYSIN TULOKSET

Téssé luvussa tarkastellaan pankkien saamia tehokkuustuloksia. Aloitamme koko paikallispank-
kikentdn tarkastelulla jakamatta pankkeja mihinké&dn ryhmiin. T#ssd yhteydessd pyritdidn
selvittimiin toimialalla vallitsevaa teknistd ja skaalatehottomuutta. Osiosta 7.4 ldhtien tarkastel-
laan yksityiskohtaisemmin eri pankkiryhmittymien vilisid tehokkuustuloksia. Lopuksi osiossa

7.7 tarkastellaan tulosten luotettavuutta mm. poistamalla tehokkaat pankit pois DEA-ajosta.

7.1 Perusmallin antamat tehokkuustulokset

Taulukossa 1 on tarkasteltu perusmallilla laskettuja pankkien suhteellisia tehokkuuslukuja.
Tehokkuusluku kertoo paljonko pankin tulisi vahentdd kaikkia panoksiaan, jotta se sijaitsisi
tehokkuusrintamalla. Jos pankki saa tehokkuusluvukseen arvon 80, tarkoittaa tdmai sitd, ettid
kyseisen pankin tulisi vihentdd kayttdmidin panoksia 20 prosentilla ollakseen tehokas. Tehok-

kaasti toimiva pankki saa tehokkuusluvukseen arvon 100. Se ei siis voi vihentdd kdyttdmidén
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panoksia muuttamatta tuotoksensa mairaa.

Jos panosmuuttujia on useita, oletusta, ettd pankit voisivat vidhentdd niitd tasasuhteisesti,
voitaneen pitdé epérealistisena. Pankki on voinut kdyttdd tiettyd panosta tehokkaammin kuin
jotakin toista panosta. Ongelmaksi tehokkuuslukua laskettacssa nousee se, ettd syntyvien
poikkeamien huomioonottamiseksi jouduttaisiin arvioimaan panosten keskindistd tirkeytti.
Poikkeamien vaikutus saatuihin tehokkuustuloksiin on kuitenkin niin vihdiisti, ettd niitd ei ole

huomioitu tissi tutkimuksessa.

Taulukko 1 Koko aineistolle lasketut keskimiiriiset tehokkuusluvut

Tunnusluku Vakioiset skaalatuotot Muuttuvat skaalatuotot
Keskiarvo 80,57 85,68
Mediaani 78,9 85,3
Keskihajonta 11,27 11,54

Minimi 54,56 55,66
Tehokkaiden pankkien lkm. 37 84

Taulukossa 1 on esitetty koko aineistolle perusmallilla lasketut tehokkuusluvut. Ensimmaéisessd
sarakkeessa tarkastellaan pankkien tehokkuutta olettamalla tuotantoteknologiassa vallitsevan
vakioiset skaalatuotot. Pankit saavat tehokkuusluvun arvoksi keskiméérin 81 prosenttia, miki
tarkoittaa sitd, ettd ne voisivat vihentdd kaikkia kédyttdmidin panoksia keskimédrin noin 19
prosentilla ja tuottaa silti saman tuotoksen. Tehottomin pankki sai arvokseen noin 55 prosenttia,

miké vastaa 10,8 prosenttia tarkastelluista pankeista.

Toisessa sarakkeessa esitetddn keskiméairdiset tehokkuustuvut laskettuna muuttuvien skaalatuot-
tojen oletuksella. Taulukosta havaitaan, etti pankkien tehottomuus ei ole yhtd suurta kuin
vakioisten skaalatuottojen oletuksella. Pankit voisivat télldin tehostaa toimintaansa keskimaérin
noin 14 prosentilla. Tehokkaita pankkeja on nyt huomattavasti enemmaén, eli reilusti yli kaksin-

kertainen méiérd; 24,6 prosenttia pankeista maédrittyi tehokkaiksi. Tehokkaiden pankkien
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lukumiiri ei ole yllétys, koska muuttuvien skaalatuottojen oletuksella ne ovat aina vihintiin
yhtd suuret vakioisten skaalatuottojen laskettujen tehokkuuksien kanssa. Tdmai johtuu rajoitteesta
(19), jonka mukaan Y%, _; A; = 1 sen liséksi ettd kaikki A ;jovat ei-negatiivisia. Vakioisilla

skaalatuotoilla ainoana rajoitteena on ehto: Aj >0,j=L,...n.

Edellisessd luvussa tarkasteltiin mm. DEA-menetelmalli tehtyjd pankkien tehokkuustutkimuk-
sia. Eri tutkimuksissa saatuja tehokkuustuloksia on vaikea vertailla keskendin, koska ensinnikin
ne ovat suhteellisia perustuen kéytettyyn aineistoon, ja lisdksi muuttujavalinnat voivat olla
hyvinkin erilaisia. Kuussaari (1993) sai vuosina 1985-1990 keskiméiriiseksi tehottomuudeksi
vakioisilla skaalatuotoilla noin 22,3 prosenttia ja muuttuvilla skaalatuotoilla noin 15,9 prosent-
tia. Saadut saadut tulokset ovat siten samansuuntaiset, vaikka panosmuuttujista ty6voima eroaa
Kuussaaren kidyttdméstd. Tydovoima -panosmuuttuja on muodostettu henkilokunnan palkoista

eikd lukumééristd, kuten Kuussaari kiytti.

Kuvissa 7 ja 8 on esitetty pankkien tehokkuuslukujen jakaumaa molemmilla skaalatuotto-
oletuksilla. Pystyakselilla esitetdéin pankkien saamat tehokkuusluvut ja vaaka-akselilla yhteenlas-
ketut (kumulatiiviset) lainojen prosenttiosuudet kaikista lainoista. Lainoihin sisdltyvit seki
lyhytaikaiset (LAV) ettd pitkdaikaiset (PAV) lainat. Yksittiiset pisteet edustavat pankkeja, jotka
on asetettu tehokkuuslukujen mukaiseen suuruusjirjestykseen siten, ettd tehottomin pankki on

lahinné origoa. Vastaavasti tehokkaat pankit ovat origosta kauempana.
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Kuva 7 Pankkien tehokkuus vakioisten skaalatuottojen oletuksella
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Kuva 8 Pankkien tehokkuus muuttuvien skaalatuottojen oletuksella

Kuvia 7 ja 8 voidaan tulkita siten, ettd pystyakselilta valitaan tehokkuusluvuksi esimerkiksi 80.
Sen jilkeen etsitddn vaaka-akselilta sitd vastaava prosenttiluku. Kuvassa 7 tehokkuuslukua 80
vastaa prosenttiluku 60. Témaé voidaan tulkita siten, ettd 60 prosenttia yhteenlasketuista lainoista
on tuotettu pankeissa, joiden tehokkuusluku on alle 80, ja loput pankeissa joiden tehokkuus on
yli 80. Kuvista ndkyy myo6s pankkien koko epésuorasti. Mitd suurempi viéli pisteiden vililld on,

sitd suuremmasta pankista on kyse mitattuna myonnettyini lainoina.

Kuvasta 8 voidaan havaita my0s tehokkaiden pankkien suuri prosenttiosuus yhteenlasketusta
lainoista. Taulukon 1 yhteydessi todettiin, ettd tehokkaiden pankkien prosentuaalinen osuus
muuttuvilla skaalatuotoilla oli noin 24,6 prosenttia. Kyseiset pankit muodostavat tuotetuista
lainoista perdti 56 prosenttia. Vastaavasti vakioisilla skaalatuotoilla 10,8 prosenttia méérdytyi
tehokkaaksi tuottaen noin 7 prosenttia yhteenlasketuista lainoista. Suuret pankit ovat menesty-
neet huomattavasti paremmin muuttuvien kuin vakioisten skaalatuottojen oletuksella. Samaan
tulokseen pédddytddn kun tarkastellaan kuvia 7 ja 8. Muuttuvien skaalatuottojen tapauksessa
suuret pankit ovat keskittyneet kédyridn loppupééhin alkupidin muodostuessa pienistd pankeista.
Vakioisten skaalatuottojen oletuksella suuret pankit ovat sijoittuneet huomattavasti tasaisemmin

tehokkuuskéyrille, loppupéddn muodostuessa pienistd pankeista.

Yhtend syynd suurten pankkien hyviin menestymiseen muuttuvien skaalatuottojen oletuksella



50

on se, ettd pankkeja verrataan samaa kokoluokkaa olevien kanssa. Téstd johtuen suuret pankit
saavat muita pankkeja parempia tehokkuuslukuja vain sen takia, ettd niiltd puuttuvat samaa
kokoluokkaa olevat vertailupankit. Suurten pankkien saamiin tehokkuuslukuihin muuttuvien

skaalatuottojen osalta on siten syytd suhtautua varauksella.

Lopuksi pyritdén arvioimaan syntyvid kustannussiddstojd, jos kaikki pankit olisivat kéyttianeet
osiossa 6.2 médriteltyjd panoksiaan tehokkaasti. Vakioisten skaalatuottojen oletuksella kustan-
nuksia olisi voitu sdéstdd noin 1,3 miljardia markkaa. Tdstd sddstopankkien osuus on noin 173
miljoonaa markkaa, osuuspankkien noin 1,04 miljardia ja kapinapankkien 83 miljoonaa
markkaa. Muuttuvien skaalatuottojen oletuksella kustannuksia olisi voitu vihentédi noin 414
miljoonalla markalla, josta sddstOpankkien osuus on noin 21 miljoonaa markkaa, osuuspankkien

341 miljoonaa ja kapinapankkien osuudeksi jdi 53 miljoonaa markkaa.

7.2 Skaalatehokkuus

Edellisessd osiossa todettiin pankkitoimialalla vallitsevan tehottomuutta pohtimatta ollenkaan
tehottomuuden syitd. Yhtend tehottomuuden lidhteend voisi olla se, etti pankki ei toimi optimaa-
edelld mainittua skaalatehottomuutta sekd sitéd, toimivatko pankit kasvavien vai vidhenevien
skaalatuottojen alueella. Jos toiminnassa havaitaan kasvavia skaalatuottoja, pankkifuusioiden

avulla voitaisiin tehokkuutta liséta.

Seuraavaksi médritelldédn lyhyesti taulukossa 2 olevat tehokkuuskdisitteet, vaikka ne on esitelty
tarkemmin luvuissa 3 ja 4. Kokonaistehokkuus on laskettu vakioisten skaalatuottojen (VST)
oletuksella ja tekninen tehokkuus samaan tapaan kuin muuttuvien skaalatuottojen (MST)
oletuksella laskettu tehokkuus. Osiossa 4.1.3 skaalatehottomuus mééritettiin etdisyydeksi VST-
ja MST-rintamista. Tehokkuusluku lasketaan jakamalila kokonaistehokkuus tekniselld tehokkuu-

della.

Taulukossa 2 on tarkasteltu perusmallilla laskettuja tehokkuuslukuja, jotka on jaoteltu edellid
mainittuihin tehokkuuslajeihin. Pankit on jaettu taseen mukaan viiteen eri kokoluokkaan.

Viimeisessd sarakkeessa on ilmoitettu pankkien lukumiirs kyseisissa luokissa.
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Taulukko 2 Kokonais-, tekninen- ja skaalatehokkuus

Taseen lop- Kokonaistehok- | Tekninen te- Skaalatehok- Pankkien lkm
pusumma kuus hokkuus kuus
alle 100 milj.
79,70 82,27 96,80 75
mk
100-200 milj.
80,28 81,52 98,47 103
mk
200-500 milj.
81,46 86,64 94,01 109
mk
500-1000 milj.
84,44 94,27 89,39 29
mk
yli 1000 milj.
76,23 98,33 77,53 26
mk

Taulukosta 2 havaitaan, ettd skaalatehottomuutta esiintyy varsin vihin kolmessa ensimmaéisessi
ryhmissd. Skaalatehottomuutta ei néyttéisi juurikaan olevan pankeissa, joiden taseen loppusum-
ma on alle 200 miljoonaa markkaa. Nédiden pankkien tehottomuus niyttdisi olevan laatuaan
teknistd. Tasearvoltaan yli miljardin olevissa pankeissa tehottomuutta néyttdisi aiheuttavan
toiminta epaoptimaalisella tuotantotasolla, eli skaalatehottomuus on noin 22 prosenttia. Teknisté
tehottomuutta ei esiinny juuri lainkaan ollen vain 2 prosenttia. Suurten pankkien hyvéédn
tekniseen tehokkuuteen on syyté suhtautua varauksella, silld tehokkuus johtuu osaksi pankkien
pienemméstd lukumidrédstd. Tastd syystd my0s skaalatehokkuutta koskeviin tehokkuuslukuihin
on suhtauduttava varauksella. Pienimmille pankeille 16ytyy vertailupankkeja enemmén, joten

saadut tulokset skaalatehokkuudesta ovat niiden kohdalla luotettavampia.

Kokonaistehokkuudessa ei ndyttiisi olevan kovinkaan suuria eroja kokoluokkien vilill4. Tosin
500-1000 miljoonan markan taseryhmissi kokonaistehokkuus on 4 prosenttiyksikkod korkeampi
kuin muissa ryhmissd keskimédrin. Erot kaventuvat entisestddn kun kaksi suurinta ryhméd
yhdistetédén. T4lloin saadaan kokonaistehokkuudeksi noin 80,56 prosenttia. Kiytetyt muuttujava-

linnat saattavat suosia pienempid pankkeja jos oletetaan, ettd suurilla pankeilla on suurempi
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tuotevalikoima. Tdmi voi heikentiid suurten pankkien saamaa kokonaistehokkuuden arvoa.

Kuvassa 9 on havainnollistettu kokonaistehokkuuden ja taseen loppusumman vilistd yhteytti.
Tase on esitetty logaritmisella asteikolla, jotta erot pienempien pankkien kohdalla saataisiin

nikyviin.

Kokonaistehokkuuden ja taseen loppusumman
vélinen yhteys
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95 +

]

90 +

% 85+
3
=

X 80+
S

e 75+
g

£ 701
<

S 651

60 +

55 + *
50 t t i
10 100 1000 10000
Taseen loppusumma milj. mk (log)

Kuva 9 Kokonaistehokkuuden ja taseen loppusumman vilinen yhteys

Kokonaistehokkuuden ja taseen loppusumman vililld ei néyttdisi olevan mitédéin yhteyttd kuvan
mukaan. Kaikissa kokoluokissa on tehokkaita pankkeja, mutta yli puolesta miljardista ylospdin
tehokkaita pankkeja on huomattavasti vihemmaén. Suurilla pankeilla néyttéisi olevan vihenevid
skaalatuottoja, eli koon kasvaessa kokonaistehokkuus alkaisi vdhentyd. Taseeltaan yli 500
miljoonan markan pankeille Spearmanin jérjestyskorrelaatiokertoimen arvoksi saadaan -0,32
viiden prosentin merkitsevyystasolla. Kertoimen arvo muuttuu -0,38:aan ja merkitsevyystaso
nousee prosenttiin, kun aineistosta poistetaan taseeltaan 9,3 miljardin markan ja kokonaistehok-

kuudeltaan 97,85 oleva SHOP.

Seuraavaksi tarkastellaan vallitsevia skaalatuottoja 1ihemmin. Skaalatuottojen laatu saadaan

selville tarkastelemalla CCR-mallin laskemia optimaalisia )"

. -1 A;n painokertoimen arvoja

minimointiongelmassa (5). Berg et. al. (1991) mukaan jos ) ";,_, A;:n arvo on pienempi kuin yksi,

kyseinen yksikkd toimii kasvavilla skaalatuotoilla, ja vastaavasti jos kerroin on ykkdstd suurem-
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pi, tarkasteltava yksikko toimii véhenevilld skaalatuotoilla. Kertoimen ollessa yksi yksikko

toimii vakioisilla skaalatuotoilla.
Taulukossa 3 on esitetty pankkien saamien skaalatuottojen keskiarvot eri kokoluokissa seki
niissé olevien pankkien lukuméérit. Kertoimen A = )", _; A; perusteella on médritelty, toimiiko

pankki kasvavien, vakioisten vai vihenevien skaalatuottojen alueella.

Taulukko 3 Skaalatuottojen lukuméérit eriteltyni taseryhmittdin

Skaalatuotot alle 100 100-200 200-500 500-1000 yli 1000
milj. mk milj. mk milj. mk milj. mk milj. mk
Kasvavat 49 52 5 0 0
Vakioiset 10 13 11 4 0
Viheneviit .16 38 93 25 26
A 0,9 1,2 1,7 3,2 14,8

Taulukosta 3 voidaan havaita, ettd valtaosa pankeista toimii vihenevien skaalatuottojen alueella
aivan pienempid pankkeja lukuunottamatta. Pienten pankkien (taseeltaan alle 100 miljoonaa
markkaa) osalta pankkifuusioita voitaisiin periaatteessa perustella skaalatehokkuuden nostami-
seksi. Suuremmissa kokoluokissa melkein kaikki pankit toimivat vihenevien skaalatuottojen

alueella, eli toiminnasta aiheutuu mittakaavahaittoja.

Seuraavaksi on pyritty arvioimaan kertoimen A avulla sit4, miki olisi parhaan tuottavuuden koko
(most productive scale size MPSS). MPSS:114 tarkoitetaan tilannetta, jossa pankki on hyodynti-
nyt kaikki kasvavien skaalatuottojen tuomat edut, mutta ei ole vield siirtynyt vidhenevien
skaalatuottojen alueelle (Banker et. al., 1986, 34-35). Kyseisessé pisteessd tuotanto (y) panosta

(x) kohden maksimoituu. MPSS:44 voidaan havainnollistaa kuvan 10 avulla.
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Kuva 10 Parhaan tuottavuuden koko (MPSS)

Kuvassa 10 piste B edustaa tuotantoteknologiaa, jossa keskiméirdinen tuottavuus (average
productive) maksimoituu mitattuna suoran OB kulmakertoimella Y(B),/X(B). Pisteessi vallitse-
vat myds vakioiset skaalatuotot, koska pisteeseen piirretyn tangentin kulmakerroin on yksi eli
matemaattisesti (dy/dx) - (x/y) = 1. Tehottoman yksikén E:n kautta piirretyn origon kautta
kulkevan suoran OE kulmakerroin Y(E)/X(E) on pienempi kuin suoran OB. Tissd pisteessi
vallitsevat kasvavat skaalatuotot, koska (dy/dx) - (x/y) > 1. Pisteesséd C vallitsevat viheneviit

skaalatuotot eli (dy/dx) - (x/y) < 1 (Banker, 1984, 37-38).

Tarkastellaan skaalatuottoja kuvan 10 pisteessd E verrattuna optimipisteeseen B. Merkitiin
tuotoksen (Y) suhteellista muutosta AY/Y eli [Y(B)-Y(E)]/Y(E) ja panoksen suhteellista
muutosta AX/X, eli [X(B)-X(E)]/X(E). Kuvasta 10 havaitaan, etti tuotoksen suhteellinen
muutos AY /Y on suurempi kuin panoksen suhteellinen muutos AX/X. Pisteessi E vallitsevat
kasvavat skaalatuotot, silld panoksen suhteellinen muutos on negatiivinen ja tuotoksen suhteelli-

nen muutos on positiivinen. Kuvan 10 merkinndill4, tdimé voidaan esittdé seuraavasti:

Kasvavat skaalatuotot K = AY/Y/AX/X > 1
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AY/Y =[YB)-Y(E)/Y(E)

AX/X = [X(B)-X(E)]/X(E), missi X(B)-X(E) <0

AY/Y > AX/X

[Y(B)-Y(E)]/Y(E) > [X(B)-X(E)]/X(E)

[Y(B)-Y(E)] - X(E) > [X(B)-X(E)] - Y(E)

[Y(B) - X(E)] > [X(B) - Y(B)] @ K=[Y(B) - X(B)I]/[X(B) - Y(E)] > 1

Edelld on tarkasteltu tuotannon joustoa panoskéyton suhteen pisteessd E. Seuraavaksi johdetaan

edelleen kuvan 10 merkinndin pisteen B tehokas panoskéytto X(B). Pisteen E tehokkuusluku

saadaan suorien OE ja OB kulmakertoimien suhteena eli

VST, = [YEYVXE)]/[YB)X(B)]

Miiritelldan VST = [Y(E) - X(B)]/[Y(B) - X(E)], jota voidaan nimitti4 tuotannon skaalajous-
toksi eli 1/K. T&lloin huomataan, ettd jos VST < 1 vallitsevat kasvavat skaalatuotot, jos VSTg
> 1 alenevat skaalatuotot ja jos VSTg = 1, vallitsevat vakioiset skaalatuotot. Kuvassa 10 origosta
ldhtevien suorien kulmakertoimet piirrettynd MST-rintamalle kasvavat aina pisteeseen B saakka,
jonka jilkeen kulmakerroin alkaa pienentyd. Esimerkiksi pisteessd C tuotoksen suhteellinen
muutos on pienempi kuin panoksen suhteellinen muutos eli piste toimii vihenevilld skaala-

tuotoilla.

Kuvassa 10 on kaksi kolmiota O, X(E"), Y(E) ja O, X(B), Y(B), joiden molempien kirkeni on

origo. Kolmiot ovat yhdenmuotoisia, joten

X(E"/Y(E) = X(B)/Y(B). Tastid ratkaistaan X(E") jolloin saadaan

(*) X(E") =[Y(E)/Y(B)] - X(B).
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Merkitddn A = Y(E)/Y(B) ja kdyttamilld edellistd yhtdlod (*) hyviksi voidaan pisteen E

tehokkuusluku méiiritella;

VST; = [Y(E)YXE)/ [YB)YXB)] = X(E")/X(E) = [A - X(B)]/ X(E), missi A on vallitsevan

tuotannon suhde tehokkaaseen tuotantomairiain.

Tistd ratkaistaan X(B) eli tehokas panoskiyttd, jossa vallitsevat vakioiset skaalatuotot.

MPSS = X(B) = [VST; / A] - X(E).

Tami piste voidaan esittdd yleisessd muodossa kaavan (22) avulla seuraavasti:

MPSS =

VST,
A X (panos,,), 22)

missd MPSS on suurimpaa tuottavuutta vastaava panoskdyttd, VST, edustaa vakioisten skaala-
tuottojen oletuksella pankille O laskettua tehokkuuslukua, joka jaetaan pankin O saamien
lineaarikombinaatiokertoimien A = }'*,_, A; arvolla. T4min jilkeen saatu suhdeluku kerrotaan
panoksen i kdytolld. Ndin saadaan laskettua jokaiselle pankille 0 optimaalinen panoksen i

kaytto.

Ty6voima-muuttujalle saatiin parhaaksi tuottavuudeksi noin 1,7 miljoonaa markkaa pankkia
kohden. Tosin keskihajonta oli aika suuri, noin 5,7 miljoonaa markkaa. Pankkien optimaalista
tasekokoa on myds pyritty arvioimaan kdyttdmilla apuna kaavaa (22). Tulokseksi saatiin noin
170 miljoonaa markkaa keskihajonnan ollessa noin 530 miljoonaa markkaa. Suurin parhaan
tuottavuuden koko oli noin 9,8 miljardia markkaa, joten saadut tulokset vaihtelevat aika paljon

pankkikohtaisesti.

Skaalaominaisuuksia tulkittaessa tiytyy ottaa huomioon se seikka, ettid muodostettu tehokkuus-
rintama ei vélttimittd vastaa pankkien todellista tuotantofunktiota. Suurten pankkien kohdalla
ongelmaa voidaan pitdd sangen todennikdisend. Osa pankkien toiminnoista on annettu niiden
keskuspankkien tehtdviksi, esimerkiksi tietojenkésittelypalvelut. Seurauksena on, ettd pankit

eivit toimi tdysin itsendisesti, jolloin pienet pankit saattavat hyotyd palveluiden keskittimisesti
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enemmaén kuin suuret pankit.

7.3 Tekninen tehokkuus

Edellisessé osiossa todettiin teknisen tehottomuuden olevan skaalatehottomuutta merkittavimpi
tekijé varsinkin pienten pankkien keskuudessa. Wycoffin (1992) mukaan teknisti tehottomuutta
el pitéisi esiintyd lainkaan, jos markkinoilla vallitsee tdydellinen kilpailu. Suomessa kyseisti
oletusta voidaan pitdid toimivana pankkitoimialalla, koska rahoitusmarkkinoiden séintelysti on
luovuttu. Teknisen tehottomuuden katsotaan télloin merkitsevin kiyttiméttomid voittomahdolli-
suuksia (rent-seeking). Korkeampia voittoja olisi mahdollista saavuttaa niin kauan, kunnes
kaikki pankit toimisivat teknisesti tehokkaasti, jolloin mahdollisuudet tasoittaa voittoja hividisi-

vit.

Kiytettyissd tuotosmuuttujissa ei ole otettu huomioon erilaisia laatumuuttujia, ja tastd syysti
tulokset saattavat védristyd. Tehottomuutta voi aiheuttaa myos se, ettd kustannukset vaihtelevat
paikkakunnittain. Palveluiden laatu voi vaihdella pankeittain, tai myonnettyihin lainoihin saattaa
liittyd erilaisia riskejd. Esimerkiksi néihin seikkoihin ei kdytettdvissad olevan aineiston puitteissa
ole ollut mahdollista puuttua.

Syitd tehottomuuteen voidaan 16ytdd vallitsevasta lainsdddannostd, silld uuden pankin perustami-
seen tarvitaan suhteellisen suurta omaa pdomaa. Investointeja vaativat myoskin konttoriverkos-
ton rakentaminen ja yllépitdminen. Voidaan myos olettaa, ettd pankkimarkkinoilla ei vallitse
tdydellistd informaatiota, koska esimerkiksi lainat ovat pankin ja asiakkaan vilisid pankkisalai-

suuden alaisia asioita.Tdydellinen informaatio ei ole mahdollista tilta osin.

Toimialalla on myds tapahtunut rakennemuutoksia, kun Suomen Sdistopankki pilkottiin
lokakuussa 1993 neljén suuren pankkiryhmittymén kesken. Myos séddntelykauden aikana tehtyji
yli-investointeja saattaa olla vield osin purkamatta aikana, jolloin taisteltiin markkinaosuuksista.
Taulukossa 4 on esitetty yksittdisten panosten saamat tehokkuusluvut vakioisten skaalatuottojen

oletuksella.
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Taulukko 4 Panosmuuttujien tehokkuuslukujen keskiarvot

Panosmuuttuja Tehokkuusluku
Tyovoima 80,27
Toimintakulut 79,45
Koneet ja kalusto 57,97

Taulukosta havaitaan, ettd koneet ja kalusto saa muita huonomman tehokkuusluvun. Toiminta-
kuluihin siséltyy myos pddomaerid. Saatuihin tehokkuuslukuihin voi vaikuttaa SSP pilkkominen,
jonka seurauksena toimintaa ei ole sopeutettu uuteen markkinatilanteeseen. Taulukosta voidaan
tehdd se johtopidtos, etti pankeilla on litkaa piddomaa suhteessa muihin panosmuuttujiin.
Aikoinaan tehdyt yli-investoinnit on osaltaan vield purkamatta, ja osuuspankkien kohdalla

voidaan my®os olettaa, ettd SSP:n osien ostaminen vaikuttaa heikentévisti tehokkuuteen.
7.4 Pankkiryhmien viliset tehokkuuserot
Edellisissid osioissa pankkeja on tarkasteltu vain taseen loppusumman perusteella. Tédssé osiossa

1 tehokkuusluvut ovat muodostuneet.

Taulukko 5 Pankkiryhmien tehokkuudet

Pankkiryhmd VST MST Skaalatehokkuus
Osuuspankit 79,75 84,98 94,15
Kapina op:t 81,15 84,84 95,82
Sadstopankit 85,09 91,07 93,64

Taulukon 5 perusteella vaikuttaa siltd, ettd eroja pankkiryhmittymien vélilld néyttéisi olevan.
Saistopankit ovat vakioisten skaalatuottojen oletuksella noin 4 prosenttiyksikon verran tehok-
kaampia, sekd muuttuvien skaalatuottojen oletuksella noin 6 prosenttiyksikkod tehokkaampia,

kuin osuuspankit. Sen sijaan skaalatehokkuudessa sdédstopankit ovat hieman tehottomampia,
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tosin erot ovat marginaalisia.

Sdastopankkien hyvd menestys VST-oletuksella voi johtua siitid, ettdi DEA-menetelmi mééritte-
lee muista panos- tai tuotosrakenteeltaan poikkeavan yksikon tehokkaaksi. Tahin palataan
seuraavassa osiossa sekd osiossa 7.6 tarkasteltaessa eri muuttujien osuutta saatuun tehokkuuslu-
kuun. MST-oletuksella DEA médrittelee suuret yksikot helposti tehokkaiksi sopivien vertailu-
pankkien puuttuessa. Sdidstopankkien kohdalla tim& voi muodostua ongelmaksi, koska ne ovat
kapinapankkeihin yli kaksi kertaa isompia. Ndmi seikat huomioonottaen pankkimarkkinoilla
tehty SSP:n myynti on osaltaan vaikuttanut siéstopankkien saamaan tehokkuuslukuun nostavas-
ti. Kapinapankkien hyvé skaalatehokkuuden arvo ei ole yllitys, silli arvioitaessa parhaan

tuottavuuden kokoa, tulokseksi saatiin noin 170 miljoonaa markkaa.

Saadut tehokkuustulokset ovat osuuspankkien osalta samansuuntaisia Kuussaaren (1993)
tekemin tutkimuksen kanssa. Molemmissa tutkimuksissa osuuspankkien tehottomuudeksi
saatiin vakioisten skaalatuottojen oletuksella noin 20 prosenttia ja muuttuvilla skaalatuotoilla
noin 15 prosenttia. Myoskin skaalatehokkuus on samaa luokkaa eli noin 6 prosenttia. Sdédstopan-
keille lasketuissa tehokkuusluvuissa on eroavaisuuksia. Siédstopankkien tehottomuus on laskenut
23 prosentista 15 prosenttiin vakioisten skaalatuottojen oletuksella. Samoin muuttuvilla skaala-
tuotoilla toimintaa on pystytty tehostamaan noin 9 prosenttiyksikkod eli 18 prosentista 9
prosenttiin. Sen sijaan skaalatehottomuus on pysynyt melkein samana eli 6:ssa prosentissa. Tosin
Kuussaaren saamat tulokset ovat keskiarvoja ajanjaksolta 1985-1990 ja hén kéytti tydvoima-

panosmuuttujana henkilokunnan lukuméirad, kuten osiossa 6.2 todettiin.

7.5 Tehokkaiden pankkien tarkastelua

Tarkastelemalla tehokkaita pankkeja voidaan arvioida DEA-menetelmén antamien tehokkuustu-
loksien mielekkyyttd. Témén liséksi tehokkaat pankit toimivat vertailukohtina muille pankeille,
Jjoiden toiminnan tehostamiseksi voitaisiin antaa toimenpidesuosituksia tarkastelemalla tehokkai-
ta pankkeja. Téssd tutkimuksessa ei kuitenkaan pyritd antamaan mitéian konkreettisia toimintaoh-

jeita tehokkuuden parantamiseksi.
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Aloitetaan tarkastelu vakioisten skaalatuottojen oletuksella tehokkaiksi médrdytyvisti pankeista.
Tehokkaita pankkeja on yhteensé 37, joista osuuspankkeja 23 ja kapina- ja siddstopankkeja yhti
monta eli seitsemén. Taseeltaan tehokkaat osuus- ja sddstopankit ovat 251 miljoonaa ja 266
miljoonaa markkaa. Kapinapankit ovat taseeltaan aika lihelld parhaan tuottavuuden kokoa
(MPSS) 175 miljoonalla markalla. Tehokkaat pankit ovat siis keskimiirdisti pienempii

keskiarvolla mitattuna, mutta suurempia kuin mediaanipankki lukuunottamatta kapinapankkeja.

Tehokkaiden pankkien liikevoitto on noin 0,3 prosenttia taseesta, kun taas kaikkien pankkien
osalta se on 0,42. Tdmin perusteella tehokkaat pankit néyttiisivét olevan kannattamattompia
kuin muut pankit. Ldhempi tarkastelu osoittaa kuitenkin, ettd ainoastaan osuuspankit ovat
keskimidraistd kannattamattomampia 0,12 liikevoittoprosentillaan taseesta. T#ssi suhteessa
tehokkaat kapinapankit suoriutuvat keskimérdistd paremmin (0,76 %) sddstopankkien jdidessi

keskiarvon tuntumaan (0,49 %).

Tehokkaiden pankkien taserakenne poikkeaa hieman muiden pankkien taseesta. Pidsdéintoisesti
lainoja on noin kahdesta neljdidn prosenttiyksikk6d vihemmain ja talletuksia kolmesta viiteen
prosenttiyksikkdd enemmin taseen loppusummaan suhteutettuna verrattuna muihin pankkeihin.
Tehokkaista pankeista kapinapankeilla on suurin lainojen taseosuuden vihentyminen 66
prosentista 62 prosenttiin ja osuuspankeilla talletusosuuden nouseminen 72 prosentista 77
prosenttiin verrattuna tehottomiin pankkeihin. Tehokkaat osuuspankit ovat ainoita, jotka ovat
kasvattaneet molempia taseosuuksia. Tehokkaiden sddstopankkien taseosuudet ovat lainojen
osalta 58 prosenttia ja talletusten osalta 85 prosenttia suhteutettuna taseen loppusummaan

tarkasteluvuonna 1994.

Tehokkaiden pankkien joukossa on myos taserakenteeltaan poikkeavia pankkeja. Esimerkiksi
erdidn sddstopankin tuotosmuuttujan taseosuus on noin 30 prosenttia, kun taas koko aineiston
vastaava luku on keskiméérin noin yhdeksén prosenttia. Témi kuvastaa DEA-menetelmin
ominaisuutta médritelld sellaiset yksikot tehokkaiksi, joilla on muita yksikoitd poikkeava panos-

tuotos-rakenne yhdenkin muuttujan suhteen.

Muuttuvien skaalatuottojen oletuksella tehokkaaksi méadrdytyi 54 osuuspankkia, 12 kapinapank-

kia ja 18 sddstopankkia. Keskimdirdiseltd taseeltaan pankit vaihtelivat osuuspankkien 1,2
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miljardista kapinapankkien 342 miljoonaan ja sédstopankkien 805 miljoonaan markkaan. DEA-
menetelmén taipumus maritelld suuret pankit tehokkaiksi sopivien vertailupankkien puuttuessa

nikyy osuuspankkien osalta hyvin.

Tehokkaiden pankkien liikevoitto taseen loppusummasta on lievisti negatiivinen, eli noin -0,05
prosenttia. Tosin pankkiryhmittdiset kannattavuuserot ovat suuret. Kyseisen tunnusluvun
mukaan Kkapinapankit ovat kaikkein kannattavimpia noin 0,87 prosentilla, joka on selvisti

parempi kuin koko aineiston keskiméirdinen kannattavuus (0,42), mutta heikompi verrattuna

sddstopankkien osalta. Ne ovat keskimérdistd kannattavampia eli liikevoittoprosentti on noin
0,5, joka on noin 0,15 prosenttiyksikkdd alhaisempi kuin sdédstopankeilla keskiméérin. Kaytetyn
tunnusluvun mukaan tehokkaat osuuspankit ovat toimineet selvdsti kannattamattomasti.
Keskimiiriinen liiketappio pankkia kohden on noin 32 miljoonaa markkaa, joka taseeseen
suhteutettuna vastaa 0,44 prosenttia. Todenmukaisempi kuva tehokkaiden osuuspankkien
kannattavuudesta saadaan, kun aineistosta poistetaan paikaupunkiseudulla toiminut taseeltaan
noin yhdeksin miljardin pankki (SHOP). Timén seurauksena keskimidrdinen liiketappio

pienenee noin kahdeksaan miljoonaan markkaan ja suhteutettuna taseeseen tdmi vastaa 0,17

prosenttia.

Muuttuvien skaalatuottojen oletuksella tehokkaiden pankkien talletusten osuus niiden taseesta
vihentyy keskimdérin 7 prosenttiyksikkod lainojen osuuden pysyessd melkein ennallaan
verrattuna koko aineiston keskiméérdisiin osuuksiin. Mielenkiintoinen taserakenteen prosent-
tiosuuksien muutos tapahtuu osuuspankkien kohdalla. Néiden pankkien lainojen prosenttiosuus
taseesta nousee, tosin vain prosenttiyksikolld, ja talletusten osuus laskee periti yhdeksin
prosenttiyksikkdd verrattuna muihin osuuspankkeihin. Yhtend osasyyni saatujen tunnuslukujen
erilaisuuteen saattaa olla SSP:n pilkkominen. Tehokkaat osuuspankithan olivat keskiméaridiselti
taseeltaan kohtalaisen suuria (1,2 miljardia). Vaikka edelld mainittu pankki (SHOP) poistettai-
siin osuuspankkien joukosta, keskimédrdinen tase olisi edelleen hiukan yli miljardin luokkaa
(noin.1,01 mrd mk). Nimé suuret pankit ovat saattaneet hankkia suhteessa enemmén SSP: n

lainoja talletusten jdddessi esimerkiksi kapinapankeille.
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Tarkastelun perusteella voidaan todeta, etti DEA-menetelmén tehokkaiksi méérittelemiit pankit
ovat menestyneet suhteellisen hyvin tarkastelussa kéytetyn liikkevoittoprosentin mukaan. My®s
perinteiselld tuotto/kulu -suhteella mitaten tehokkaat pankit osoittautuivat kannattaviksi.
Tehokkaat osuuspankit yhdesséd kapinapankkien kanssa saavat kyseiselld tunnusluvulla arvon
1,63, kun taas loput 254 osuuspankkia saavat arvon 1,34. Siistopankeilla luvun arvo on 1,59,
kun taas muut 33 séddstopankkia saavat arvon 1,51. Muuttuvilla skaalatuotoilla osuuspankkien
tuotto/kulu -suhde on 1,45, mikéd on 0,11 parempi kuin tehottomien pankkien saama arvo.
Sadstopankeilla ero tehokkaiden pankkien hyvéksi on vain 0,03 eli 1,54. Tissi tutkimuksessa
perusmallilla tehokkaiksi mééridytyneet pankit ovat yleisesti ottaen keskimiérdistd kustannuste-
hokkaampia muuhun pankkitoimialaan verrattuna mukaan lukien liikepankit, joiden keskiméi-

rdinen tuotto/kulu -suhteen arvo oli tarkasteluvuonna 1,35 (Kallonen, 1995, 2).

Pankkiryhmittéiset erot osoittautuivat sangen suuriksi riippuen skaalatuotto-oletuksesta. VST-
oletuksella saadut tulokset néyttdisiviit olevan luotettavampia, koska vertailupankkeja on
enemmadn. Toisaalta MST-oletuksella tehokkaita pankkeja on enemman, ja joukossa on myos
tappiollisia pankkeja. Tappiollisia pankkeja on myos VST-oletuksella lasketuissa pankeissa,

Jjoten tehokkaita pankkeja koskeviin tuloksiin on syyti suhtautua tietyll& kriittisyydella.

7.6 Muuttujien vaikutus tehokkuuteen

DEA-menetelmin ominaisuuksiin kuuluu se, ettd se mirittii jokaisen pankin tuotos-panosra-
kenteelle sellaiset painot, milld pankki olisi mahdollisimman tehokas. Tutkimalla kyseisii
painoja voidaan péitelld, mitkd tuotokset ja panokset ovat olleet pankin tehokkuuden kannalta
joko edullisia tai epdedullisia. Miti suuremman painon muuttuja saa, sité tirkedmpi se on pankin
kannalta. Nidin saadaan yksityiskohtaisemmin selvitettyd, mistd osatekijoistd pankin saama

tehokkuusluku on muodostunut.

Todettakoon, etti DEA:a voidaan pitd4 suhdeluku-menetelmén laajennuksena, koska tehokkuus
lasketaan jakamalla tuotosten painotettu méérd panoksien painotetulla méarilld, kuten kaavasta
periaatteessa painotettujen tuotosten summana, kuten osiossa 4.2 on esitetty. Taéma mahdollistaa

yksittdisen tuotoksen osuuden tutkimisen pankin saamasta tehokkuusluvusta. Lilja ja Pohjola
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(1993) ovat kéyttidneet osuudesta nimitystd "kontribuutio tehokkuuteen."

Taulukoissa 6 ja 7 on esitetty panosten ja tuotosten "kontribuutio tehokkuuteen." Taulukoissa
esitetyt luvut ovat pankkiryhmien saamia keskiarvoja. Jokaisen pankin saama tehokkuusluku on
skaalattu sataan, jotta panos- ja tuotosmuuttujien kontribuutio tehokkuuteen olisi vertailukelpoi-
nen eri pankkien valilld. Liséksi on huomattava, ettd laskelmat on tehty vakioisten skaalatuotto-

jen oletuksella.

Taulukko 6 Panosten vaikutus tehokkuuteen

Pankkiryhmd Tyovoima Toimintakulut Koneet ja kalusto
Kaikki pankit 75,37 21,33 3,32
Osuuspankit 80,50 16,71 2,80
Kapinapankit 78,38 18,56 3,06
Saidstopankit 39,00 54,04 6,95
Tehokkaat pankit

Osuuspankit 74,03 10,67 15,28
Kapinapankit 66,10 15,37 18,54
Saastopankit 25,51 63,34 11,15

Taulukossa 6 on tarkasteltu erikseen kéytettyjen panosmuuttujien kontribuutiota eri pankkiryh-
mien ja tehokkaiden pankkien vililld. Havaitaan, ettd eri panokset ovat vaikuttaneet osuus- ja
sddstopankkien saamiin tehokkuuslukuihin. Tyovoima -muuttuja on ollut osuuspankeille
(mukaan lukien kapinapankit) huomattavasti merkittdvimpi kontribuution ldhde kuin sdéstopan-
keille. Sidstopankeille néyttéisi toimintakulut olevan térkein panosmuuttuja, koska yli puolet

panoksille lasketusta tehokkuusluvusta on muodostunut toimintakuluista.

Taulukossa 4 tarkasteltiin eri panosten saamia keskimidrdisid tehokkuuslukuja. Téassikin

S#dstopankkien saama muuttujan arvo oli 84,96, kun taas osuuspankeilla se oli 78,37 ja ka-

pinapankeilla vastaavasti 80,55. Koneiden ja kaluston osalta kapinapankit olivat keskiméérin
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noin viisi prosenttiyksikkod tehokkaampia kuin osuuspankit ja sddstopankit tehokkuusluvun

ollessa 61,30.

Taulukosta 6 havaitaan, ettd koneiden ja kaluston kontribuutio tehokkuuteen on muita panos-
muuttujia huomattavasti alhaisempi. Tami voi osittain johtua siité, ettd muuttujalla on sangen
laaja vaihteluvili ulottuen nollasta 88:aan. Niin ollen keskimééréisen pankin ei kannata painot-
taa kyseistd muuttujaa. Tehokkaiden pankkien korkeammat koneiden ja kaluston kontribuutioar-
vot selittyvit silld, ettd ndmé pankit olivat melkein ainoita, jotka saivat kyseiselle muuttujalle
mitdén painoarvoja. Tdhén palataan vield timén osion lopussa. Edelld on tarkasteltu panosten
kontribuutiota tehokkuuteen, joka voidaan suorittaa myds tuotosten osalta. Tuotosten vaikutusta

tehokkuuteen on tarkasteltu taulukossa 7.

Taulukko 7 Tuotosten vaikutus tehokkuuteen

Pa“nkkiryh- Tuotot Yleison Lainat Konttorit
md
palve- | talletukset | shekkitilit LAV PAV lkm.
luista
Kaikki pankit 7,24 31,57 12,54 11,08 31,02 6,54
Osuuspankit 7,10 28,49 13,53 11,22 34,01 5,66
Kapinapankit 5,71 39,28 6,46 6,31 35,89 6,34
Sadstopankit 10,00 41,92 13,57 15,95 6,15 12,41
Tehokkaat pankit
Osuuspankit 22,85 11,30 20,13 23,31 10,29 12,13
Kapinapankit 10,03 24,18 20,71 15,16 14,07 15,86
Séddstopankit 7,77 31,53 14,43 20,98 4,90 20,41

Taulukosta 7 havaitaan, etté talletuksilla ndyttdisi olevan keskiméérin noin kaksi prosenttiyksik-

vusta perdti 56 prosenttia muodostuu talletuksista, jos mukaan lasketaan yleison shekkitilit.

Osuuspankeilla tilanne on péinvastainen. Niiden saamista tehokkuusluvuista 45 prosenttia
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muodostuu lyhyt- ja pitkdaikaisista lainoista. My0s tehokkaiden osuuspankkien saamista
tehokkuusluvusta lainoilla on suurempi merkitys kuin talletuksilla. Kapinapankit saavat
talletusten kontribuution osalta osuuspankkeja neljd prosenttiyksikk6d korkeamman osuus-

prosentin eli 46.

Osiossa 6.1 todettiin, ettd kapina- ja sidédstopankkien taseesta noin 78 ja 81 prosenttia muodostui
yleison talletuksista. Talletusten suuri kontribuutio tehokkuuteen ei siten ole yllitys. Taulukosta
havaitaan myos se, ettid kapinapankeilla shekkitilien kontribuutio tehokkuuteen on noin seitse-
mén prosenttiyksikkod alhaisempi kuin osuus- ja sdidstopankeilla keskimiirin, Tama voi osaltaan
johtua siité, ettd muilla pankeilla on suhteessa enemmiin yritysasiakkaita, jotka kéyttivit kyseisti
tilimuotoa. Kapinapankit ovat taseen loppusummalla mitattuna verraten pienid (noin 229
miljoonaa markkaa), joten niiden asiakasrakenne saattaisi olla enemmin painottunut yksityishen-

kiloihin kuin yrityksiin vélttiddkseen suurien riskikeskittymien syntymisti yrityssektorilla.

Pitk#aikaiset lainat néyttéisivit olevan kaikille pankkiryhmittymille lainamuuttujista tirkedmpi
kontribuution 1dhde. Poikkeuksen muodostavat sddstopankit, joilla lyhytaikaiset lainat ovat
tarkein tehokkuuden ldhde lainoista. Niilldkin pankeilla tilanne muuttuu valtavirran mukaiseksi,
kun PAV-lainoille lasketuista kontribuutioluvuista poistetaan pankit, jotka eivét saa kyseiselle
muuttujalle mitddn kontribuutioarvoja. Toimenpiteelld saadaan keskiarvo nousemaan LAV-
lainoja noin kolme prosenttiyksikkdéd korkeammalle. Suuret erot PAV-lainamuuttujassa selitty-
pi kuin muilla pankeilla keskiméérin. Mielenkiintoinen yksityiskohta liittyy kapinapankkien
PAV-muuttujan kontribuutioarvoon. Muuttujahan on muodostettu tase-eristd, jonka yhtend
tekijdnd on valtion varoista vilitetyt lainat. Timaé tase-eré ei voi olla vaikuttamatta kapinapank-
kien PAV-muuttujan kontribuutioarvoon, ja toimia siten niiden tehokkuuden lidhteend, koska
kyseinen tase-erd on taseen loppusummaan suhteutettuna noin 105 prosenttia korkeampi kuin
muilla pankeilla keskiméidrin. Konttoreista voidaan todeta, ettd niiden merkitys niin tehokkaille
kuin muillekin sdistopankeille on muita pankkeja merkittdvampdd. Tamékiin ei ole yllattavis,
koska tuotosrakenteeltaan sédéstopankeilla on keskimé#drin kaksi konttoria enemmén pankkia

kohden kuin muilla.
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Tehokkaiden osuuspankkien suhteen on mielenkiintoista havaita, et niilld lainojen ja tuotot
palveluista kontribuutio tehokkuuteen on merkittdvimp#i verrattuna muihin pankkeihin. Timi
saattaa osaltaan kuvastaa sitd, ettd tehokkailla osuuspankeilla toiminta on ollut ekspansiivisem-
paa ja riskipitoisempaa kuin muilla pankeilla. Vdhemmén riskipitoisemmalla toiminnalla

tarkoitetaan keskittymisté talletusten tarjoamiseen.

DEA-menetelmén ominaisuuksiin kuuluu se, ettd se saattaa médritelld jonkin pankin tehokkaaksi
vain sen takia, ettd pankilla on jotakin tuotosta poikkeuksellisen paljon. Seurauksena on, etti
kyseisen tuotoksen kontribuutio tehokkuuteen on suuri ja muiden tuotosten vastaavasti niin
pieni, ettd ne eivit vaikuta pankin saamaan tehokkuuslukuun vihentdvisti. Toisaalta DEA-
menetelmd muodostaa pankin tehokkuusluvun vain muutamasta panos- tai tuotosmuuttujasta, jos
muut muuttujat ovat olleet pankin kannalta epdedullisia. Pankkien saamia tehokkuuslukuja
arvioitaessa tulisi siten ottaa huomioon, kuinka monelle muuttujalle DEA on laskenut painoarvo-
ja ja siten muodostanut tehokkuusluvun. Pankkeja, joiden tehokkuusluku on muodostunut
useammasta muuttujasta, voidaan pitdd vakaampina ja saatua tehokkuuslukua luotettavampana

verrattuna pankkeihin, joilla se on muodostunut vain muutamasta muuttujasta.

Edellisessid kappaleessa selostettua ongelmaa on pyritty ratkaisemaan laskemalla yksinkertainen
indeksi. Indeksin avulla saadaan selville se, kuinka tasaisesti tai epitasaisesti pankit ovat
painottaneet panoksiaan ja tuotoksiaan. Mitéd ldhempana indeksin arvo on ykkost, sitd useam-
man muuttujan perusteella pankin saama tehokkuusluku muodostuu. Toisaalta mitd 1dhempéni
indeksin arvo on nollaa, sitd harvemmasta muuttujasta saatu tehokkuusluku muodostuu.
Esimerkiksi tuotosten kohdalla indeksin arvo 0,50 ilmaisee yksinkertaisesti sen, ettd tuotos

koostuu kolmesta tuotosmuuttujasta, joille DEA on médrittdnyt painoarvot.
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Taulukko 8 Panosten ja tuotosten osuus tehokkuusluvusta

Pankkiryhmdi Panokset Tuotokset
Kaikki pankit 0,66 0,38
Osuuspankit 0,65 0,38
Kapinapankit 0,71 0,40
Sadstopankit 0,64 0,40
Tehokkaat pankit

Osuuspankit 0,93 0,59
Kapinapankit 0,95 0,67
Sédstopankit 0,90 0,55

Taulukosta 8 havaitaan, ettd kapinapankkien saamat tehokkuusluvut muodostuvat useamman
muuttujan perusteella kuin muilla pankkiryhmilld keskiméérin. Tehokkaiden pankkien osalta
melkein kaikki panosmuuttujat ovat saaneet painoarvoja. Myos tuotokset ovat saaneet enemmén

painoarvoja kuin tehottomilla pankeilla.

7.7 Tulosten luotettavuuden arviointia

Koska DEA-menetelmé on luonteeltaan optimointi- eikd estimointimenetelmi, seurauksena on,
ettd tilastollisia testejd ei voida soveltaa arvioitaessa tehokkuustuloksien luotettavuutta. Toisaalta
DEA:ssa ei tarvitse tehdd mitéén oletuksia kdytettévistd funktiomuodosta, joten funktiomuodos-
ta johtuvaa tulosten vaihtelua ei tarvitse ottaa huomioon. DEA:ssa tulosten herkkyytti tai
luotettavuutta arvioidaan yleensd joko muuttujavalintoja vaihtamalla tai poistamalla aineistosta
mahdolliset dédrihavainnot. Vihéiisten muutosten tekeminen panos- tai tuotosmuuttujiin ei saisi
vaikuttaa saatuihin tuloksiin niin, ettd sen perusteella tehtivid keskeisid johtopéitoksii tarvitsisi

muuttaa (Valdmanis, 1992, 194-195).

Tdssé tutkimuksessa saatuja tehokkuustuloksia on pyritty arvioimaan taulukon 9 osoittamien eri
mallivaihtoehtojen avulla. Kaikissa malleissa on mukana talletukset ja lainat joko erikseen tai

yhdistémilld ne yhdeksi muuttujaksi taulukon osoittamalla tavalla. Lisidksi tuotot palveluista ja
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konttoreiden lukuméérd -tuotosmuuttujat vaihtelevat mallista riippuen. Yhteistd kaikille
herkkyysanalyysissd kéytetyille malleille on, ettd panosmuuttujat ovat kaikilla samat kuin
perusmallissa kéytetyt eli tydvoima, toimintakulut seké koneet ja kalusto. Taulukossa 9 ei ole
esitelty perusmallia (Pmalli), joka koostuu kolmesta panos- ja kuudesta tuotosmuuttujasta, vaan
se siséltyy taulukoihin 10 ja 11, joissa tarkastellaan eri skaalatuotto-oletuksilla olevien malli-

vaihtoehtojen tuottamia tehokkuustuloksia.

Taulukko 9 Muita mallivaihtoehtoja

Malli2 PAV, LAV, YLl. talletukset, Y1 shekkitilit, Tuotot palv.

Malli3 PAV, LAV, YI. talletukset, Y1 shekkitilit, Konttoreiden lkm

Malli4 PAV, LAV, YI. talletukset, Y1 shekkitilit

Yhdistetty

Malli5 (PAV+LAV), ( Y. talletukset+Y1 shekkitilit), Konttoreiden lkm, Tuotot palv.
Malli6 (PAV+LAV), ( YI. talletukset+Y1 shekkitilit), Tuotot palv.

Malli7 (PAV+LAYV), ( YI. talletukset+Y]1 shekkitilit), Konttoreiden Ikm

Malli8 (PAV+LAYV), ( Y. talletukset+Y1 shekkitilit)

Taulukko 10 Eri mallien antamat tehokkuustulokset vakioisten skaalatuottojen oletuksella

Pankkiryhmd | Pmalli | Malli2 | Malli3 | Malli4 | Malli5 | Malli6 | Malli7 | Malli8

Kaikki pankit 80,57 | 79,04 | 78,23 | 76,66 | 7598 | 74,48 | 73,05 | 71,65

Osuuspankit 79,75 | 78,53 | 77,50 | 76,21 7536 | 74,41 | 72,48 | 71,61

Kapinapankit 81,15 | 78,86 | 79,45 | 77,24 | 77,82 | 75,25 | 75,89 | 73,37

Sadstopankit 85,09 | 82,54 | 81,39 | 78,79 | 77,72 | 73,99 | 73,26 | 69,87
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Taulukke 11 Eri mallien antamat tehokkuustulokset muuttuvien skaalatuottojen oletuksella

Pankkiryhmd | Pmalli | Malli2 | Malli3 | Malli4 | Malli5 | Malli6 | Malli7 | Malli8
Kaikki pankit | 85,68 | 83,97 | 84,12 | 82,26 | 82,00 | 80,00 | 79,77 | 77,69

Osuuspankit 84,98 | 83,29 | 83,31 | 81,55 | 81,35 | 79,59 | 78,99 | 72,20

Kapinapankit 84,84 | 83,99 | 83,90 | 82,90 | 81,62 | 80,43 | 80,37 | 79,09

Siadstopankit 91,07 | 88,26 | 89,58 | 8594 | 86,56 | 82,15 | 83,96 | 79,10

Taulukoista havaitaan, ettd suurin vaikutus tehokkuustuloksiin on tuotot palveluista tai kontto-

15 prosenttiyksikon luokkaa, kun taas osuus-ja kapinapankeilla se on noin kahdeksan prosent-
tiyksikkod. MST-oletuksella keskimiérdinen tehottomuus on noin viisi prosenttiyksikkod
alhaisempaa vaihdellen 14 ja 22 prosentin vélilld. Pankkiryhmittdin tarkasteltuna kapinapankeil-
la on pienin tehottomuuden vaihteluvili, eli noin kuusi prosenttia, kun taas muilla pankeilla se

on puolet suurempi.

Pankkiryhmittymien keskindinen tehokkuusjérjestys ei ndyttdisi taulukoissa esitettyjen tulosten
valossa paljoakaan muuttuvan. Séistopankit ovat skaalatuotto-oletuksista ja kéytetystd mallista
riippuen keskimédrin noin 3,6 prosenttiyksikkod tehokkaampia. Kdiytettdessa oletuksena
vakioisia skaalatuottoja, mallit joissa lainoja ja talletuksia ei ole jaettu eripituisiin tai eri
talletustileihin, ovat kapinapankit keskiméirin noin kaksi prosenttiyksikkod tehokkaampia kuin
muut pankkiryhmit. Kapinapankkien saamat tehokkuusarvot eivét kuitenkaan ole parempia kuin
perusmallilla lasketut, joten tiltd osin ei pdése tapahtumaan virhearviointeja tehokkuuden

suhteen.

Kaikissa malleissa médrdytyi VST-oletuksella tehokkaaksi nelji pankkia, joista kolme oli
osuuspankkeja ja yksi sddstopankki. Keskimédirdiseltd taseeltaan pankit olivat noin 268 miljoo-
naa markkaa. Vastaavasti MST-oletuksella tehokkaaksi médrdytyi 24 pankkia, joista seitsemin

oli séddsto- ja kolme kapinapankkeja loppujen ollessa osuuspankkeja. Kyseiset pankit olivat
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huomattavasti suurempia keskimiérdiseltd tasceltaan kuin VST-oletuksella méirdytyneet
tehokkaat pankit, eli noin 4,4 miljardia markkaa. Kaikissa malleissa tehokkaaksi mairdytyneet

pankit on esitelty liitteessi 4.

Seuraavaksi tarkastellaan tehokkuustulosten luotettavuutta eri malliversioiden suhteen Spearma-
nin jérjestyskorrelaation avulla. Néin saadaan mitattua pankkien eri malleissa saamien tehok-
kuuslukujen suuruusjérjestyksen samankaltaisuutta. Taulukossa 12 on esitetty Spearmanin

jérjestyskorrelaatiokertoimien arvot suhteessa perusmalliin.

Taulukko 12 Spearmanin jérjestyskorrelaatiokertoimet perusmallin ja muiden mallien vilill4

Mallit Vakioiset skaala- Muuttuvat skaala-
tuotot (VST) tuotot (MST)
Malli2 0,93 0,93
Malli3 0,93 0,95
Malli4 0,87 0,87
Malli5 0,87 0,92
Malli6 0,80 0,85
Malli7 0,77 0,85
Malli8 0,71 0,78

Jérjestyskorrelaatio on suhteellisen korkea eri mallien kesken, joten tehokkuusjdrjestyksen
muutokset eivit ole kovin suuria. Kaikki jérjestyskorrelaatiokertoimet saavat tilastollisesti
merkitsevid arvoja merkitsevyystasolla 0,01. Niin ollen pankit, jotka ovat perusmallissa
tehokkaita, ovat sitd myds muissa malleissa. Mallin 8 muita alhaisempi kerroin saattaa osaltaan

johtua siitd, ettd siind muuttujien lukumiérd on pienempi kuin muissa malleissa.

Suoritetun herkkyysanalyysin perusteella voidaan todeta, ettd perusmallilla saadut tehokkuustu-
lokset nédyttéisivit olevan suhteellisen luotettavia. Seuraavaksi tarkastellaan dirihavaintojen
vaikutusta tehokkuustuloksiin. Jos tehokkuusrintamalla yksikin virheellinen yksikko on mitattu

véidrin, aiheuttaa se vidristymid muiden yksikoiden tehokkuustuloksiin. Toisaalta jos edelld
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mainittu mittausvirhe on tehottomissa yksikoissd, seuraukset rajoittuvat ainoastaan kyseiseen

yksikkoon, koska se ei toimi vertailuyksikkond muille (Valdmanis, 1992, 196).

Taulukossa 13 on tarkasteltu sitd, miten saadut tehokkuustulokset muuttuvat, kun aineistosta
poistetaan perusmallilla tehokkaiksi médrdytyneet pankit. Ndin voidaan tarkastella sitd, kuinka
paljon yksittidiset havainnot vaikuttavat tehokkuusrintaman muotoon. Tarkastelussa kdytetiin
apuna Spearmanin jirjestyskorrelaatiota. Jos tehokkuusrintaman muodostaneiden yksikoiden
joukossa on &ddrihavaintoja (outliers), jirjestyskorrelaatiokerroin uuden ja vanhan rintaman

vililld on alhainen (Kuussaari, 1993, 46).

Taulukko 13 Tehokkuustulokset kun tehokkaat pankit poistettu

Pankkiryhmd Aineistosta poistettu 37 koko- Aineistosta poistettu 84 teknisesti
naistehokasta pankkia (VST) tehokasta pankkia (MST)
VST-oletus MST-oletus VST-oletus MST-oletus
Kaikki pankit 89,54 91,97 90,48 93,48
Osuuspankit 88,81 91,33 89,85 93,11
Kapinapankit 89,46 91,42 90,34 92,51
Sadstopankit 94,71 97,14 96,45 98,39

Kun aineistosta poistetaan perusmallilla kokonaistehokkaiksi médrdytyneet pankit, nousee
muiden pankkien tehokkuusluvut VST-oletuksella 8-10 prosenttiyksikkdd ja MST-oletuksella
kaikkien pankkien osalta noin 6 prosenttiyksikkod. Tehokkaiden pankkien méird nousee 74:ksi
oletettaessa vakioiset skaalatuotot ja muuttuvilla skaalatuotoilla 111:ksi. Poistamalla teknisesti
tehokkaat 84 pankkia nousee muiden pankkien tehokkuus 9-10 prosenttiyksikkdd ja MST-
oletuksella hieman vihemmin, eli 7-8 prosenttiyksikkod. Tehokkaiden pankkien méérén pysyy

melkein samana kuin poistettacssa kokonaistehokkaat pankit, eli 69 ja 111 kappaleessa.

Spearmanin jérjestyskorrelaatio uusien ja vanhojen tehokkuusrintamien vélilli oli suhteellisen
korkea skaalatuotto-oletuksista riippuen. Kokonaistehokkaiden pankkien poistamisen jéilkeen

jdrjestyskorrelaatiokerroin sai VST-oletuksella arvon 0,92 ja MST-oletuksella 0,88. Teknisten
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pankkien poiston jidlkeen vastaavat luvut olivat 0,89 (VST) ja 0,86 (MST). Kaikki jdrjestyskorre-
laatiokertoimien arvot saivat tilastollisesti merkittévid arvoja merkitsevyystasolla 0,01. My&s
aineiston keskihajonnat putosivat keskimédrin 2-3 prosenttiyksikkod skaalatuotto-oletuksista
riippuen verrattuna perusmallin 11,3 (VST) ja 11.5 (MST). Edelld olevan perusteella voidaan
olettaa, ettd tehokkuus- tai parhaan kdytdnnon rintama ndyttdisi olevan suhteellisen vakaa
suhteessa yksittdisiin pankkeihin ja mahdollisille d&rihavainnoille. Tosin tehokkuusrintamalla
oleviin pankkeihin saattaa vaikuttaa satunnaisvirheen mahdollisuus, koska kiytetyn poikkileik-

kausaineiston aikajénne on vain vuoden mittainen.
8. YHTEENVETO

Analysoitacssa DEA-menetelmilld saatuja tehokkuustuloksia joudutaan olettamaan tehokkuus-
rintamalla vallitsevan joko vakioiset skaalatuotot (VST) tai muuttuvat skaalatuotot (MST).
Pankkien keskiméirdiseksi tehottomuudeksi saatiin VST-oletuksella noin 19 prosenttia ja
muuttuvilla skaalatuotoilla 14 prosenttia. Tdmé olisi markoiksi muutettuna merkinnyt 1.3
miljardin markan kustannussidéstod ja jalkimmadiselld oletuksella 414 miljoonaa markkaa vuonna
1994. Erot markkamairissi johtuvat MST-oletuksesta, jossa verrataan samankokoisia yksikoitd
toisiinsa, jolloin suuret pankit médrittyvidt helpommin tehokkaiksi johtuen samankokoisten
vertailupankkien vihemmaisti lukumiéristd. Lisdksi on huomattava, ettd saadut tehokkuusluvut
ovat suhteellisia olettaen, ettd perusmallilla lasketut tehokkuusluvut kuvaavat potentiaalista

voimavarojen siistod ja ettd kaikki pankit olisivat toimineet tehokkaasti.

Kuussaari (1993) sai osuus- ja sddstopankkien keskimdardiseksi tehottomuudeksi vuosina 1985-
1990 VST-oletuksella 22 prosenttia ja MST-oletuksella 16 prosenttia. Piispanen (1994) sai
puolestaan osuus- ja sddstopankkien tehottomuudeksi 23 prosenttia (VST) ja 18 prosenttia
(MST) vuosina 1989-1990. Témén perusteella paikallispankkikentédssi tehtyja toimialajérjeste-
lyitd voidaan pitdd oikeansuuntaisina, koska toimenpiteilld on lisitty paikallispankkien tehok-

kuutta.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd pankkien tehottomuus on luonteeltaan enemmaén teknistd kuin
tuotannon mittakaavasta johtuvaa. Keskiméaariiseksi skaalatehokkuuden arvoksi saatiin noin 94

prosenttia koko aineiston osalta, eli tehottomuus oli kuuden prosentin luokkaa. Korkea skaalate-



73

hokkuus merkitsee sitd, ettd tehokkuutta ei voida nostaa kovinkaan paljoa muuttamalla toimin-
nan kokoa. Tistd osoituksena kasvavia skaalatuottoja ei havaittu kuin taseeltaan alle 100
miljoonan pankeissa. Néiden pankkien joukossa tehokkuutta voitaisiin periaatteessa parantaa
pankkifuusioiden avulla. Suurin osa pankeista osoittautuivat toimivan vihenevilld skaalatuotoil-
la, ja taseeltaan yli miljardin kokoluokassa kaikki pankit toimivat vdhenevilld skaalatuotoilla.
Optimaaliseksi toimintakooksi saatiin keskiméirin noin 170 miljoonan markan tase, mutta

pankeittain arviot vaihtelivat maksimissaan noin 9,8 miljardiin markkaan saakka.

Sédastopankit olivat keskiméirin noin 4-6 prosenttiyksikkod tehokkaampia riippuen skaalatuotto
oletuksista kuin kapina- ja osuuspankit. Tosin skaalatehokkuudessa kapinapankit olivat noin 2
prosenttiyksikkdd tehokkaampia. Tehokkuuserot kapina- ja osuuspankkien vililld olivat sangen
vahiisid. Osuuspankkien tehottomuuteen saattaa osaltaan vaikuttaa Suomen Sédstopankin laina-
ja talletuskannan hankkiminen lokakuussa 1993 tapahtuneen pilkkomisen my&td. Sopeutuminen
uuteen markkinatilanteeseen on aiheuttanut esimerkiksi kertaluonteisia kustannuksia, jotka

ilmenevit tehottomuutena tutkimuksessa olevalla tarkasteluajanjaksolla.

Téassd tutkimuksessa tarkasteltiin pankkien tehokkuutta vain yhdeltd vuodelta, ja tuotoksina
pidentdd aikajaksoa ja tarkastella tuotoksina esimerkiksi maksu- ja tilitapahtumien miiris tai
tutkia konttoritasolla ilmenevii tehottomuutta. Tutkimusta voisi my0s laajentaa liikepankkeja
ja Suomessa toimineita ulkomaisia pankkeja koskevaksi tehokkuusanalyysiksi. Néin saataisiin
selked kokonaiskuva siitd, miten suomalaiset pankit ovat valmiita kohtaamaan esimerkiksi
Euroopasta tulevan kilpailun, ja mitd pankkitoiminnan osa-alueita voitaisiin kehittdd tehokkuu-
den nostamiseksi. Mielenkiintoista olisi myds selvittid, miten mahdolliset finanssitavaratalot

vaikuttavat pankkitoimialalla vallitsevaan tehokkuuteen.
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