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Апстракт 

 

Ова истражување ја опфаќа проценката на трошочната ефикасност на банкарскиот 

сектор во Македонија за периодот од 2004 до 2012 година, со користење на методот на 

стохастичка граница. Според резултатите, просечната трошочна ефикасноста на 

осумнаесетте банки коишто се опфатени во примерокот изнесува околу 84%, што 

претпоставува дека околу една шестина од ресурсите на банките се изгубени во процесот 

на давање на банкарските услуги. Воедно, преку методот на најмали квадрати, се 

определува поврзаноста на определени фактори со проценетата неефикасност на 

банкарскиот систем. Следствено, утврдивме дека статистички значајно влијание врз 

неефикасноста на банките имаат факторите како што се претежното учество на 

странските акционери, котирањето на банката на берза, нето каматната маргина, 

показателот за учеството на нефункционалните кредити, конкуренцијата, присуството на 

валутната компонента во работењето, учеството на ликвидните во вкупните средства, 

како и видот на депозитите.  
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1. Вовед 
 

Предуслов за макроекономска стабилност и одржлив економски раст е 
функционирањето на стабилен банкарски систем. Стабилноста на банкарскиот систем, 
меѓу другото, подразбира задоволително ниво на неговата ефикасност, бидејќи само на 
тој начин банкарскиот систем може да придонесе за правилната алокација на 
финансиските ресурси. Поефикасните банки создаваат услови за јакнење на улогата и 
значењето на финансискиот пазар за економијата во целина. Оттука, истражувањата 
насочени кон проценка на ефикасноста на банкарските системи, како и утврдување на 
најважните фактори што влијаат врз ефикасноста се предмет на забележителен интерес 
во истражувачката литература од областа на банкарството. 

 
Овој труд е посветен на испитување на трошочната ефикасност кај банкарскиот 

систем во Република Македонија, со користење панел - податоци од осумнаесет банки за 
периодот од 2004 до 2012 година. Испитувањето на трошочната ефикасноста за 
македонскиот банкарски систем е од големо значење за подобрување на неговите 
остварувања, имајќи предвид дека најголемиот дел од приходите на банките се 
употребуваат за покривање на оперативните трошоци, чијашто големина, од своја страна 
може да биде под влијание на одлуките на менаџментот на банките. Најпрво 
конструираме функција на границата на ефикасноста со примена на методот на 
стохастичка граница на ефикасност, како најпозната параметарска техника, а потоа со 
примена на оваа граница, ја определуваме трошочната (не)ефикасност за банкарскиот 
систем и за одделните банки. Во функционалната форма за трошочната граница на 
ефикасноста, како зависна варијабла се земаат трошоците на банките, додека 
објаснувачките варијабли се соодветна векторска комбинација на количини на 
определени излезни варијабли (англ. input) и цените на определени влезни варијабли 
(англ. output). Неефикасноста е составен дел од вкупното отстапување на направените 
трошоци од потенцијалните минимални трошоци потребни за да се добие нивото на 
излезните варијабли согласно цените на користените влезни варијабли. Целта е да се 
добие информација за големината на оценетата неефикасност, при избраната 
функционална форма на границата на ефикасноста, да се согледа нејзината временска 
динамика и споредба меѓу банките, а на крајот го оценуваме влијанието на избраните 
фактори врз неефикасноста на банките. По конструкцијата на границата на ефикасноста и 
определувањето на мерката за неефикасноста, логичен чекор во анализата е да се утврди 
кои фактори ги условуваат разликите во проценетото ниво на неефикасност кај 
анализираната популација и какво е нивното влијание. Во литературата се забележуваат 
големи разлики во листата на фактори чиешто влијание врз неефикасноста може да се 
испитува и по својата природа можат да се однесуваат на карактеристиките на банките, 
на пазарот, на макроекономските фактори или да произлегуваат од регулаторното 
опкружување.  

 
Понатамошната структура на материјалот е следнава: во вториот дел се дава осврт 

на постојните теоретски пристапи и применливи истражувања од оваа област, во третиот 
опис на методологијата што е користена во трудот, во четвртиот дел се прикажани 
емпириските резултати од истражувањето и во шестиот дел се дадени се заклучните 
согледувања. 
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2. Користена литература 
 

Интересот за применетите истражувања за ефикасноста на банките може да биде 
разновиден, почнувајќи од истражувања на ефектите од политиките во финансискиот 
систем, преку истражувања на разликите во нивото на ефикасноста во зависност од 
примената на различна методологија, па сѐ до студии посветени на изнаоѓањето 
можности за подобрување на резултатите на менаџментот (Berger & Humphrey, 1997). Во 
транзициските економии, истражувањето на ефикасноста на банките е тесно поврзано со 
структурните промени што се случија во банкарските системи на овие земји. Оттука, со 
овие истражувања се испитуваат ефектите од приватизацијата на банкарскиот сектор, од 
влезот на странски капитал, од спојувањата и припојувањата меѓу банките, влијанието на 
промените во економските услови врз работењето на банките, како и испитување на 
врските меѓу банкарската ефикасност и склоноста кон преземање ризик од страна на 
банките (Hughes & Mester, 1992), (Berger & De Young, 1997), (Hughes, et al., 1999), 
(Altunbas, et al., 2007), (Fiordelisi, et al., 2011) итн. Друго подрачје на интерес за 
истражување на банкарската ефикасност е компаративна анализа на оценетата 
ефикасност по одделни земји (Tecles & Tabak, 2010), (Radić, et al., 2012). Како главен 
проблем во овие анализи е тоа што различните банкарски сектори се споредуваат со иста 
функција што ја претставува границата на ефикасност, со што се претпоставува дека сите 
земји имаат иста технологија на „производство“. Овој проблем се надминува со 
вклучување на т.н. контролни варијабли (англ. environmental variables), коишто го 
отсликуваат различното влијание на окружувањето меѓу споредуваните земји. Друго 
подрачје што е предмет на интерес е споредба на нивото на оценета (не)ефикасност во 
зависност од избраната техника за оцена на ефикасноста и конкретните методолошки 
алтернативи коишто се применети (Berger & Mester, 1997). Анализата може да се 
продлабочи и со истражување на разликите кај одделните групи техники според 
карактеристиките на банките или во редоследот според оценетата ефикасност и сл. Кај 
заклучоците во однос на редоследот на банките според мерката на ефикасноста главно 
нема значителни разлики меѓу најкористените техники (т.н. Stochastic Frontier Analysis – 
SFA или т.н. Data Envelopment Analysis - DEA), иако се можни поголеми разлики во 
добиената големина на оценката за ефикасноста од двете техники. Постојат и студии со 
кои се мери релативната ефикасност на индивидуални организациски делови од една иста 
банка и се објаснуваат факторите на неефикасноста, па преку нив се објаснува и 
недоволното користење на ефектите од економијата од обем од страна на банките со 
големи мрежи на филијали (Berger, et al., 1997).  

 
Трошочната ефикасност се смета за најчесто применуваниот концепт во анализите  

на банкарските остварувања (Altunbas, et al., 2000), (Nikiel & Opiela, 2002), (Hasan & 
Marton, 2003), (Weill, 2003), (Matoušek & Taci, 2004), (Fries & Taci, 2005), (Kraft, et al., 
2006), (Karas, et al., 2008), (Brissimis, et al., 2009), (Kosak & Zoric, 2009). Трошочната 
ефикасност покажува колку трошоците на одделна банка се блиску до она што би ги 
претставувало оптималните трошоци за најдобрата банка (т.н. англ. best practice bank) 
којашто ја произведува истата излезна варијабла со истата комбинација на влезни 
варијабли. Во досегашните истражувања, оценката на трошочната ефикасност често се 
применува за споредба на варијациите во ефикасноста помеѓу одделните банки 
категоризирани од аспект на сопственичките карактеристики (приватни или јавни, 
странски или домашни банки). Во овој контекст, Kraft еt al. (2006) на пример ја испитуваат 
ефикасноста на јавните наспроти новооснованите приватни и приватизирани банки во 
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Хрватска и добиваат резултат што укажува дека приватизираните банки не се поефикасни 
од јавните и дека приватизацијата, самата по себе, не значи директно подобрување на 
ефикасноста. Од друга страна, нивниот заклучок во однос на странската сопственост 
укажува на далеку повисока ефикасност кај странските банки во Хрватска. До сличен 
заклучок доаѓа и Weill (2003) којшто прави споредба на ефикасноста кај странските и 
домашните банки во Чешка. Fries и Taci (2005) вклучуваат поширок примерок на банки од 
15 источноевропски земји во транзиција и доаѓаат до истиот заклучок дека банките во 
странска сопственост имаат поголема трошочна ефикасност од домашните банки. Некои 
истражувања (Grigorian & Manole, 2006), (Yildirim & Plilippatos, 2003) ја продолжуваат 
анализата, применувајќи ја процедурата во два чекора за истражување на причините за 
разликите во ефикасноста на одделите типови банки или банките од различни земји, 
користејќи објаснувачки макроекономски варијабли, индекси за институционалните 
реформи или варијабли поврзани со карактеристиките на банкарските системи.  

 
Профитната ефикасност претставува уште еден концепт за оценка на банкарската 

ефикасност. Со профитната ефикасност се мери колку е банката блиску до остварувањето 
максимално можен профит при дадени цени на влезни варијабли и излезни варијабли. За 
разлика од трошочната ефикасност, профитната ефикасност ги зема предвид цените на 
излезните варијабли, наместо количините, со што се овозможува ефикасноста да се 
менува во зависност од изборот на излезните варијабли. Покрај ова, се смета дека 
максимизацијата на профитот е супериорна во однос на минимизацијата на трошоците, 
затоа што токму профитот е поприфатената економска цел на сопствениците (Berger & 
Mester, 1997), па поради тоа претставува атрактивна тема за истражување. Hassan и 
Marton (2003) ги вклучуваат двата концепта на ефикасноста во својата анализа на 
банките во Унгарија за периодот од 1993 до 1997 година и применувајќи ја процедурата 
во два чекора, ги оценуваат факторите што ја условуваат неефикасноста. Тие укажуваат 
на тоа дека приватизацијата, странската сопственост, регулаторниот амбиент и 
големината на банката помагаат за подобрување и на трошочната и на профитната 
ефикасност. Стабилноста на земјата и економската состојба се исто така фактори коишто 
имаат вакво влијание. Одредени фактори, како на пример ликвидносната позиција на 
банките, се карактеризираат со спротивно влијание врз двата концепта на ефикасност, 
предизвикувајќи зголемување на трошочната ефикасност, но истовремено имаат 
негативно влијание врз профитната ефикасност. Од друга страна, врската помеѓу 
концентрацијата на финансиски капитал како објаснувачка варијабла и обете оценки на 
ефикасноста е инверзна.  

 
Од истражувањата за банкарската ефикасност, издвојуваме две истражувања каде 

што во примерокот на земји за коишто се оценува ефикасноста на банките во определен 
временски период е вклучена и Македонија. Fang et al. (2011) ја испитуваат трошочната и 
профитната ефикасност на банкарските системи на шест транзициски земји од 
Југоисточна Европа, со користење на методот на стохастичка граница за периодот од 
1998 до 2008 година. Притоа, добиено е дека просечната трошочна ефикасност во овие 
земји изнесува 68,6%, додека профитната 53,9%. Македонскиот банкарски систем со 
трошочна ефикасност од 73,7% се наоѓа на третото место од анализираната група земји, 
по Хрватска и Албанија. Од аспект на профитната ефикасност, којашто е определена на 
61,3%, се наоѓа на второто место, по Бугарија. Во истражувањето се анализирани и 
двигателите на банкарската ефикасност, при што заклучокот е дека банките во странска 
сопственост се поврзани со поголема профитна ефикасност, но помала трошочна 
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ефикасност. Ова се објаснува со потребата за поголеми инвестиции за стекнување 
пазарна позиција, но и потребата од обука на вработените, подобрување на постоечката 
технологија, ширење на мрежата итн. Од останатите фактори, со поголема трошочна и 
профитна ефикасност се поврзуваат степенот на конкуренција, банкарските реформи, 
приватизацијата и квалитетот на управувањето. Во истражувањето на (Yildirim & 
Philippatos, 2007), трошочната и профитната ефикасност на банкарските системи на 
дванаесет транзициски земји за периодот од 1993 година до 2000 година е оценета со 
користење на пристапот на стохастичка граница, како претставник нa параметарските 
техники и т.н. „Дата енвелопмент аналајзис“ (англ. Data Envelopment Analysis) како 
непараметарска техника. Притоа, според пристапот на стохастичка граница, трошочната 
ефикасност на Македонија изнесува 76,8% и се наоѓа на шестото место во групата 
анализирани земји. Од аспект на факторите коишто влијаат врз (не)ефикасноста, според 
резултатите од ова истражување, големината и капитализираноста на банките се 
поврзани со поголема ефикасност, конкуренцијата во банкарскиот систем со поголема 
трошочна ефикасност, а со помала профитна ефикасност. За разлика од претходната 
анализа, во овој случај банките во странска сопственост имаат поголема оценка за 
трошочната ефикасност, но помала за профитната. Воедно, од аспект на големината на 
банките се укажува дека големите банки во овие земји имаат поголема трошочна 
ефикасност, што се објаснува со поголемите ефекти на економијата од обем. 

3. Oпис на користената методологија 
 

Појдовна основа за анализа на ефикасноста е нејзиното дефинирање. 
Микроекономската теорија, преку различни форми на функции успеала да ја прикаже 
меѓузависноста на производството, трошоците или профитот од избрани независни 
варијабли. Границата на ефикасноста претставува специфична функционална форма, 
заснована врз концептите за оптимизација и на т.н. функции на оддалеченост (англ. 
distance functions), којашто овозможува да се добие мерка за неефикасноста, односно 
загубите поради неоптималност и последователно, да се идентификуваат факторите што 
ги условуваат разликите во ефикасноста. Со функциите на оддалеченост може да се 
воспостави целосно, формално, математичко двојство меѓу производните можности и 
трошочните функции така, што се воспоставува однос меѓу нивните структурни својства 
(McFadden, 1978). Во таа насока, најпрво треба да се утврди оптималната комбинација 
меѓу определени влезните варијабли и излезните варијабли од производниот процес, 
којашто овозможува остварување на максималното ниво на ефикасност во зависност од 
нејзината избрана дефиниција. Секое отстапување, односно оддалеченост на 
опсервациите на анализираните субјекти од така направената комбинација, претставува 
можен извор на нивна неефикасност. За да се смета за ефикасен, анализираниот субјект 
треба да се наоѓа на самата граница на ефикасноста, односно колку што е поблиску до 
границата, толку е поголема неговата ефикасност. На овој начин, со конструкција на 
границата на ефикасноста и преку мерење на отстапувањето од неа, може да се добие 
објективна нумеричка вредност за (не)ефикасноста и соодветно, рангирање на субјектите 
коишто се испитуваат. Ефикасноста може да се дефинира на неколку начини и следствено 
да се формулираат различни општи функционални форми за нејзино добивање. Во 
најширока смисла на зборот, (не)ефикасноста претставува мерка за отстапувањето на 
фактичкото остварување од најдоброто можно или целното остварување и оттука, таа 
треба да се мери во однос на поставена дефиниција и функција за остварувањето (Mester, 
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2005). Во зависност од тоа на што се однесува „остварувањето“, може да се анализираат 
производната, приходната, трошочната или профитната (не)ефикасност. Производната 
ефикасност постои кога анализираните субјекти користат минимална количина на влезни 
варијабли за добивање определена количина на излезни варијабли со користење на 
дадената технологија на производство, или ако успеваат со дадена количина на влезни 
варијабли да го максимизираат количеството на добиените излезни варијабли при 
непроменета технологија на производство. Приходната ефикасност подразбира 
максимизација на приходите од определените цени на излезните варијабли, при 
користење дадена количина на влезни варијабли и при непроменета технологија. 
Трошочната ефикасност значи минимизирање на трошоците коишто се потребни за 
добивање определена количина на влезни варијабли, при дадени цени на влезните 
варијабли и со користење идентична технологија. Профитната ефикасност се 
карактеризира со максимизација на профитот што може да се оствари со определени 
цени на излезните варијабли и дадени цени на влезните варијабли, а при користење 
идентична расположлива технологија (Kumbhakar & Knox Lowell, 2000).  

 
За секоја од овие одделни дефиниции на ефикасноста постојат повеќе можности за 

нејзино изразување и соодветно на тоа, добивање на различни граници на ефикасноста. 
Ова подразбира користење различни зависни и независни варијабли во функциите за 
„остварувањето“ според коешто се мери (не)ефикасноста. Различните зависни варијабли 
служат како критериум според којшто може да се мери отстапувањето од границата, а 
независните варијабли го условуваат влијанието врз „остварувањето“. Во продолжение се 
дадени генералните функционални форми на различните граници на ефикасноста, според 
одделните дефиниции според кои се мери ефикасноста: 

производна граница на ефикасноста:  TP = f(Y, Q)+ε                                          (1)                                   
трошочна граница на ефикасноста:     TC = f(Y, q)+ε                                          (2) 
приходна граница на ефикасноста:     TR = f(y, Q)+ε                                          (3) 
профитна граница на ефикасноста:    TП = f(y, q)+ε                                           (4) 
каде што, со Y се означува векторската комбинација на количините на добиените  

варијабилни излезни варијабли, Q е вектор на количините на употребените варијабилни 
влезни варијабли, y е вектор на цените на добиените варијабилни излезни варијабли, q е 
вектор на цените на употребените варијабилни влезни варијабли и ε е отстапувањето од 
границата. Со вклучувањето на цените на нетпутите во функциите (влезни и/или излезни 
варијабли), всушност, се претпоставува дека банките се соочуваат со перфектна 
конкуренција на пазарите на своите влезни варијабли и дека немаат можност да влијаат 
на цените на нивните влезни варијабли (англ. „price-takers“) (Hughes & Mester, 1992). Со 
ова, практично, се смета дека цените на влезните варијабли претставуваат егзоген 
фактор за банките (Bos et al., 2005).  

 
Десната страна на овие равенки може да се подели на два дела - детерминистички 

претставен со функција 𝑓(⦁) и стохастички (ε). Функцијата 𝑓(⦁) во основа го 

претпоставува начинот на трансформација на влезните во излезни варијабли и ја 
изразува зависноста на остварувањето од технологијата на производство што се користи. 
Во детерминистичкиот дел од границата за ефикасноста можат да се вклучат и т.н. 
фиксни нетпути, односно влезни варијабли во трошочната функција или излезни 
варијабли во профитната функција, коишто влијаат врз остварувањето поради нивната 
заменливост или комплементарност со варијабилните влезни или излезни варијабли 
(Berger & Mester, 1997). Карактеристика за фиксните нетпути е тоа што анализираните 
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субјекти не можат на краток рок да го променат нивното ниво и оттука, во моделите за 
ефикасност ќе бидат вклучени како количински варијабли, за разлика од варијабилните 
влезни и/или излезни варијабли коишто ќе се вклучат во функционалната форма за 
ефикасност преку нивните цени во зависност од тоа дали станува збор за трошочна или 
профитна ефикасност. Општите математички својства коишто треба да ги поседува 
функцијата, а се последица на двојство меѓу производните можности и трошочните 
функции се непрекинатост, конкавност, монотоност и линеарна хомогеност (McFadden, 
1978).  

 
Стохастичкиот член во себе содржи случајна грешка и мерка за неефикасност и 

затоа може да се окарактеризира како сложена случајна грешка. Имено, отстапувањата 
од границата на ефикасноста може да се должат на дејството на случајни фактори од 
опкружувањето или може да бидат последица на неефикасност. Неефикасноста, од своја 
страна, може да е резултат на неуспех во процесот на оптимизација на количините на 
влезните и излезните варијабли (т.н. техничка неефикасност) или несоодветен сооднос 
меѓу користените влезни варијабли/добиените излезни варијабли во зависност од нивните 
цени (т.н. алокациска неефикасност) (Berger & Mester, 1997). Кај производната граница на 
ефикасност може да се зборува само за техничка неефикасност, што се должи на 
користењето само на количините на влезни и излезни варијабли при нејзиното 
конструирање. Од друга страна, кај останатите три граници на ефикасност се користат и 
цените при нивното формулирање, со што неефикасноста може да биде предизвикана и 
од техничка и од алокациска неефикасност. Како резултат на концептот на 
максимизација, кај производната, приходната и профитната граница на ефикасноста, 
отстапувањето од неа е негативно и следствено, субјектите се неефикасни кога се под 
границата, додека кај трошочната граница на ефикасноста, со оглед на нејзината 
заснованост на концептот на минимизација, отстапувањето од границата е позитивно, 
односно субјектите се неефикасни ако се над границата на ефикасноста. Вообичаено, 
литературата што ја истражува ефикасноста на финансиските институции се темели врз 
концептите на трошочна или профитна граница на ефикасноста. Причината за тоа е што 
границата на ефикасноста дефинираната на овој начин не се темели само врз 
користењето на технологијата и на технолошката оптимизација, туку имаат економска 
основа и цел, бидејќи вклучуваат и економска оптимизација како реакција на пазарните 
цени и конкуренцијата (Berger & Mester, 1997). Покрај ова, дополнителна причина за 
насочување на вниманието кон трошочната и профитната ефикасност е тоа што може да 
се претпостави дека анализираните единици може да произведуваат повеќе излезни 
варијабли додека кај производната ефикасност се претпоставува постоење на единствена 
излезна варијабла. 
 
 
3.1. Техники за оценка на ефикасноста и теоретски аспекти при користење на 
пристапот на стохастичка граница 

 
Практичната конструкција на границата на ефикасноста може да се изведе со 

примена на две различни техники – непараметарски техники и параметарски техники.  
Непараметарските техники за испитување на границата на ефикасноста подразбираат 
анализирање на остварувањето за коешто се дефинира ефикасноста, без 
параметризирање на технологијата (Greene, 2008a), што значи дека наместо експлицитна 
функција, границата на ефикасноста се формира имплицитно, како линеарна комбинација 
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којашто ги поврзува т.н. најдобри можни опсервации (англ. best-practice), давајќи 
конвексна низа на можни остварувања (Berger & Humphrey, 1997). Главната предност на 
овие техники е тоа што не е потребно да се претпостави ниту дистрибуцијата на 
веројатност што би ја следела неефикасноста. Но од друга страна, ограничувачки фактор 
во примената на овие техники е тоа што не вклучуваат случајна грешка во 
меѓузависноста на варијаблите, со што не се претпоставува постоење на случајни 
отстапувања на остварувањата на субјектите од границата на ефикасноста. Поради ова, 
со примена на непараметарските техники практично не може да се разграничи колкав дел 
од отстапувањето на анализираното остварување од границата на ефикасноста се должи 
на дејството на случајните фактори, а колкав на несоодветно управување. Дополнителен 
недостаток на непараметарските техники е што не ги земаат предвид цените на влезните 
варијабли или излезните варијабли при конструкцијата на границата на ефикасноста, што 
воедно значи дека мерката за неефикасност добиена со нивната примена не ја вклучува 
алокациската неефикасност, туку само техничката неефикасност. Како најкористен метод 
од оваа група е т.н. „Дата енвелопмент аналајзис“ (англ. Data Envelopment Analysis) 
развиен од Charnes, Cooper and Rhodes (1978). 

 
Втората група техники за конструкција на границата на ефикасноста се 

параметарските техники, каде што границата на ефикасноста се добива со користење 
економетриски методи, опишувајќи ја зависноста на анализираното остварување од 
определените нетпути. Функционалната форма на границата на ефикасноста добива 
стохастичка природа и претпоставува постоење на случајна грешка во формулирањето на 
зависноста меѓу варијаблите. Користењето на економетриските методи наметнува 
потреба да се направи проценка на одредени параметри, од што произлегува и називот 
на техниките. Употребата на конвенционален економетриски пристап вообичаено би се 
свело на користење на методот на најмали квадрати (англ. ordinary least squares) за 
оценка на случајната грешка во некоја зададена стохастичка функција. Овие методи се 
засновани врз претпоставката дека случајната грешка следи двострана симетрична 
дистрибуција на веројатност со просечна вредност еднаква на нула. Оттука, какво било 
отстапување на анализираните податоци од дефинираната детерминистичка функција би 
било резултат на случајната грешка и еднаква е веројатноста да биде од која било страна 
на поставената функција. Со други зборови, при анализата на ефикасноста не би можело 
да се обезбеди проценка на неефикасноста на конкретните анализирани субјекти, што 
значи дека сите се исклучително успешни во оптимизацијата, истовремено минимизирајќи 
ги трошоците потребни за добивање дадена големина на излезна варијабла и 
максимизирајќи ги приходите и профитот коишто ги добиваат од дадена големина на 
своите влезни варијабли, но и дека се во целост успешни и во процесот на алокација на 
влезните или излезните варијабли во зависност од нивните релативни цени. Меѓутоа, 
очигледно е дека оваа претпоставка нема реална основаност и е неодржлива, а 
дополнително на ова, влијанието на факторите од опкружувањето коишто 
предизвикуваат отстапувања од границата на ефикасноста, по својата природа е 
случајно, надвор од контролата на субјектите, што значи дека веројатноста дека ќе 
постои такво влијание е идентична како и веројатноста дека нема да постои такво 
влијание.  

 
Од ова произлегува логичен заклучок дека случајната грешка (ε) е составена од 

т.н. дел којшто ја претставува мерката за неефикасност (u) и на дел којшто претставува 
т.н. чиста случајна грешка (ν). Ова значи дека треба да се изврши расчленување на 
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случајната грешка, а за тоа треба да се применат поинакви техники на определување на 
границата на ефикасноста од методот на најмали квадрати. Доколку од моделот на 
границата на ефикасноста отсуствува чистата случајната грешка (ν), односно се 
претпостави дека е еднаква на нула, тогаш тој може да се нарече „модел на целосна 
граница“ (англ. full-frontier model), којшто всушност претставува детерминистичка 
функција на ефикасноста во која целото отстапување на остварувањето од дефинираната 
граница се класифицира како неефикасност и којашто може да се моделира со линеарно 
или со квадратно програмирање (Aigner & Chu, 1968). Во случај да се претпостави 
отсуство на мерката за неефикасност (u), се добива „модел на просечна граница“ (англ. 
average-frontier model) во којшто половината од опсервации на остварувањето што ја 
дефинира ефикасноста, се над границата дефинирана со избраната функција, а 
половината се под нив (Battese & Corra, 1977). Истовремено, постоењето на чиста 
случајна грешка и на неефикасноста во една заедничка сложена случајна грешка е клучна 
карактеристика на најексплоатираниот параметарски метод во литературата - т.н. 
„пристап на стохастичка граница“ (англ. Stochastic frontier approach). За утврдување на 
неефикасноста при користењето на пристапот на стохастичка граница, предуслов е 
сложената статистичка грешка (ε) добиена при обична регресија со примена на методот 
на најмали квадрати и со истите варијабли од коишто е составена границата на 
ефикасност, да следи несиметрична дистрибуција на веројатност, што подразбира дека 
резидуалите што се добиваат од обична регресијата не треба да следат нормална 
дистрибуција на веројатност. Притоа, кога се истражува трошочната ефикасност, 
предуслов е резидуалите да бидат со т.н. позитивен наклон (англ. skew), односно да се 
наклонети кон десно1, додека ако се конструира производна, приходна или профитна 
граница на ефикасност предуслов е резидуалите да се наклонети кон лево. Теоретската 
предност на пристапот на стохастичката граница во однос на непараметарските техники 
за оценка на ефикасноста, станува повоочлива кога избраната економетриска 
функционална форма подобро ја одразува вистинската технологијата на производство  
(Gong & Sickles, 1992). Во случајот на трошочната функција, точното определување на 
функционалната форма добива уште поголема важност и поради потребата да се 
исполнат теоретските математички својства на трошочните функции. Критиката на 
параметарските техники за определување на границата на ефикасноста, а во тие рамки и 
на пристапот на стохастичка граница, најчесто е токму фактот што воопшто треба да се 
избере одредена функционална форма за добивање на границата на ефикасноста, 
бидејќи при овој избор секогаш постои ризик моделот да не биде соодветен (aнгл. model 
risk), а од погрешно избраната спецификација следат и погрешни оцени на 
(не)ефикасноста. Друга забелешка за пристапот на стохастичка граница е што се 
претпоставува дека неефикасноста следи некоја избрана дистрибуција на веројатност и 
ризикот поврзан со погрешен избор на конкретната дистрибуција. 

 
Основите на пристапот на стохастичката граница, независно едни од други, ги 

поставија Aigner, Lovell и Schmidt во 1977 година и Мeusen и van der Broeck во 1977 
година. Клучните претпоставки на моделот се идентична дистрибуција на компонентите 
на случајната грешка меѓу одделните опсервации, меѓусебна независност на 
неефикасноста и на чистата случајна грешка и независност на неефикасноста од 

                                                           
1 Наклонетоста на резидуалите кон десно, односно нивниот позитивен наклон, значи дека нивната просечна 
вредност е поголема од медијаната, при што подолгата „опашка“ кај нивната кумулативна дистрибуција е на 
десната страна. Во обратен случај, ако просечната вредност на резидуалите е помала од нивната медијана, се 
вели дека остатоците се наклонети кон лево, односно имаат негативен наклон. 
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објаснувачките варијабли. Општата форма на моделот на стохастичка границата на 
ефикасноста (Aigner, et al., 1977) е претставена со: 

                    𝑦𝑖 = 𝑓(𝑋𝑖 , 𝛽𝑖) ∗ 𝑒𝑣𝑖 ∗ 𝑒±𝑢𝑖,                                                                 (5) 

односно во лог-форма: 
                    ln(𝑦𝑖) = ln[𝑓(𝑋𝑖, 𝛽𝑖)] + 𝑣𝑖 ± 𝑢𝑖 = 𝛽0 + 𝛽𝑖𝑋𝑖 + 𝑣𝑖 ± 𝑢𝑖,                           (6) 

при што важи: 

                    𝜀𝑖 ≡ 𝑣𝑖 ± 𝑢𝑖,                                                                                   (7) 
каде што: 
 𝑦𝑖 е остварувањето за коешто се дефинира ефикасноста (трошоци, профит, 

производство) за анализираната единица;  
(𝑖) = (1, 2, 3 … 𝑁) е бројот на анализираните единици; 

𝑋𝑖 е вектор на количините и/или цените на излезните и влезните варијабли што го 
условуваат остварувањето 𝑦𝑖 преку функцијата 𝑓(⦁); 

𝛽𝑖 се параметрите коишто треба да се оценат; 

𝜀𝑖 e сложената случајна грешка, составена од неефикасноста и од чистата случајна 

грешка, со тоа што знакот (-) се користи кога се определува границата на профитната, 
производната или приходната ефикасност, додека знакот (+) се користи при модел за 
границата на трошочната ефикасност;  

𝑢𝑖 односно 𝑒𝑢𝑖 е мерката за неефикасноста и 

𝑣𝑖 односно 𝑒𝑣𝑖 е чистата случајна грешка.  
 
Со оглед на дефинирањето на ефикасноста како отстапување на анализираното 

остварување од можното најдобро остварување при отсуство на неефикасност, следи 
дека (Aigner, et al., 1977), (Jondrow, et al., 1982), (Battese & Coelli, 1992), (Behr & Tente, 
2008): 

 

                            𝐸𝑓𝑓 =
ln[𝑓(𝑋𝑖,𝛽𝑖)]+𝑣𝑖±𝑢𝑖

ln[𝑓(𝑋𝑖,𝛽𝑖)]+𝑣𝑖
=

𝑓(𝑋𝑖,𝛽𝑖)∗𝑒𝑣𝑖∗𝑒±𝑢𝑖

𝑓(𝑋𝑖,𝛽𝑖)∗𝑒𝑣𝑖
= 𝑒±𝑢𝑖                             (8) 

 
при што знакот (-) се користи кога се определува профитната, производната или 

приходната ефикасност, додека знакот (+) се користи при трошочната ефикасност. Ова 
изразување на (не)ефикасноста е наречено „определена од излезна варијабла“ (англ. 
„output-oriented“)2 и е вообичаен начин за изразување на ефикасноста кога се оценува со 
пристапот на стохастичка граница и примена на т.н. методот „Максимум лајклихуд 
естимејтор“ (англ. Maximum Likelihood Estimator) (Greene, 2008a). Заклучок од оваа 
спецификација е дека оценетата мерка за ефикасноста ќе биде во интервал од 0 до 1 кога 
станува збор за профитната, производната или приходната ефикасност, бидејќи 
остварувањето при неефикасност секогаш ќе биде помало од остварувањето при полна 
ефикасност. Кај трошочната ефикасност интервалот на оценетата мерка за ефикасноста 
би бил од 1 до +∞, бидејќи трошоците при постоење на неефикасност, по дефиниција се 

поголеми од трошоците при полна ефикасност. Трошочната ефикасност може да се 
изрази во интервал од 0 до 1, доколку се постави како инверзен сооднос од прикажаниот 
и во тој случај, ќе покажува колкав процент од направените трошоци се направени како 

                                                           
2 За (не)ефикасноста се вели дека е „определена од излезни варијабли“ (англ. „output-oriented‟) кога е 
изразена како максимално ниво на излезна варијабла коешто може да биде постигнато со дадено ниво на 
влезни варијабли. Наспроти тоа, (не)ефикасноста е „определена од влезни варијабли “ (англ. „input-oriented‟) 
кога е изразена како минимално ниво на потребни влезни варијабли за остварување на дадено ниво на 
излезни варијабли.  
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последица од неефикасно работење, односно ефикасноста би прикажала колкаво е 
структурното учество на трошоците што се направени поради неефикасноста во вкупните 
направените трошоци.  

 

Расчленувањето на сложената случајна грешка (𝜀𝑖) се темели врз претпоставката 
дека нејзините составни делови се независни еден од друг и дека се идентично 
дистрибуирани по одделните опсервации, но следат различна дистрибуција на 

веројатност. Имено, делот на т.н. чиста случајна грешка (𝑣𝑖) следи симетрична 
дистрибуција на веројатност, што произлегува од фактот што отстапувањата од границата 
на ефикасноста коишто се предизвикани од извори што претставуваат статистичка грешка 
се двострани, односно можат да бидат позитивни, но и негативни. Најчесто се 
претпоставува дека чистата случајна грешка следи стандардна нормална дистрибуција на 

веројатност, односно: 𝑣𝑖 ~ N(𝜇, 𝜎𝑖
2), при што 𝜇=0 и 𝜎𝑖

2=1. Делот којшто ја претставува 

мерката за неефикасноста (𝑢𝑖) следи избрана форма на несиметрична дистрибуција на 
веројатност. Ова се должи на сознанието дека отстапувањата од границата на 
ефикасноста предизвикани од неефикасност се еднострани, т.е. се само на едната страна 
од поставената граница - во случај на трошочна ефикасност се позитивни и се над 
границата, а кај профитната ефикасност се негативни и се под границата. Притоа, колку е 
помала симетријата на избраната дистрибуција на веројатност за неефикасноста, односно 
ако има модус различен од нула, толку повеќе таа дистрибуција на веројатност би 
требало да соодветствува на емпириските податоци (Stevenson, 1980). Оваа основна 
филозофија на пристапот на стохастичка граница може да се примени и на 
еднодимензионалната форма на податоци, но и кога податоците се во форма на панел. 
Најчесто во литературата се претпоставува дека неефикасноста следи т.н. скратена (англ. 
truncated) нормална дистрибуција (Stevenson, 1980), (Battese & Coelli, 1988), (Battese & 
Coelli, 1992). Други дистрибуции  коишто се користат се: т.н. полунормална дистрибуција 
(Aigner, et al., 1977), (Pitt & Lee, 1981), експоненцијална дистрибуција (Meeusen & van den 
Broeck, 1977) или т.н. гама-дистрибуција (Greene, 1990), (Greene, 2003). Подетален осврт 
врз функциите на дистрибуциите на веројатност коишто се среќаваат во литературата за 
ефикасноста може да се види во прилогот I. Во зависност од дистрибуцијата на 
веројатност на неефикасноста што ќе се претпостави, соодветно се обликува избраната 
конкретна функција на границата на ефикасноста. 

 
Стохастичка граница на ефикасноста може да се определи со примена на различни 

статистичко-економетриски методи за оцена. Овие методи подразбираат различeн начин 
определување на коефициентите (β) и на варијансите на одделните компоненти на 
сложената случајна грешка (𝜎𝑢

2 и 𝜎𝑣
2), и на просечната вредност на дистрибуцијата на 

веројатност на сложената статистичка грешка (𝜀�̂�). Најчесто користен метод за 
определување на параметрите од функцијата на границата на ефикасноста, воедно 
користен и во овој труд е т.н. метод „Максимум лајклихуд естимејтор“ - (англ. Maximum 
Likelihood Estimator). Овој метод ја определува границата нa ефикасноста преку 
изнаоѓање вектор на параметрите (Θ) што ја максимизира т.н. „лајклихуд“ (англ. 
Likelihood) функција во логаритамска форма (англ. log-likelihood function). Параметрите на 
границата на ефикасност се добиваат преку решавање систем равенки составен од т.н. 
„лајклихуд“ (англ. likelihood) равенки, добиени со диференцирање на „лог-лајклихуд“ 
(англ. log-likelihood) функцијата, што подетаљно е опишано во прилогот II.  
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Вака определените параметри на границата на ефикасност потоа се користат за  

проценка на просечната неефикасност (�̂�) и на (не)ефикасноста по одделни опсервации 

(𝑢𝑖) (англ. point estimates of inefficiency). Со оглед на тоа што се располага со податок за 
резидуалот како оцена на сложената случајна грешка, и се претпоставуваат 
дистрибуциите на веројатност на (𝑢) и на (𝑣), можно е да се расчлени вредноста на 

резидуалите (𝜀𝑖). За таа цел се користи условната дистрибуција на неефикасноста за 

позната големина на сложената случајна грешка (𝑢|𝜀). Просечната вредност на оваа 
условна дистрибуција на неефикасноста за дадената сложена случајна грешка [𝐸(𝑢|𝜀)] 
или нејзиниот модус [М(𝑢|𝜀)] можат да се искористат за да се добие мерка за 

неефикасноста по одделните опсервации (𝑢𝑖). Автори на овој пристап се Jondrow, Lovell, 
Materov и Schmidt во 1982 година и по нив е именуван како ЏМЛС (или англ. Jondrow et 
al.) естиматор на неефикасноста по одделни опсервации. Подоцна Battese и Coelli во 1988 
година, направиле модификација во пристапот, со што е добиен алтернативниот 
естиматор на Battese и Coelli. Во прилогот III се дадени формулите на овие два 
естиматори. Во овој труд ќе бидат користени и двата естиматори на (не)ефикасноста, со 
тоа што естиматорот на Battese и Coelli во 1988 година, ќе биде прикажан во инверзна 
форма, односно како структурно учество во направените трошоци во трошоците без 
неефикасност, односно трошоците при коишто банката би била оптимално ефикасна. 

 
Конкретната функционална форма на границата на ефикасноста вообичаено се 

добива со користење на некоја од функционалните форми коишто се вклучени во класата 
на т.н. флексибилни функции. Kонкретно, во трудот ја користиме транслог-функцијата 
претставена кај Christensen, Jorgensеn and Lau, најпрво во 1973 година и последователно 
во 1975 година, додека најчесто користената алтернатива е т.н. Фурие-флексибилна 
функција (Gallant, 1981). Повеќе детали за овие функции во прилогот IV. Примената на 
транслог-функција подразбира дека просечните трошоци следат U форма и дека 
процентуалното зголемување на цените на влезните варијабли доведува до исто 
пропорционално зголемување на трошоците при константна излезна варијабла. Ова се 
постигнува преку постапката за нормализација на варијаблите - цени на влезни варијабли 
кај трошочната граница на ефикасноста или цени на излезните варијабли во профитната 
граница на ефикасноста, најчесто со некоја од цените на влезните варијабли, со што се 
обезбедува линеарна хомогеност на моделот. Алтернативно, варијаблите можат да се 
нормализираат и со нивната просечна вредност (Hughes & Mester, 1992). Оваа постапка е 
вообичаена при конструкцијата на границата на ефикасност, независно од избраната 
функционална форма или дали станува збор за трошочна или профитна ефикасност. 

 
Во спецификацијата на стохастичката границата на ефикасноста може да се 

додадат и т.н. контролни варијабли. Овие варијабли во суштина се варијабли од 
опкружувањето коишто влијаат врз границата на ефикасноста (конкретно врз нејзината 
позиција) и следствено, врз големината на проценетата неефикасност, но немаат 
објаснувачко значење за разликите во неефикасноста меѓу одделните анализирани 
единици (Bos, et al., 2005). Со оглед на фактот што неефикасноста е вградена во 
резидуалите, преку изборот на варијаблите од опкружувањето, всушност се определуваат 
карактеристиките на банките коишто ќе влијаат врз определувањето на т.н. најдобра 
практика (англ. best practice) со којашто се споредуваат другите банки (Hughes & Mester, 
2008). Влијанието на контролните варијабли врз границата на ефикасноста може да биде 
идентично за целата анализирана популација, но може и да се разликува за одредени 
групи од популацијата со вклучување на т.н. вештачки (англ. dummy) варијабли. Со овие 



Оценка на ефикасноста на македонските банки – примена на пристапот на стохастичка граница 
 

14 
 

варијабли се разделуваат анализираните субјекти според избран критериум, со што 
всушност, се определуваат субјекти за коишто неефикасноста ќе биде поголема, во 
споредба со неефикасноста на другите субјекти. Така, со употреба на вештачки варијабли 
при вклучувањето на контролните варијабли во границата на ефикасноста, може да се 
опфатат ефектите од хетерогеноста на испитуваната популација. Од технички аспект, 
ефектите од контролните варијабли врз границата на ефикасноста може да се вклучат на 
два начина. Првиот начин е преку директно вклучување во детерминистичкиот дел од 
функцијата на границата на ефикасноста, додека вториот начин е преку моделирање на 
нивното влијание врз отстапувањата од границата на ефикасноста, односно врз 
оценетата мерка за неефикасноста (Bos, et al., 2005). Разликата меѓу овие два начина е во 
тоа што во првиот случај, контролните варијабли влијаат подеднакво врз неефикасноста 
на сите субјекти од анализираната популација, односно врз позицијата на границата на 
ефикасноста, додека при вториот начин влијаат врз дистрибуцијата на веројатноста на 
неефикасноста (uit) на различен начин за конкретните анализирани субјекти од 
анализираната популација, односно влијаат врз формата на функцијата. Оттука, кај 
првиот начин се опфаќа влијанието на егзогените фактори од опкружувањето врз 
конструираната граница на ефикасноста за вкупната избрана популација, преку нејзино 
паралелно поместување, додека кај вториот начин се опфаќа нивното влијание врз 
капацитетот на конкретните банки за достигнување на границата на ефикасноста. Со 
оглед на тоа што не постојат дефинирани критериуми со коишто може да се покаже кој 
пристап би бил подобар за примена, во овој труд се решивме влијанието на контролните 
варијабли директно да го вклучиме во создавањето на функцијата на границата на 
ефикасноста, со што се вклучува нивното влијание врз големината на оценетата 
неефикасност за сите банки, а не врз разликите што произлегуваат од нив кај 
поединечните банки. 
 

Пристапот на стохастичка трошочна граница на ефикасност, го применуваме на 
податоците за банкарскиот систем во форма на панел. Во литературата за пристапот на 
стохастична граница, се среќава определување на неефикасноста преку модели на т.н. 
временски непроменлива ефикасност и модели на т.н. временски променлива ефикасност. 

Постојат повеќе конструирани алтернативи и за моделите на временски непроменлива 
ефикасност (англ. time-invariant) и за моделите на временски променлива ефикасност 
(англ. time-varying), што подетаљно е објаснето во прилогот V. Во овој труд, ќе го 
примениме и моделот на временски непроменлива ефикасност (конструиран од Battese и 
Coelli во 1988 година) и моделот на временски променлива ефикасност со опаѓачки 
параметар (англ. decay parameter) (создаден од Battese и Coelli во 1992 година). Моделите 
ќе се применат на деветгодишен панел податоци и за иста конкретна функција на 
границата на ефикасноста, со што ќе може да се обезбеди споредливост на резултатите 
по одделните единици. Постојат и други алтернативни модели за оценка на временски 
непроменливата и временски променливата ефикасноста на податоци во форма на панел, 
коишто се опишани во прилогот V. Сите други модели за оценка на ефикасноста кај панел 
податоците имаат одредени добри страни со коишто ги надминуваат ограничувањата на 
моделите на Battese и Coelli од 1988 година и на Battese и Coelli од 1992 година, но имаат 
и недостатоци кои што ја ограничуваат нивната практична примена. Со оглед на 
карактеристиките на панел податоците за македонскиот банкарски систем, а особено 
фактот што неговата временска димензија изнесува осум години, сметаме дека 
најсоодветен за примена во ова истражување е моделот на Battese и Coelli од 1988 
година. 
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При испитувањето на трошочната ефикасност на банките едно од клучните 

прашања е изборот и дефинирањето на трошоците како зависната варијабла и на 
независните варијабли (излезни варијабли, цени на влезни варијабли, фиксни нетпути, 
контролни варијабли од опкружувањето) со коишто би се добила функцијата на границата 
на ефикасноста. Специфичноста на ова прашање произлегува од карактеристиките и 
улогата на банките како финансиски институции, што всушност ги прави уникатни во 
поглед на нивниот „производствен процес“ и следствено на тоа, факторите на 
производство коишто ги користат и излезните варијабли коишто ги добиваат. Во 
литературата постојат два пристапа околу прашањето што треба да се смета како влезна 
и/или излезна варијабла при конструкцијата на границата на ефикасноста на банките и 
следствено на тоа, каков да биде опфатот на трошоците како зависна варијабла – 
производен пристап (Benston, 1965) и пристап на интермедијација (Sealey & Lindley, 
1977). При производниот пристап банките се набљудуваат како производители на 
финансиски услуги, и излезните и влезните варијабли се изразени како тек, користејќи го 
бројот на финансиските трансакции или бројот на сметките. Според овој пристап, 
депозитите на банките произлегуваат од работењето со заштедите на клиентите и 
услугите во платниот промет поради што треба да бидат третирани како излезна 
варијабла, а следствено на тоа, каматните расходи треба да се исклучат од трошоците 
како зависна варијабла. При вториот пристап на интермедијација банките се набљудуваат 
како посредници меѓу суфицитарните и дефицитарните економски субјекти и излезните 
варијабли се изразени како вредносна состојба, а трошоците како зависна варијабла, 
покрај оперативните трошоци на банките, ги вклучуваат и каматните расходи. При 
примената на пристапот на интермедијација можат да се јават три алтернативни 
гледишта, во зависност од тоа што се смета како влезна и/или излезна варијабла (Berger 
& Humphrey, 1992). Во литературата најприменуван е т.н. пристап на средства (англ. asset 
approach) според којшто само каматоносните средства можат да се категоризираат како 
банкарски излезни варијабли, додека обврските на банките се категоризираат како 
банкарски влезни варијабли. Главниот аргумент овде е дека услугите коишто банките им 
ги даваат на своите депоненти, самите по себе, носат позитивни трошоци, но не носат 
принос ако не бидат предмет на трансформација во други финансиски инструменти, па 
поради тоа посоодветно е да се поврзат со стекнувањето на банкарски влезни варијабли 
(Sealey & Lindley, 1977). Алтернативниот пристап е т.н. пристапот на трошоци на 
корисникот (англ. user cost approach) според кој во определувањето на тоа дали некој 
финансиски продукт е влезна или излезна варијабла, се тргнува од тоа каков нето-
придонес има средството или обврската во формирањето на приходот на банките. Ако 
приносот на некое финансиско средство (трошокот на некоја финансиска обврска) е 
поголем (помала) од опортунитетниот трошок за финансирање, тогаш финансиското 
средство (финансиската обврска) ќе се смета за излезна варијабла, а во спротивно за 
влезна варијабла (Hancock, 1985). Последниот пристап e т.н. пристап на додадена 
вредност (англ. value-added approach) според кој како излезни варијабли на банките 
создадени со давање финансиски услуги се сметаат одделните средства или обврски, 
коишто имаат висока додадена вредност, изразена преку значителен удел на овие услуги 
во формирањето на вкупните оперативни трошоци (Berger & Humphrey, 1992). Пристапот 
на интермедијација многу почесто се среќава во литературата и оттука го користиме и во 
овој труд, применувајќи го пристапот на средства заради значењето на цените на 
депозитите како трошок за македонските банки. Треба да се истакне дека разликата меѓу 
овие пристапи може да се релативизира и дека постојат студии коишто доаѓаат до 
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заклучок дека избраниот пристап за класификација на влезните и излезните варијабли на 
банките има влијание врз нивото на ефикасноста, но не и врз рангирањето на банките 
(Wheelock & Wilson, 1995), (Berger, et al., 1997), (Karas, et al., 2008). Конкретните влезни 
и/или излезни варијабли на банките варираат во различни студии со нивно поголемо или 
помало расчленување. Кај оние што го применуваат пристапот на интермедијација, 
најчесто, како излезни варијабли се сметаат кредитите и хартиите од вредност, додека 
работната сила, физичкиот капитал, материјалите и изворите на финансирање како 
влезни варијабли. Депозитите можат да се сретнат и како излезна и како влезна 
варијабла.  

 
Факторите што ја условуваат трошочната (не)ефикасност на македонскиот 

банкарски систем ги испитуваме применувајќи ја т.н. процедура во два чекора (англ. two 
step procedure). Прoцедурата во два чекора (Pitt & Lee, 1981), (Kalirajan, 1981) за 
испитување на факторите коишто ја условуваат (не)ефикасноста подразбира најпрво да 
се создаде моделот на границата на ефикасност (англ. efficiency frontier) и преку него да 
се определи мерката за неефикасност. Вториот чекор од процедурата подразбира 
проценетата неефикасност од првиот чекор, да се регресира со варијаблите што ги 
претставуваат факторите коишто можат да влијаат врз неефикасноста (англ. efficienty 
correlates). Регресијата може да се направи со методот на најмали квадрати, што е 
направено во ова истражување, или доколку мерките за (не)ефикасност се 
нормализирани во интервал од 0 до 1 со т.н. Тобит модел. 

 
Треба да се има предвид дека оваа процедура е предмет на критика во 

литературата, што се должи на тоа што во вториот чекор при регресијата на 
неефикасноста со нејзините детерминанти се претпоставува дека неефикасноста не е 
идентично дистрибуирана, што е во спротивност со  претпоставката што се применува 
при првиот чекор од процедурата, односно при формулирањето на границата на 
ефикасноста кога се претпоставува идентична дистрибуираност на неефикасноста 
(Kumbhakar & Knox Lowell, 2000). Друга причина за критика е можноста овие фактори, по 
своите карактеристики, во одреден степен да се ендогени од аспект на влијанието врз 
оценетата неефикасност, со што би предизвикале изместување на проценетите 
коефициенти кај сите варијабли во регресијата, па подобро би било да се контролна 
варијабла во моделот за границата на ефикасност. Но од друга страна, евентуалната 
ендогеност на објаснувачките варијабли на неефикасноста не може да биде комплетно 
исклучена, односно не може да се претпостави нивна егзогеност, што по правило ги 
отежнува заклучоците поради можно повратното влијание на оценета неефикасност. 
Покрај ова, неопходен услов е да нема корелација на факторите на неефикасноста од 
вториот чекор на процедурата со варијаблите со коишто се моделира границата на 
ефикасноста во првиот чекор на процедурата. Доколку објаснувачките варијабли од 
регресијата на неефикасноста се корелирани со варијаблите од моделот на границата на 
ефикасноста, тогаш нивното вклучување во регресијата води кон пристрасност на 
процедурата во два чекора за определување на ефикасноста (Wang and Schmidt, 2002). 
Уште еден извор на пристрасност на процедурата во два чекори се должи на тоа што дури 
и при меѓусебна независност на факторите коишто влијаат врз неефикасноста и 
објаснувачките варијабли од моделот на границата на неефикасноста, може да постои 
значително потценување на дисперзијата на оценетата мерка на неефикасност. Ова 
произлегува од фактот што самите естиматори (објаснети во прилог III) што служат за 
добивање на оценетата мерка за неефикасност се т.н. „стеснувачки“ (англ. shrinkage) 
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естиматори, односно водат кон насочување на оценетата неефикасност кон просечната 
вредност од нејзината претпоставена дистрибуција на веројатност (Wang and Schmidt, 
2002). Поради овие критики за процедурата во два чекори, за резултатите од оваа 
процедура, во литературата често се кажува дека се сугестивни, но се недоволни за 
заклучување (Berger & Mester, 1997). Со други зборови, за факторите не може да се каже 
дека ја предизвикуваат неефикасноста, туку дека се во поголем степен присутни (или 
отсутни) кај банките коишто имаат поголема (или помала) (не)ефикасност (Mester, 2005). 
Воедно, критиките придонесле и да се развие алтернативна процедура – процедура во 
еден чекор, којашто подразбира уште при изборот на конкретната функционална форма 
којашто ќе ја опишува границата на ефикасноста, веднаш да се моделира и влијанието на 
факторите на неефикасноста и на тој начин да се утврдат нејзините детерминанти. 
Меѓутоа, независно од избраната процедура за испитување на влијанието на овие 
фактори, треба да се истакне дека не е можно нивното очекувано влијание врз 
ефикасноста да биде еднообразно и споредливо со други слични истражувања, поради 
разликите во податоците, временските периоди за коишто се истражува, различната 
функционална форма на границата на ефикасноста, како и конкретниот метод за 
определување на неефикасноста што се користи.  

 
3.2. Спецификација на конкретниот модел за трошочна граница на 

ефикасност за македонскиот банкарски систем  
 
Трошочната ефикасност во македонскиот банкарски систем ја определуваме преку 

примена на методот на временски променлива (не)ефикасност (англ. time varying decay 
inefficiency method) како примарен избор, а дополнително, заради потврда на исправната 
поставеност на моделот и проверка на чувствителноста на резултатите, беше вградена и 
претпоставка за временски непроменлива (не)ефикасност (англ. time invariant inefficiency 
method)3. Работено е со небалансиран панел податоци за банките, коишто се со годишна 
фреквенција почнувајќи од 2004 година до 2012 година4. Основниот извор на податоци 
коишто се користат за банките при изработката на трудот беа податоците од билансите 
на состојба и билансите на успех на поединечните банки, коишто се добиени врз основа 
на податоци коишто банките на редовна основа се должни да ги доставуваат до НБРМ. 
Податоците во панелот се прилагодени преку исклучување на банките за коишто постојат 
податоци помалку од две календарски години, со што вкупниот број опсервации изнесува 
сто педесет и три5. Податоците коишто се од макроекономска природа или се однесуваат 
на варијабли од финансиските пазари се користат од базите на податоци на Народната 
банка на Република Македонија6. 

 

                                                           
3 Практичната примена на пристапот на стохастичка граница беше спроведена со користење на софтверскиот 
пакет „стата“ (англ. Stata).  
4 На 31.12.2012 година функционираа 16 банки во Република Македонија. Македонската банка за поддршка на 
развојот АД Скопје не е вклучена во анализата, односно е исклучена при дизајнот на панелот за целиот 
анализиран период.  
5 Во случаите кога имало спојување (еден случај во 2006 година) и присоединување во банкарскиот систем 
(два случаи – по еден во 2011 и 2012 година) и поради таа причина недостасува серија податоци подолга од 
две години, се создаде агрегирана серија податоци како продолжение на серијата податоци на банките 
коишто произлегле од спојувањето или во продолжение на серијата податоци за банката којашто го извршила 
присоединувањето. Оттука, за една банка се користеше временска серија од 3 години, а за сите останати има 
серија подолга од 5 години. 
6 Во прилогот VII, на крајот на трудот, е дадена дескриптивната статистика на користените варијабли во 
истражувањето.   
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Користиме една излезна варијабла – износот на вкупните кредити на банките и 
четири влезни варијабли за коишто се дефинирани соодветни цени – работната сила, 
користените материјали и услуги, депозитите коишто се поделени на депозити по 
видување и на орочени депозити. Како цена со којашто се врши нормализација се зема 
цената на работната сила (Berger & Mester, 1997), изразена како сооднос меѓу трошоците 
за работна сила и просечната актива на банките (Altunbas, et al., 2000), (Weill, 2003), 
(Karas, et al., 2008). Цената на користените материјали и услуги е изразена како сооднос 
меѓу останатите оперативни трошоци и просечната актива. Цените на депозитите по 
видување и на орочените депозити сведени на годишно ниво, се добиени од извештаите 
за пондерираните каматни стапки коишто банките ги доставуваат до НБРМ, за што 
сметаме дека е попрецизно изразување на оваа цена, во споредба со вообичаеното 
изразување на нивната цена во литературата како сооднос на каматните расходи и 
депозитите. Трошоците како зависна варијабла претставуваат збир на каматните расходи 
и на оперативните трошоци, вклучувајќи ги и трошоците за работната сила (Berger & 
Mester, 1997), (Weill, 2003), (Fries & Taci, 2005).  

 
Како фиксни нетпути во моделот се земаат физичкиот капитал и капиталот и 

резервите на банките (Berger & Mester, 1997). Физичкиот капитал го дефиниравме како 
збир на основните средства и на преземените средства за ненаплатени побарувања, 
поради тоа што недвижниот имот во практиката има доминантно место во структурата на 
овие средства, но и поради фактот што оваа сметководствена категорија е еден вид 
логично „продолжение“ на кредитното портфолио со повисок степен на ризичност. 
Причините за вклучувањето на капиталот и резервите како фиксна влезна варијабла при 
определувањето на границата на ефикасноста често се елаборирани во литературата за 
трошочната ефикасност на банките и произлегуваат од можните интеракции на нивото на 
капитал со остварувањата на банките, во случајот со трошоците. Главната причина за 
вклучувањето на капиталот и резервите во определувањето на границата на ефикасноста 
произлегува од можноста за контрола на разликите меѓу банките во поглед на нивните 
преференции за ризик, односно при отсуство на капиталот и резервите од моделот, 
банките коишто имаат повисока капитализираност и имаат поголема одбивност кон 
преземањето ризици ќе добијат повисока неефикасност, во споредба со банките коишто 
се посклони кон преземање ризик7 (Mester, 1996), (Altunbas, et al., 2000), (Weill, 2003). 
Друга причина за вклучување на капиталот во моделот произлегува од несомнениот факт 
за поврзаност на ризикот од несолвентност на банките и големината на финансискиот 
капитал. Имено, банките со пониско ниво на капитализираност имаат помал простор и 
капацитет за апсорпција на последиците од негативните економски шокови и оттука би 
требало да плаќаат повисока премија за ризик на своите извори на финансирање (Berger 
& Mester, 1997), (Weill, 2003). Поради овој ефект, исклучувањето на капиталот и 
резервите од моделот за границата на ефикасност им дава предност и ќе ги покажува 
како поефикасни банките со повисока капитализираност. Друга можна интеракција меѓу 
капиталот и трошоците произлегува од тоа што капиталот на банките, во суштина, 
претставува алтернативен извор на финансирање за банките, наместо депозитите. Но, 
доаѓањето до нов капитал и резерви како пазарен извор на финансирање може да 
предизвика дополнителни оперативни трошоци за банките, со што евентуалното 
исклучување на капиталот и резервите од моделите за ефикасност ќе им даде предност 

                                                           
7 Во некои студии, како на пример кај Fries и Taci, 2005 година, како контролна варијабла за разликите во 
стратегиите на банките за преземање ризици се зема показателот за учеството на нефункционалните кредити 
во вкупните кредити. 
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на банките со поголема капитализираност (Berger & Mester, 1997), (Weill, 2003). На крајот, 
трошоците како зависна варијабла се засноваат врз сметководствени податоци што значи 
дека ги вклучуваат каматните расходи, но не го вклучуваат бараниот принос на 
сопствениците на акционерскиот капитал. Оттука, невклучувањето на капиталот и 
резервите при дизајнот на моделот за трошочна ефикасност на банките, во услови кога 
банката ќе ја промени својата структура во насока на зголемување на финансирањето со 
депозити, ќе придонесе за нејзина поголема неефикасност, во споредба со банките 
коишто би се финансирале со поголем капитал (Hughes & Mester, 2008). Повеќе од 
очигледно е дека овие интеракции меѓу капиталот и резервите, од една страна, и 
трошоците на банките, од друга страна, се дивергентни и не се исклучуваат меѓусебно, 
што претставува причина за вклучување на капиталот како фиксна влезна варијабла во 
границата на ефикасноста. 

 
Контролни варијабли во моделот се каматната стапка на домашниот пазар на пари 

и ЕУРИБОР како соодветен претставник за каматните стапки на меѓународниот пазар на 
пари. Каматната стапка на домашниот пазар на пари е пресметана како годишен просек 
од дневната фреквенција на вкупната каматна стапка на меѓубанкарскиот пазар на 
депозити,  којашто, од своја страна, се пресметува како пондериран просек од каматните 
стапки на склучените трансакции за сите рочни сегменти и од сите банки. ЕУРИБОР е 
земен како годишен просек од месечната фреквенција на податоците за рочниот сегмент 
од три месеци. Целта на вклучувањето на пазарните каматни стапки во моделот е да се 
контролира општото влијание на висината на пазарните каматни стапки врз трошоците на 
банките. Ова влијание може да се образложи со фактот што домашните банки 
применуваат т.н. прилагодливи каматни стапки на своите депозити, со што одредувањето 
на нивната висина произлегува од промените на каматната политика на банките, којашто 
е автономна одлука на нивниот менаџмент. Од друга страна, индиректно се контролира и 
ефектот врз трошоците што произлегува од финансирањето од странски матични лица 
или големи домашни депоненти, каде што трошоците најчесто се директно поврзани со 
динамиката на пазарните каматни стапки. Притоа се одлучивме да не ги дискриминираме 
банките според влијанието на овие контролни варијабли, со што претпоставуваме дека 
паралелното поместување на границата на ефикасноста поради влијанието на пазарните 
каматни стапки и последователните ефекти врз мерката за (не)ефикасност, се еднакви за 
сите банки во примерокот. 

 
Оценката на ефикасноста на банките и изборот на варијаблите во моделот треба 

да овозможи да се анализираат банки со сличен квалитет на излезните варијабли. 
Меѓутоа, факт е дека не е можно целосно да се елиминираат квалитативните разлики во 
производите на банките дури ни кога се работи со само една излезна варијабла. Поради 
тоа, дел од разликите меѓу нивото на (не)ефикасноста на банките секогаш ќе се должи на 
разликите во квалитетот на излезните варијабли, што произлегува од самата природа на 
податоците за банките (Mester, 2005). На пример, кредитите како излезни варијабли, 
можат квалитативно да се разликуваат по низа елементи - договорениот начин на 
отплата, преостанатата рочност, обезбедувањето, заштитните клаузули и сл., но 
најспецифичната квалитативна разлика произлегува од степенот на нивната ризичност. 
Една можност за контрола на ризичноста како квалитативна карактеристика на кредитите 
е како контролна варијабла во моделот да се вклучи мерка за нивната ризичност, 
првенствено нефункционалните кредити или износот на загубите поради оштетување на 
кредитното портфолио. Вклучувањето на нефункционалните кредити како контролна 
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варијабла во функционалната форма на границата на ефикасноста, овозможува 
статистичко одвојување на делот на трошоците којшто се должи на оперативни трошоци 
на банките за следење и управување со лошите кредити од оценетата мерка за 
неефикасност (u). Алтернативни начини за вклучување на разликите во ризичноста на 
кредитите во моделите за границата на ефикасноста е нефункционалните кредити да се 
сметаат како еден вид фиксна влезна варијабла и како такви да се вклучат во 
функционалната форма за границата на ефикасноста како износ, или да се сметаат како 
варијабилна влезна варијабла со што загубите поради оштетувањето би биле составен 
дел на трошоците како зависна варијабла, а како цена на влезна варијабла би се вклучил 
соодносот на текот на исправката на вредноста и кредитното портфолио (Hughes & 
Mester, 2008). 

 
Прашањето дали во границата на трошочната ефикасност на банките треба како 

контролна варијабла да се вклучат нефункционалните кредити, од економетриска гледна 
точка, се сведува на тоа дали ќе се сметаат како егзогена или ендогена варијабла при 
определувањето на неефикасноста (Berger & Mester, 1997). Доколку се смета дека 
нефункционалните кредити се последица на негативен економски шок, „лоша среќа“, или 
други фактори коишто менаџментот не може да ги контролира, тогаш нефункционалните 
кредити имаат значење како егзогена варијабла при определувањето на неефикасноста и 
би требало да се вклучат во моделот за границата на ефикасноста (англ. bad luck 
hypothesis). Ако се прифати стојалиштето дека нефункционалните кредити главно се 
должат на слабости во управувањето на банката (англ. bad management hypothesis) или 
произлегуваат од свесни одлуки на менаџментот за „заштеда“ на трошоците за исправка 
на вредностa (англ. skimping hypothesis), се третираат како ендогени при определувањето 
на неефикасноста и не треба да се вклучат во моделот за границата на ефикасноста. Во 
првиот случај, се смета дека нефункционалните кредити влијаат врз трошочната 
ефикасност и тоа инверзно, односно нивното зголемување води кон намалување на 
трошочната ефикасност, што се објаснува со повисоките оперативни трошоци коишто би 
ги имале банките за следење и управување со нефункционалното кредитно портфолио. 
Во вториот случај, се смета дека ефикасноста влијае врз нефункционалните кредити и 
ова влијание може да биде како пропорционално, така и инверзно. Објаснувањето за 
ситуацијата кога намалувањето на трошочната ефикасност води до зголемување на 
износот на нефункционални кредити, првенствено покажува дека лошото управување во 
банките, покрај зголемени оперативни трошоци влијае и врз пад на стандардите за 
преземање, идентификување и следење на кредитниот ризик. Кога врската меѓу 
трошочната ефикасност и износот на нефункционални кредити е пропорционална, се 
смета дека од банките главно се практикува т.н. „заменливост“ (англ. trade-off) меѓу 
краткорочните оперативни трошоци и идните нефункционални кредити (Berger & De 
Young, 1997). Одредени студии се посветени токму на истражување на ендогеноста или 
егзогеноста на нефункционалните кредити, но изостанува јасен одговор, односно се доаѓа 
до сознание дека меѓувременската врска меѓу нефункционалните кредити и трошочната 
ефикасност може да се движи во обете насоки (Berger & De Young, 1997). Се среќаваат и 
студии каде што се испитувало дали постојат значајни разлики во нивото на оценетата 
ефикасност, во зависност од тоа дали нефункционалните кредити ќе се вклучат или не, 
како контролна варијабла во моделот и добиваат незначителни варијации во нивото на 
оценетата (не)ефикасност, што упатува на заклучок за нерелевантност на третманот на 
нефункционалните кредити (Berger & Mester, 1997). Во овој труд, решивме да ја следиме 
логиката на т.н. „хипотеза за лош менаџмент“ (англ. bad management hypothesis), односно 
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ги сметаме нефункционалните кредити како ендогени и не ги вклучуваме како контролна 
варијабла во моделот, поаѓајќи од гледиштето дека квалитетот на кредитното портфолио 
на банките првенствено произлегува од интерни фактори и евентуалното вклучување на 
нефункционалните кредити како контролна варијабла, може вештачки да го зголеми 
нивото на проценета ефикасност на банките. 

 
Според опишаното, конкретниот модел за оценка на трошочната ефикасност што 

го користиме во овој труд е претставен со следново равенство8: 
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   (12) 

Сличен пристап во формулирањето на трошочната граница на ефикасноста со 
транслог-функција, или доколку се користи Фурие-функција, на оној нејзин дел којшто 
произлегува од транслог-функцијата, се среќава во голем број истражувања9. Со TCost се 
означени трошоците како зависна варијабла и всушност го претставуваат 
„остварувањето“ за коешто се проценува (не)ефикасноста, y е квантитетот на т.н. 
варијабилни излезни варијабли на банките, m=ј е бројот на излезните варијабли (m=j=1), 
w се цените на т.н. варијабилни влезни варијабли на банките, n е бројот на влезните 
варијабли (n=k=4), z се т.н. фиксни влезни варијабли, r e бројот на т.н. фиксни влезни 
варијабли (r=l=2), INBR и EURIBOR се т.н. меѓубанкарската каматна стапка на домашниот 
пазар на пари и тримесечниот ЕУРИБОР како контролни варијабли од опкружувањето, ui 
го претставува делот од вкупната случајна грешка којшто е мерка за неефикасноста и vi 
го претставува делот од случајната грешка којшто се однесува на чистата статистичка 
грешка. Цените на влезните варијабли и трошоците како зависна варијабла се 
нормализирани со една од цените (цената на трудот) за да се обезбеди линеарна 
хомогеност на транслог-функцијата. Вредносните варијабли во моделот (трошоците, 
излезните варијабли и нетпутите) се изразени во илјади денари и пред постапката за 
нивната нормализација и логаритмирање се изразени во реални цени од 2004 година, за 
да се избегне евентуалниот ефект од кумулативната инфлација во анализираниот период, 
додека цените на влезните варијабли се изразени како показатели во децимална форма.  

                                                           
8 Заради поедноставување, суперскриптите коишто го означуваат бројот на банките (i) и временската 
димензија (t) се ставени само кај 𝑢 и 𝑣. 
9 На пример: Hughes & Mester, 1992; Mester, 1993; Mester, 1996; Berger & Mester, 1997; Berger & DeYoung, 
1997; Ashton, 1998; Chang et all, 1998; DeYoung & Hasan, 1998; Hughes et al., 1999; Altunbas et al., 2000; Chung 
et al., 2001; Isik & Hasan 2002; Hasan & Marton, 2003; Weill, 2003; Fries и Taci, 2005; Bos et al., 2005; Karas et 
al., 2006; Borovička, 2007; Yildirim & Philipatos, 2007; Altunbas et al., 2007; Karas et al., 2008;  Kauko, 2009; Chen, 
2009; Iršova, 2010; Huang at al., 2011; Eisazadeh & Shaeri, 2012 итн.   
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Сето ова е прикажано во следнава табела: 

4. Емпириски резултати 
 

4.1. Определување на границата на трошочна ефикасност и нивоата на 
(не)ефикасност на банките (пристап на стохастичка граница) 

 
Во овој дел од трудот, се презентирани резултатите од примената на пристапот на 

стохастичка граница и резултатите до вториот чекор за испитување на факторите коишто 
ја условуваат неефикасноста. Овие резултати се претставени за една иста функционална 
форма на границата на ефикасноста презентирана во делот методологии, и тоа како со 
користење на методот на временски променлива ефикасност со oпаѓачки параметар 

Табела бр. 1 
Опис на варијаблите користени во моделот за стохастичката граница на трошочна 
ефикасност 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Назив на варијабла Тип на варијабла Начин на утврдување

Вкупни трошоци зависна варијабла

збир од оперативните трошоци (вклучително 

и трошоците за работна сила) и каматните 

расходи

Вкупни кредити излезна варијабла
збир од кредитите на домаќинства и 

претпријатија

Цена на користени материјали и услуги
сооднос меѓу останатите оперативни трошоци 

и просечната актива 

Каматна стапка на депозити по видување

добиени од извештите за пондерираните 

каматни стапки коишто банките ги 

известуваат до НБРМ

Каматна стапка на орочени депозити

добиени од извештите за пондерираните 

каматни стапки коишто банките ги 

известуваат до НБРМ

Цена на труд

се користи за нормализација на зависната 

варијабла и цените на влезните варијабли, а 

се пресметува како сооднос меѓу трошоците 

за работна сила и просечната актива на 

банките 

Физички капитал
збир на основните средства и на преземените 

средства за ненаплатени побарувања

Капитал и резерви

добиени врз основа на податоците коишто 

банките ги доставуваат врз основа на 

Одлуката за сметковниот (контниот) план на 

банките

Тримесечен Еурибор

годишен просек од месечната фрекфенција 

на податоци за рочниот сегмент од три 

месеци

Каматна стапка на домашен меѓубанкарски 

пазар на депозити

годишен просек од дневната фрекфенција на 

вкупната каматна стапка на меѓубанкарскиот 

пазар на депозити, која што од своја страна 

се пресметува како пондериран просек од 

каматните стапки на склучените трансакции 

за сите рочни сегменти и од сите банки

цени на влезни варијабли

нетпути (англ. netputs)

варијабли од екстерно окружување
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(англ. time-varying inefficiency model with decay parameter) (Battese & Coelli, 1992), така и 
со користење на методот на временски непроменлива ефикасност со скратена нормална 
дистрибуција (англ. truncated-normal model with time-invariant inefficiency model) (Battese & 
Coelli, 1988). Покрај ова, прикажани се резултатите и со користење на двата алтернативни 
естиматори на неефикасноста по одделните опсервации - Jondrow et al. од 1982 година и 
на Battese и Coelli од 1988 година. При изборот и комбинацијата на варијаблите се имаа 
предвид резултатите во врска со статистичката значајност на варијаблите вклучени во 
определувањето на стохастичката граница, т.н. „лог-лајклихуд“ (англ. log likelihood) 
статистички тест за присуство на статистички значајна неефикасност кај македонските 
банки и присуството на позитивен наклон (англ. skewness) во дистрибуцијата на 
веројатност на резидуалите односно, наклонетост на дистрибуцијата на веројатност на 
резидуалите кон десно.  

 
Со исклучок на одделни „вкрстени“ варијабли, резултатите упатуваат на 

статистички значајно влијание врз трошоците на банките на вклучените независни 
варијабли во равенката, и тоа во рамки на вообичаените нивоа на доверба. Единствено 
при примената на методот на временски непроменлива ефикасност цената на користените 
материјали и услуги, како една од цените на влезните варијабли вклучени во равенката, 
го губи статистички значајното влијание врз вкупните трошоци, при вообичаените нивоа 
на доверба. Конечно, утврдената дистрибуција на веројатности на резидуалите 
(извлечени со методот на најмали квадрати) ја задоволува претпоставката за постоење на 
позитивна несиметрија во дистрибуцијата на веројатности на резидуалите. Во табела бр. 
2 се презентираат резултатите од примената на пристапот на стохастичка граница на 
ефикасност.  
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По изработка на равенката за определување на стохастичката граница на 

ефикасноста на банките, се пристапи кон определување на нивото на (не)ефикасност на 
банките. Оценетите нивоа на ефикасност на банките според применетите методи се 
прикажани во табелата бр. 3.  

Табела бр. 2 
Резултати од примената на пристапот на стохастичка граница на ефикасноста 

 
Извор: Пресметки на Народната банка, врз основа на податоците доставени од страна на банките. 
Забелешка: ***, ** и * означуваат статистичка значајност на оценетите коефициенти пред независните 
варијабли, при нивоа од 1%, 5% и 10%, соодветно. Цената на трудот е, исто така, вклучена во равенката, 
односно се користи за нормализација на зависната варијабла и останатите цени на влезните варијабли. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Зависна варијабла: Вкупни трошоци

(збир од оперативни и 

каматни расходи)

                                              Објаснувачки (независни) варијабли:

Тип на варијабла

Коефициенти утврдени со 

метод на временски 

променлива ефикасност 

(TVD)

Коефициенти утврдени 

со метод на временски 

непроменлива 

ефикасност (TI)

Кредити на домаќинства и претпријатија излезна варијабла 1,61*** 1,60**

Цена на користени материјали и услуги -1,86* -1,62

Каматна стапка на депозити по видување -0,39* -0,47**

Каматна стапка на орочени депозити 2,31*** 2,65***

Физички капитал 1,24*** 1,27***

Капитал и резерви -2,50*** -2,92***

Тримесечен Еурибор -0,06** -0,05**

Каматна стапка на домашен меѓубанкарски пазар на депозити -0,17*** -0,15***

Кредити на домаќинства и претпријатија X кредити на домаќинства и 

претпријатија
0,19*** 0,19***

Кредити на домаќинства и претпријатија X цена на користени материјали и 

услуги
-0,22** -0,26**

Кредити на домаќинства и претпријатија X каматна стапка на депозити по 

видување
0,04** 0,05**

Кредити на домаќинства и претпријатија X каматна стапка на орочени 

депозити
-0,05 -0,09

Цена на користени материјали и услуги X цена на користени материјали и 

услуги
0,34** 0,34**

Цена на користени материјали и услуги X каматна стапка на депозити по 

видување
-0,06 -0,07

Цена на користени материјали и услуги X каматна стапка на орочени депозити -0,19 -0,08

Каматна стапка на депозити по видување X каматна стапка на депозити по 

видување
-0,03* -0,03*

Каматна стапка на депозити по видување X каматна стапка на орочени 

депозити
0,07 0,06

Каматна стапка на орочени депозити X каматна стапка на орочени депозити 0,16* 0,17**

Физички капитал X физички капитал 0,07* 0,06*

Капитал и резерви X капитал и резерви 0,48*** 0,51***

Физички капитал X капитал и резерви -0,19*** -0,20***

Кредити на домаќинства и претпријатија X физички капитал -0,06 -0,04

Кредити на домаќинства и претпријатија X капитал и резерви -0,45*** -0,45***

Физички капитал X цена на користени материјали и услуги 0,10 0,08

Капитал и резерви X цена на користени материјали и услуги 0,39** 0,41**

Физички капитал X каматна стапка на депозити по видување -0,02 -0,02

Физички капитал X каматна стапка на орочени депозити 0,09 0,08

Капитал и резерви X каматна стапка на орочени депозити -0,24** -0,25**

Константа константа 2,99 4,65

Број на обсервации / 153 153

Број на банки / 18 18

Лог лајклихуд статистика / 71,89*** 70,34***

η - ета / 0,062* /

Наклонетост на дистрибуцијата на веројатности на резидуалите  - анг. 

skewness (>+0,5)
/ +1,02 +1,02

цени на влезни 

варијабли

фиксни нетпути

контролни варијабли 

"вкрстени" варијабли 

(анг. cross terms)
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Согласно со спецификациите на методот на временски променлива ефикасност, 

оценетите нивоа на трошочна ефикасност на банките бележат раст низ годините, односно 
трошочната неефикасност на банките се намалува, со еднаква динамика за сите банки, 
вградена во моделот и определена со т.н. опаѓачки параметар (англ. decay parameter). 
Оваа претпоставка донекаде соодветствува со позначајните структурни промени и 
трансформации што се случија во македонскиот банкарски систем во текот на 
анализираниот временски период, проследени со извесен технолошки прогрес и повисоко 
ниво на иновативност. Ваквите промени овозможија предуслови за основаност на 
претпоставката за континуирано елиминирање на дел од трошочната неефикасност на 
банките во текот на времето. Во анализираниот период, просечното ниво на оценета 
трошочна ефикасност на банките изнесува околу 84% (естиматор на Battese и Coelli, 
1988). Со други зборови, во анализираниот период околу 16% oд направените трошоци на 
банките се последица на неефикасност. Ова значи дека банките во периодот од 2004 
година до 2012 година, можеле да го создадат истото ниво на излезни варијабли, со само 
84% од остварените трошоци во тој период, со што би биле на границата на трошочната 

Табела бр. 3 
Оценети просечни нивоа на трошочна (не)ефикасност на банките, со примена на 
пристапот на стохастичка граница 

 
Извор: Пресметки на Народната банка на Република Македонија 
* Забелешка: Врската меѓу ефикасноста и неефикасноста на банките е експоненцијална (односно 
логаритамска). Според естиматорот на Battese and Coelli, нивото на неефикасност на банките претставува 
разлика меѓу остварените трошоци и 100%, сведена на скала од 0 до 1 преку поставување на инверзен 
сооднос со што покажува колкав дел од направените трошоци се последица на неефикасност. Од друга 
страна, според ЏМЛС естиматорот на (англ. Jondrow et al), неефикасноста покажува колкаво е отстапувањето 
во проценти на направените трошоци од нивото на трошоци што би постоело при целосна ефикасност. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Година

Банки со просечна 

актива во 

анализираниот период 

поголема од 500 

милиони евра

Банки со просечна актива 

во анализираниот период 

меѓу 100 и 500 милиони 

евра

Банки со просечна 

актива во 

анализираниот 

период помала од 

100 милиони евра

Вкупно

2004 64,4% 81,7% 85,2% 80,4%

2005 66,1% 82,7% 86,0% 81,4%

2006 67,7% 83,5% 86,7% 82,3%

2007 69,3% 84,4% 88,5% 83,4%

2008 70,8% 85,2% 89,1% 84,3%

2009 72,3% 85,9% 89,7% 85,1%

2010 73,7% 86,7% 90,3% 85,9%

2011 75,1% 87,4% 93,6% 87,4%

2012 76,4% 88,0% 93,5% 87,5%

Вкупно 70,7% 85,1% 87,4% 84,2%

Ниво на 

ефикасност
72,9% 83,1% 89,8% 84,4%

Ниво на 

неефикасност
31,9% 19,9% 11,3% 18,1%

Ниво на 

ефикасност
72,8% 83,1% 89,7% 84,3%

Оценета просечна ефикасност* на банките со примена на методот на Battese and Coelli (1992) на 

временски променлива ефикасност (TVD), според естиматорот на Battese and Coelli 

Оценета просечна ефикасност* и неефикасност на банките со примена на методот на временски 

непроменлива ефикасност (TI),  според естиматорот на Jondrow et al 

Оценета просечна ефикасност* на банките со примена на методот на временски непроменлива 

ефикасност (TI), според естиматорот на Battese and Coelli 
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ефикасност, односно би постигнале оптимизација на нивото на трошоците. Банките, во 
просек, направиле поголеми трошоци за околу 18% од она што било потребно за да бидат 
оптимално трошочно ефикасни, односно биле за 18% над хипотетички утврдената банка 
со оптимална трошочна ефикасност (т.н. англ. best practice bank) (ЏМЛС естиматор, 1982). 
Добиениот резултат за трошочната неефикасност на македонскиот банкарски систем 
генерално соодветствува со резултатите добиени во други трудови што ја испитуваат 
трошочната ефикасност на банкарските системи на земјите во транзиција од Југоисточна 
Европа, како на пример Fang et al., (2011) и (Yildirim & Philippatos, 2007).   

 

 
Резултатите од примената на пристапот на стохастичка граница укажуваат на 

помала трошочна ефикасност на банките што располагаат со повисоки износи на 
средства. Така, банките што во анализираниот период имаат просечна актива помала од 
100 милиони евра во денарска противвредност се најблиску до оптималната граница на 
трошочна ефикасност (најблиску до остварувањата на хипотетички утврдената банка со 
оптимална трошочна ефикасност), додека поголемите банки, со просечна актива во 
анализираниот период поголема од 500 милиони евра, најмногу отстапуваат од границата 
на оптимална трошочна ефикасност. Овие резултати до некаде отстапуваат од 
досегашните претежно експертски анализи врз основа на соодноси пресметани од 
финансиските извештаи на банките, во врска со ефикасноста и профитабилноста на 
одделните групи банки во системот, особено ако се има предвид фактот што големите 
банки, за разлика од помалите банки, постојано го создаваат најголемиот дел од 
профитот во банкарскиот систем. Сепак, очигледно е дека не постои поклопување во 
капацитетот на банките за создавање приходи/профити и способноста за контрола 
(минимизација) на трошоците. Поголемите банки имаат поизразена способност и 
капацитет за создавање доволно високи и стабилни износи на приходи, коишто се сосема 

Табела бр. 4 
Оценети просечни нивоа на трошочна (не)ефикасност на поединечни банки, со примена 
на пристапот на стохастичка граница 

 
Извор: Пресметки на Народната банка на Република Македонија. 
*Забелешка: Редоследот на банките е по случаен избор. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ефикасност Неефикасност Ефикасност Неефикасност Ефикасност Неефикасност

Банка 1 78.3% 21.7% 80.3% 22.0% 80.2% 19.8%

Банка 2 64.5% 35.5% 70.1% 35.6% 70.0% 30.0%

Банка 3 74.2% 25.8% 76.7% 26.5% 76.6% 23.4%

Банка 4 77.3% 22.7% 92.0% 8.4% 91.9% 8.1%

Банка 5 78.9% 21.1% 76.6% 26.6% 76.6% 23.4%

Банка 6 93.0% 7.0% 92.4% 7.9% 92.4% 7.6%

Банка 7 95.0% 5.0% 94.0% 6.2% 93.9% 6.1%

Банка 8 96.2% 3.8% 95.4% 4.7% 95.4% 4.6%

Банка 9 83.7% 16.3% 80.0% 22.3% 80.0% 20.0%

Банка 10 69.2% 30.8% 68.3% 38.2% 68.2% 31.8%

Банка 11 56.6% 43.4% 55.4% 59.0% 55.4% 44.6%

Банка 12 91.9% 8.1% 87.4% 13.5% 87.3% 12.7%

Банка 13 67.6% 32.4% 73.4% 30.9% 73.3% 26.7%

Банка 14 95.8% 4.2% 94.9% 5.3% 94.8% 5.2%

Банка 15 95.4% 4.6% 93.6% 6.6% 93.6% 6.4%

Банка 16 96.0% 4.0% 96.1% 3.9% 96.1% 3.9%

Банка 17 96.3% 3.7% 96.1% 4.0% 96.0% 4.0%

Банка 18 96.5% 3.5% 95.8% 4.3% 95.8% 4.2%

Вкупно 84.2% 15.8% 84.4% 18.1% 84.3% 15.7%

Банка

Метод на временски променлива 

ефикасност (TVD) на Battese and 

Coelli (1992), со естиматор на 

Battese and Coelli (1988)

Метод на временски 

непроменлива ефикасност (TI), 

со естиматор на Jondrow et al 

(1982)

Метод на временски 

непроменлива ефикасност (TI), 

со естиматор на Battese and Coelli 

(1988)
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доволни за покривање на несоодветно контролираните трошоци и за создавање 
(максимизација) добивки од работењето. Наспроти тоа, малите банки се прилично 
успешни во контролата и минимизацијата на трошоците, имајќи го предвид обемот на 
излезните варијабли којшто го остваруваат и износите на влезните варијабли коишто се 
во можност да ги обезбедат при цените по кои ги ангажираат, но се ограничени во 
способноста за создавање доволно високи износи на стабилни приходи, коишто би им 
обезбедиле позитивен финансиски резултат, односно немаат обем на активности којшто 
би им овозможил да ги користат ефектите од економијата на обем. Анализирано по 
поединечна банка се забележуваат поголеми разлики во оценетото просечно ниво на 
(не)ефикасност меѓу одделните банки (табела бр. 4).    

 
5.2 Испитување на факторите на трошочна неефикасност на банките 

(метод на најмали квадрати) 
      
По определувањето на границата на ефикасноста на македонскиот банкарски 

систем и соодветната оцена на мерката за неефикасноста, се премина кон вториот чекор 
од анализата - испитување на влијанието на избрани фактори (англ. efficiency correlates) 
врз нивото на неефикасноста на банките10. Основната цел на оваа анализа е да се 
утврдат факторите коишто имаат статистички значајно влијание врз неефикасноста. 
Испитуваните фактори се сметаат како егзогени од аспект на влијанието врз 
неефикасноста, што би значело дека не го определуваат обликот и позицијата на 
границата на ефикасноста, туку само големината на отстапувањето од границата. За 
најголемиот дел од овие фактори што влијаат врз трошочната неефикасност, насоката на 
нивното влијание не е однапред определена, односно може да биде како позитивна, така 
и негативна. Во овој дел од истражувањето се објаснува и насоката на тоа влијание. Се 
примени регресија со методот на најмали квадрати (англ. ordinary least squares), каде што 
како зависна варијабла е проценетото ниво на неефикасност кај банките, од претходната 
фаза на анализата. Притоа, беше вклучена прилично широка група независни варијабли, 
со кои се опфатија различни аспекти од работењето на банките, врз кои нивниот 
менаџмент има барем делумно влијание.  

 
Одговорот на дилемата дали некоја конкретна варијабла треба да се смета како 

егзоген фактор чиешто влијание врз разликите во неефикасноста би се истражувало во 
оваа фаза, или треба директно да ја определи функцијата на границата на неефикасноста 
како контролна варијабла, не е лесен и едноставен и првенствено се темели на 
експертско расудување врз основа на сознанијата за функционирање на банкарскиот 
систем. При изборот на независните варијабли се внимаваше на меѓусебната 
корелираност на вклучените варијабли, односно максималното дозволено ниво на 
корелација меѓу независните варијабли се постави на +/- 60%. Поконкретно, избраните 
фактори чие влијание се истражуваше беа групирани во шест групи на независни 
варијабли, и тоа: 

 
1) структурните карактеристики на македонскиот банкарски систем: 

Херфиндаловиот индекс како мерка за степенот на концентрација во 
банкарскиот систем, Лернеровиот индекс како мерка за нивото на конкуренција 
во системот, вештачка (бинарна) варијабла за доминантната странска 

                                                           
10 Во прилогот VI, на крајот од трудот, е даден краток осврт на движењата во ефикасноста на македонскиот 
банкарски систем. 
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сопственост на банките11 со цел да се утврдат ефектите врз неефикасноста од 
сопственичките карактеристики на банките, првенствено од доминантната 
странска сопственост и вештачка (бинарна) варијабла за котацијата на банките 
на официјалниот пазар на Македонската берза12, за да се увиди дали и какви се 
ефектите врз (не)ефикасноста од механизмот на пазарната контрола во 
работењето на банките;  

2) изложеноста на банките на кредитен ризик, претставена преку учеството на 
нефункционалните во вкупните кредити и показателот за покриеноста на 
кредитната изложеност класифицирана во „В“, „Г“ и „Д“ со исправка на 
вредноста. Со оглед  на фактот што нефункционалните кредити не беа 
вклучени како контролна варијабла во моделот, може да се користат како 
варијабла во регресиите за да се увиди нивното влијание врз неефикасноста;  

3) профитабилноста на банките, прикажана со стапка на поврат на просечната 
актива и нето каматната маргина,  

4) соодносот меѓу кредитите и депозитите, којшто истовремено може да 
претставува ликвидносен показател, но и показател за изворите на 
финансирање на кредитната активност на банките,  

5) постојната големина на банките и остварениот раст на одделни компоненти од 
билансите, претставени преку логаритам од износот на активата, стапка на 
раст на ликвидната актива, на портфолиото на хартии од вредност и на 
депозитите и  

6) структурните показатели за средствата и обврските на банките, односно 
учеството на валутната компонента во структурата на кредитите и депозитите, 
учеството на пласманите во хартии од вредност во вкупната актива, учеството 
на ликвидната во вкупната актива, учеството на депозитите по видување и на 
депозитите од домаќинствата во вкупната актива.  

 
 Најнапред беа изработени три регресии коишто меѓу себе се разликуваат 
единствено според зависната варијабла, односно според утврденото ниво на 
неефикасност на банките, во зависност од конкретно применетиот метод (временски 
променлива или временски непроменлива неефикасност) и пристапот за негово 
определување (според Jondrow et al или според Battese and Coelli). Дополнително, овие 
три регресии беа изработени и во т.н. редуцирана форма, преку изоставување на некои 
од независните варијабли (Херфиндаловиот индекс за концентрација, Лернеровиот 
индекс за конкуренција и големината на активата на банките) за кои се утврди дека се 
високо корелирани со независните варијабли веќе вклучени во равенката за границата на 
ефикасноста на банките (од претходната фаза на анализата), а беа испуштени 
варијаблите (единствено стапката на поврат на просечната актива), за кои се утврди 
различно влијание врз трошочната неефикасност на банките (еднаш позитивно, а другпат 
негативно), во зависност од методот според којшто е добиена проценетата неефикасност 
како зависна варијабла (временски променлива или временски непроменлива 
ефикасност). Во продолжение следат резултатите од испитувањето на факторите коишто 

                                                           
11 За секоја временска опсервација во анализираниот период, вештачката варијабла добива вредност 1 
доколку банката е во доминантна странска сопственост, а 0 доколку е во доминантна домашна сопственост. 
12 За секоја временска опсервација во анализираниот период, вештачката варијабла добива вредност 1 
доколку акциите на банката котираат на официјалниот пазар на Македонската берза, а 0, доколку не котираат 
на официјалниот пазар на Македонската берза. 
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влијаат врз трошочната неефикасност на банките, со примена на регресија со методот на 
најмали квадрати: 

 

   
 
Меѓу варијаблите во врска со структурните карактеристики на банкарскиот 

систем, единствено Херфиндаловиот индекс нема статистички значајно влијание врз 
трошочната неефикасност на банките. Наспроти тоа, останатите варијабли од оваа група 
имаат статистички значајно, праволиниско, влијание врз трошочната неефикасност на 
банките. Резултатите од примената на методот на најмали квадрати укажуваат дека, во 
случајот на Република Македонија, зголемувањето на бројот на банките во доминантна 
странска сопственост води кон раст на трошочната неефикасност. Во периодот вклучен во 
анализата, позначајни промени во сопственичката структура на македонските банки се 
случија од 2006 до 2008 година, кога поголем број од домашните банки преминаа во 
доминантна странска сопственост. Добар дел од преземените банки беа со релативно 
слаба, сѐ уште неизградена, пазарна позиција, со што промените во сопственоста беа 
неминовно проследени и со малку повисоки трошоци поврзани со преструктурирање и 
реорганизација на банките, проширување и зајакнување на мрежата на експозитури, ИТ-
мрежата, доекипирање на кадрите, итн. и генерална реалокација на ресурсите заради 
исполнување на новопоставените стратегиски определби. Зголемените трошоци од 
сопственичката трансформација на банките имаат претежно негативни ефекти врз нивото 

Табела бр. 5 
Резултати од примената на методот на најмали квадрати за испитување на факторите на 
трошочна неефикасност на банките 

 
Извор: Пресметки на Народната банка, врз основа на податоците доставени од страна на банките. 
Забелешка: 1. TVD означува дека оценката на трошочна неефикасност, како зависна варијабла, е добиена со 
примена на методот на временски променлива неефикасност; 2. TI означува дека оценката на трошочна 
неефикасност, како зависна варијабла е добиена со примена на методот на временски непроменлива 
неефикасност; 3. J. означува Jondrow et al; 4. B&C означува Battese and Coelli; 5. во регресиите во редуцирана 
форма изоставени се некои од првично вклучените независни варијабли. 
6. ***, ** и * означуваат статистичка значајност на оценетите коефициенти пред независните варијабли, при 
нивоа од 1%, 5% и 10%, соодветно.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Зависна варијабла: Оценето ниво 

на трошковна неефикасност 

                                    

                                   Објаснувачки (независни) варијабли:

Регресија 1 

(TVD)

Регресија 2 

(TI, 

естиматор J.)

Регресија 3 

(TI, 

естиматор 

B&C)

Регресија 4 

(TVD, 

редуцирана 

форма)

Регресија 5 (TI, 

естиматро J., 

редуцирана 

форма)

Регресија 6 (TI, 

естиматор B&C, 

редуцирана форма)

Вештачка варијабла за број на банки во доминантна странска 

сопственост
0,08*** 0,10*** 0,07*** 0,07*** 0,10*** 0,08***

Вештачка варијабла за број на банки коишто котираат на 

Македонската берза
0,11*** 0,15*** 0,11*** 0,10*** 0,14*** 0,10***

Нето-каматна маргина -1,92*** -2,54*** -2,00*** -2,39*** -3,12*** -2,48***

Стапка на поврат на активата -0.02 0.04 0.06 / / /

НПЛ показател 0,21** 0.17 0.14 0,22** 0.17 0.13

Покриеност на В, Г и Д со исправка на вредност 0.001 0.006 0.001 0,04* 0.05 0.03

Лернер индекс 0,21*** 0,17** 0,13** / / /

Херфиндал индекс 0.0003 0.0002 0.0002 / / /

Учество на валутна компонента во вкупни кредити 0,08* 0,11** 0,07* 0,07* 0,12** 0,08**

Учество на валутна компонента во вкупни депозити 0,23*** 0,34*** 0,25*** 0,38*** 0,49*** 0,38***

Ликвидна актива/вкупна актива 0,01*** 0,01*** 0,01*** 0,01*** 0,01*** 0,01***

Кредити/депозити 0,02** 0,02* 0,02* 0,02** 0,02** 0,02**

LN(актива) 0,03*** 0,04*** 0,03*** / / /

Раст на ликвидна актива -0.02 -0.03 -0.02 -0.002 -0.013 -0.009

Раст на портфолио од хартии од вредност -0.001 -0.002 -0.001 -0.002 -0.003 -0.003

Реален раст на депозитите 0.03 0.03 0.03 0.01 0.01 0.01

Портфолио на хартии од вредност/вкупна актива 0,26*** 0,36*** 0,28*** 0.13 0,23** 0,17**

Депозити по видување/вкупна актива 0,28*** 0.18 0.13 0,56*** 0,42*** 0,34***

Депозити од домаќинства/вкупна актива 0,16*** 0.12 0,11* 0,18*** 0,17** 0,15***

Константа -1,17*** -1,12*** -0,93*** -0,37*** -0,40*** -0,29***

Број на обсервации 132 132 132 132 132 132

Број на банки 18 18 18 18 18 18

R-squared 0.7167 0.6791 0.6821 0.6332 0.6244 0.6176
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на ефикасност, за чие надминување и евентуално преминување во позитива е потребен 
малку подолг временски период. Освен тоа, треба да се има предвид фактот дека 
сопственичката трансформација кај поголем дел од банките, се одвиваше непосредно 
пред отпочнувањето на глобалната финансиска криза, чии негативни ефекти исто така 
може да ги одложат позитивните ефекти од сопственичкото преструктурирање. Иако, 
вообичаено, поголем е бројот на автори коишто наоѓаат статистички значајна негативна 
врска меѓу бројот (учеството) на странски банки во одделните банкарски системи и 
утврдената трошочната неефикасност, сепак не е мал бројот на автори на трудови од 
оваа област, кои, како и во случајот на Република Македонија, доаѓаат до праволиниско 
влијание на бројот на странски банки врз нивото на неефикасност. Таков е случајот, на 
пример со Hasan и Hunter (1996), Chang et all (1998), Green et all (2004), Zajc (2006) или 
Borovička (2007) и слично.  

 
Зголемувањето на бројот на банки коишто котираат на Македонската берза води 

исто така кон зголемување на трошочната неефикасност. Ова донекаде е очекувано за 
македонските банки, со оглед на минорното значење на пазарното финансирање за 
нивното работење, но и поради слабата улога на пазарот како контролен механизам врз 
работењето на банките и дисциплинирање на неефикасното однесување на менаџерите. 
Имено, во услови на мала улога на финансиските пазари во домашната економија и 
отсуството на пазарно финансирање на банкарските активности, резултатите од 
анализата укажуваат дека поголемата пазарна контрола врз банките коишто котираат на 
официјалниот пазар на Македонската берза, во смисла на обврски за поголема 
транспарентност и изложување на сопствените остварувања на јавна проценка, наместо 
да доведат до зголемување на ефикасноста, придонесуваат за поголема трошочна 
неефикасност. Исто така, добиениот резултат може да се објасни и со релативно ниската 
ликвидност на акциите на котираните банки, со оглед на високата концентрација во 
нивната сопственичка структура. 

 
Поголемата конкуренција во банкарскиот систем, мерена преку Лернеровиот 

индекс, има позитивен знак во резултатите од регресијата, што значи дека предизвикува 
раст на трошочната ефикасност на банките. Оттука, банките под притисок на зголемена 
конкуренција ги рационализираат трошоците, обидувајќи се да ги да ги одржат пазарните 
позиции (удели), преку оптимизација на ангажираните влезни варијабли. Сепак, овој 
индекс е изоставен кај дел од развиените регресии, поради неговата висока корелираност 
со независните варијабли, коишто беа веќе вклучени во определувањето на границата на 
ефикасност на банките. 

 
Показателите за изложеноста на кредитен ризик немаат некое силно 

статистички значајно влијание врз трошочната неефикасност на банките. Имено, двата 
анализирани показатели имаат статистички значајно, позитивно, влијание во вкупно две, 
од шестте конструирани регресии. Повисокото ниво на кредитен ризик води кон поголема 
трошочна неефикасност на банките, што пак укажува дека, оштетувањето на (квалитетот) 
на кредитното портфолио кај банките е проследено со преземање на дополнителни мерки 
и активности и ангажирање на дополнителни ресурси, коишто се секако поврзани со 
правење на поголеми трошоци. Сепак, може да се очекува дека показателите за нивото 
на кредитен ризик имаат поголемо влијание врз висината и квалитетот на 
приходите/профитите на банките (односно, врз профитната ефикасност на банките). 
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Меѓузависноста кај нето каматните маргини и трошочната неефикасност кај 
банките е статистички значајна и негативна, што е сосема очекувано и во согласност со 
економската логика, ако се има предвид фактот дека каматните расходи на банките се 
компонента на нето каматните маргини. Стапката на поврат на просечната актива на 
банките, како показател за профитабилноста на банките, нема статистички значајно 
влијание врз трошочната неефикасност, а дополнително, неговото влијание има различна 
насока во одделните регресии. 

 
Показателот за степенот на искористеност на депозитниот потенцијал за 

финансирање на кредитната активност има статистички значајно, позитивно, 
влијание врз трошочната неефикасност на банките. Имено, зголемувањето на соодносот 
меѓу кредитите и депозити на банките, односно побрзиот раст на кредитите од 
депозитите на банките, носи зголемени трошоци за банките, што ја намалува нивната 
трошочна ефикасност.   

 
Растот на одделните компоненти од билансите на банките (пласманите во 

хартии од вредност, ликвидната актива и прибраните депозити од клиентите) немаат 
статистички значајно влијание врз трошочната неефикасност на банките. Од оваа група 
на варијабли, единствено големината на средствата (во логаритамска форма) има 
статистички значајно, праволиниско влијание врз трошочната неефикасност на банките. 
Ваквиот резултат сосема се совпаѓа со претходно оценетите нивоа на (не)ефикасност кај 
одделните групи банки, според износот на нивната актива (при примена на пристапот на 
стохастичка граница), каде што беше утврдено дека поголемите банки имаат повисока 
трошочна неефикасност, а помалите банки се карактеризираат со пониска трошочна 
неефикасност. Со оглед на високата корелираност на логаритамскиот износ на активата 
на банките со независните варијабли, коишто беа вклучени во равенката за 
определување на границата на ефикасност на банките (од претходната фаза на 
анализата), оваа варијабла беше изоставена во дел од регресиите. Во литературата, 
постојат дивергентни наоди за влијанието на големината на средствата врз трошочната 
неефикасност, на пример Berger at al. (1997) имаат добиено негативно статистички 
значајно влијание, Rossi et all (2005) и Hermalin и Wallace (1994) утврдиле позитивно 
статистички значајно влијание, а Mester во 1993 година и пак, Mester во 1996 година, 
утврдила статистички незначајно влијание.  

 
Показателите за структурата на активата и пасивата на банките, претежно, 

имаат статистички значајно влијание врз трошочната неефикасност:  
 
Поголемото учеството на ликвидната актива и/или на портфолиото на хартии од 

вредност во вкупната актива на банките ја зголемува трошочната неефикасност. Оттука, 
произлегува дека пласманите на банките во ликвидни инструменти и/или во хартии од 
вредност се веројатно поврзани со правење на некои дополнителни трошоци од страна на 
банките, што ја намалува нивната ефикасност. Наспроти тоа, при спроведувањето на 
првата фаза од ова истражување, беше утврдено дека единствено кредитите одобрени на 
реалниот сектор, како излезна варијабла од банкарското работење, имаат статистички 
значајно влијание врз вкупните трошоци на банките и поради тоа, единствено тие беа 
вклучени во утврдувањето на нивоата на трошочна неефикасност на банките со 
пристапот на стохастичка граница (варијаблите коишто се однесуваа на некои од 
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останатите можни видови излезни варијабли од банкарското работење се покажа дека не 
дозволуваа конструкција на моделот за границата на ефикасност).  

 
Зголемувањето на учеството на валутната компонента во вкупните кредити и 

депозити на банките предизвикува раст на трошочната неефикасност. Имено, високото 
ниво на евроизација на домашната економија отсликано, меѓу другото, и преку 
претежното учество на валутната компонента во кредитното портфолио и депозитната 
база на банките, има негативен ефект врз трошочната ефикасност на банките. 
Намалување на учеството на депозитите со валутна компонента во вкупните депозити, во 
текот на 2012 година, најмногу како последица на должничката криза во евро-зоната, и 
продолжувањето на овој тренд во 2013 година, претставува сигнал за зголемување на 
денарската компонента во билансите на банките, што може да влијае и во насока на 
намалување на нивната трошочна неефикасност. 

 
Растот на учеството на депозитите по видување и/или на депозитите од 

домаќинствата во вкупната актива ја зголемува трошочната неефикасност на банките. 
Депозитите по видување, иако се евтини, претставуваат, по правило, како извор на 
финансирање (влезна варијабла) за банките со релативно помала стабилност, чија рочна 
трансформација на страната на активата (пласирање во кредити) носи зголемен 
ликвидносен ризик и оттука, веројатно, банките се многу попретпазливи во одлуките за 
пласирање на вака прибраните средства. Депозитите од домаќинствата, иако се главен 
извор на финансирање, претставуваат малку поскапа влезна варијабла во банкарското 
работење, во споредба со останатите депозити (на пример во споредба со депозитите 
прибрани од претпријатијата).  

 
Презентираните резултати од истражувањето само ја потврдуваат сложената 

природа на ефикасноста на банките, како мешавина од бројни елементи, за чие 
унапредување се потребни разновидни промени во повеќе области. Резултатите од 
истражувањето покажуваат дека продажбата на домашните банки на странски акционери, 
самото по себе, не значи брзо зголемување на трошочната ефикасност, што пред сè е 
условено од претходно изградената пазарна позиција на банката и востановената 
практика на работење и правила на „играта“. Со поттикнување на развојот на домашните 
финансиски пазари и нивното интегрирање во меѓународните пазари, поголема е 
веројатноста за зголемување на влијанието на пазарната контрола врз работењето на 
банките, што би бил дополнителен поттик за унапредување на трошочната ефикасност на 
банките. Исто така, продолжувањето на трендот на намалување на степенот на 
евроизација во домашниот банкарски систем и генерално во македонската економија, би 
требало да влијае во насока на намалување на трошочната неефикасност на банките. 
Натаму, преку отстранување на можноста за создавање високи приходи (пред сè со 
користење на т.н. прилагодливи каматни стапки во договорите за кредити и депозити) без 
поседување соодветна трошочна ефикасност, особено кај поголемите банки во системот, 
би се поттикнала поголема и полојална конкуренција меѓу банките во системот и со тоа 
би се влијаело за зголемување на трошочна ефикасност. Банките треба да спроведат 
извесно диверзифицирање на депозитната база, во услови кога депозитите од 
домаќинствата имаат најголемо учество, а се едни од поскапите извори на средства (во 
споредба со останатите депозити). Во овој контекст, потребно е да се вложат напори и за 
воведување на некои нови попривлечни депозитни производи или (подобро) за 
промовирање некои (нови) видови на услуги (унапредување на услугите за управување со 
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готовината, лични финансии и слично), коишто би ги привлекле и би ги задржале 
средствата од трансакциските сметки или оние депонирани по видување од страна на 
клиентите, а заради натамошно зголемување на процентот на стабилност на депозитите. 
Конечно, менаџментот на банките треба, и натаму, да ја одржува изложеноста на 
ризиците во одредени контролирани рамки, и тоа особено во делот на кредитниот ризик и 
искористеноста на депозитниот потенцијал за финансирање на кредитната активност.  

5. Заклучок 
 
Во овој работен материјал се определува нивото на (не)ефикасност на 

македонските банки, преку границата на трошочна ефикасност за небалансиран панел од 
осумнаесет банки, во временскиот период од 2004 до 2012 година, со примена на 
пристапот на стохастичка граница, и тоа како со методот на временски променлива, така 
и со методот на временски непроменлива (не)ефикасност. Во анализираниот период, 
просечното ниво на оценета трошочна ефикасност на банките изнесува околу 84% 
(естиматор на Battese и Coelli, 1988), што значи дека банките во периодот од 2004 до 2012 
година, можеле да го создадат истото ниво на излезна варијабла со само 84% од 
реализираните направените трошоци за тој период, со што би биле на границата на 
трошочната ефикасност, односно 16% од направените трошоци се последица на 
неефикасност. Поинаку кажано, банките во просек, правеле за околу 18% повеќе 
трошоци во посредувањето меѓу лицата со вишоци и лицата со кусоци на средства, во 
споредба со хипотетички утврдената банка со оптимална трошочна ефикасност (ЏМЛС 
естиматор, 1982). 

 
Не помалку значајна цел на овој работен материјал е испитувањето на влијанието 

на избрани фактори врз неефикасноста на банките (англ. efficiency correlates), како и 
насоката на тоа влијание (позитивно или негативно). Испитувањето на емпириската 
зависност на оценетото ниво на неефикасност на македонските банки од избраната група 
фактори, во анализираниот период, беше направено со користење на методот на најмали 
квадрати. Вклучената група фактори е прилично широка и опфаќа различни аспекти од 
работењето на банките, врз кои нивниот менаџмент има непосредно или посредно, 
целосно или барем делумно влијание: структурни карактеристики на македонскиот 
банкарски систем; изложеност на банките на кредитен ризик; профитабилност на 
банките; показател за изворите на финансирање на кредитната активност на банките; 
постојната големина на банките и остварениот раст на одделни компоненти од билансите 
и структура на средствата и обврските на банките.  

 
Во анализираниот период (од 2004 – 2012 година), продажбата на домашните 

банки на странски сопственици, самото по себе, не беше гаранција за брзо унапредување 
на трошочната ефикасност на македонските банки. Нивото на ефикасноста повеќе беше 
под влијание на претходно изградената пазарна позиција (т.е. поголеми средства) и 
востановената практика на работење и „правилата на игра“. Имено, банките во Република 
Македонија со веќе изградена силна пазарна позиција ѝ посветуваат помало внимание на 
трошочната ефикасност, бидејќи стекнатите повисоки пазарни удели им гарантираат и 
доволно високи износи на приходи и профити, коишто може нагорно да се „коригираат“, 
од страна на менаџментот, речиси во секое време, заради можноста за прилагодување на 
висината на приносот и каматните маргини. Банките, под притисок на зголемена 
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конкуренција, се склони да ги рационализираат трошоците заради одржување на 
пазарните позиции, што, пак од своја страна, им гарантира остварување доволно високи 
приходи и добивки. Тековната пазарна контрола врз банките коишто котираат на 
официјалниот пазар на Македонската берза очигледно не е доволен стимул за 
унапредување на сопствената трошочна ефикасност, што е очекуван резултат, имајќи го 
предвид нискиот степен на развиеност и меѓународна интегрираност на домашните 
финансиски пазари. Високиот степен на евроизација на македонската економија и 
следствено на тоа, високото учество на валутната компонента во банкарските активности 
и изворите на финансирање, имаат негативен одраз врз трошочната ефикасност на 
македонските банки. Поголемото потпирање на банките на депозитите од домаќинства и 
депозитите по видување во финансирањето на активностите ја зголемува нивната 
трошочна неефикасност и се наметнува потребата од поголема диверзификација на 
изворите на средства и зголемување на нивото на стабилност. Конечно, менаџментот на 
банките треба да внимава и на управувањето со ризиците, особено со кредитниот, и да 
избегнува кредитен „бум“ што не е финансиран со соодветно зајакнување (раст) и на 
депозитниот потенцијал на банките. 

 
Користењето на техниките коишто се засноваат врз пресметка на граница на 

ефикасноста не е без недостатоци. Имено, како и кај сите истражувања засновани на 
статистичко-економетриски техники, пресметаните резултати се чувствителни на промена 
на функционалната зависност претставена со равенката за границата на ефикасноста, 
периодот за којшто се врши истражувањето и од големината на анализираниот примерок. 
Кај мерењето на ефикасноста, покрај овие, можни се и недостатоци поврзани со 
конкретниот избран метод со којшто се мери неефикасноста и опциите што ќе се одберат 
за конкретната негова примена. Секој избор всушност се темели врз одредени 
претпоставки, што можат во практиката и да не бидат исполнети. Различните 
методолошки варијанти за пресметка на границата на ефикасност можат да предизвикаат 
проблеми и со робустноста на резултатите на истражувањата (Weill, 2003). Друг проблем 
кога се оценува ефикасноста на банките може да произлегува од начинот на дефинирање 
на влезните и излезните варијабли што ја определуваат функцијата на границата на 
ефикасноста, како и дали и како ќе се вклучат контролни варијабли во моделот. Доколку 
постојат испуштени варијабли (англ. omitted variables) или се јават варијабли коишто се 
вишок во функцијата на границата на ефикасност (англ. redundant variables), истите 
можат да имаат влијание и врз мерката на неефикасноста, рангирањето и споредбата на 
анализираните единици и врз испитувањето на факторите на неефикасноста (Mester, 
2005). Како последно, но сепак важно, е тоа што врз (не)ефикасноста влијаат и 
определени фактори на производство, коишто било поради нивната „невидлива природа“ 
или поради неможноста да се измери нивниот придонес во создавањето вредност, не 
можат да се специфицираат во модел (на пример, човечкиот капитал, нематеријалните 
фактори сл.). Независно од можните недостатоци при неговата примена, истражувањата 
засновани на оценка на ефикасноста според пристапот на стохастичка граница, сепак, 
постепено стануваат стандард во литературата од оваа област и расте нивната примена 
во различни области, вклучително и за оценка на неефикасноста во банкарските системи. 

 
Можностите за понатамошна примена на пристапот на стохастичка граница за 

оценка на (не)ефикасноста во банкарскиот систем на Република Македонија се практично 
неограничени. Најпрво, оценката на неефикасноста на банките во овој труд се прави 
според конструирана конкретна функционална форма на трошочна граница на 
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ефикасноста. Ова остава простор, од една страна, за оценка на ефикасноста со 
конструкција на профитна граница на ефикасноста, но од друга страна, и нови оценки на 
трошочната ефикасност со поинакви функционални форми од применетата во овој труд. 
Може да се прошири и листата на фактори што ја условуваат ефикасноста чиешто 
влијание се истражува или наместо прoцедурата во два чекора, да се примени процедура 
во еден чекор за оценка на нивното влијание. Исто така, со оглед на тоа дека во овој труд 
е работено со панел податоци, направена е оцена на ефикасноста со само два метода - 
методот на Battese и Coelli, 1988 и методот на Battese и Coelli, 1992. Може да се очекува 
дека понатамошните истражувања ќе ја поттикнат примената на некои од другите методи 
за истражување на ефикасноста со примена на пристапот на стохастичка граница на 
панел податоци, на пример методите развиени во 2005 година од Greene, коишто 
овозможуваат примена на општите економетриски карактеристики на панелите при 
оценката на ефикасноста, каков што е случајот во трудот на Атанасовска, 2013. Треба да 
се истакне дека методот може да се примени и од самите банки, за оценка на 
ефикасноста на одделните нивни деловни единици (филијали или експозитури). Во секој 
случај, постои значителен простор за понатамошно користење на овој метод за оцена на 
(не)ефикасноста во банкарскиот систем на Република Македонија.  
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Прилог I: Функции на дистрибуциите на веројатност на 

мерката за неефикасност (ui) 
 

Изборот на конкретна несиметрична дистрибуција на веројатност, за којашто се 
претпоставува дека ќе ја следи неефикасноста претставува една од главните 
карактеристики на параметарските техники за добивање на границата на ефикасноста. 
Проценувањето на мерката за неефикасност всушност е во директна зависност од тоа која 
дистрибуцијата на веројатност ќе се користи, при што во литературата вообичаено се 
користат: т.н. полунормална дистрибуција, експоненцијална дистрибуција, т.н. гама-
дистрибуција  и т.н. „скратена“ (англ. truncated) нормална дистрибуција. Графиконот бр. 1 
го прикажува обликот на овие дистрибуции на веројатност. 

 
Скратената дистрибуција на веројатност го има обликот на следнава функција:   

gtn (x; μ, σ, α, b) = 

1

𝜎
𝜙(

𝑥−𝜇

𝜎
)

𝛷(
𝑏−𝜇

𝜎
)− 𝛷(

α−μ

𝜎
)
;                                                  (I-1) 

додека кумулативот на оваа функција се добива со: 

                           Gtn=
𝛷(

𝑥−𝜇
𝜎

)−𝛷(𝛼−𝜇
𝜎

)

𝛷(
𝑏−𝜇

𝜎
)− 𝛷(α−μ

𝜎
)
                                                                (I-2) 

каде што x e случајната варијабла за која се одредува функцијата; μ е просечната 
вредност на дистрибуцијата, σ е стандардната девијација на дистрибуцијата, α и b се т.н. 
точки на скратување (англ. truncation points) за кои важи равенството -∞ ≤ α ≤ x ≤ b ≤ 

+∞, 𝜙(⦁) е стандардна нормална дистрибуција на веројатност и Φ(⦁) е кумулатив на 

стандардната нормална дистрибуција на веројатност. Скратената дистрибуција на 
веројатност со параметри μ=0; σ=1; α=-∞ и b=+∞ се трансформира во стандардна 
нормална дистрибуција на веројатност, а кога точките на скратување се α=0 и b=+∞, 
добива облик на т.н. полунормална дистрибуција на веројатност, којашто била 
претпоставената дистрибуција при првичното поставување на пристапот на стохастичка 
граница (Aigner, et al., 1977).  

 
Гама-дистрибуцијата на веројатност добива облик според следната функција:  

                    𝛾𝑟(𝑥; 𝜅, 𝛩,) =
𝑥𝜅−1𝑒

−𝑥
𝛩

𝛩𝜅𝛤(𝜅)
                                                                    (I-3) 

а нејзиниот кумулатив е: 

                      Gг=
𝛾(𝜅,   

𝑥

𝜃
)

𝛤(𝜅)
                                                                                   (I-4) 

каде што x e случајната варијабла за која се одредува функцијата и којашто треба 
да е поголема од нула; κ е параметар за одредување на обликот (англ. shape parameter) 
за кој важи равенството κ<x, θ е параметар за одредување на ширината (англ. scale 
parameter) и треба да е поголем од нула, Γ(•) е т.н. гама-функција за к којашто го има 

следниов облик  Γ(к) = ∫ 𝑦𝜅−1+∞

0
е−𝑦 𝑑𝑦 и 𝛾(•) е т.н. долна некомплетна гама-функција 

којашто го има следниов облик γ(𝜅, 
𝑥

𝜃
)=∫ 𝑦𝜅−1𝑒−𝑦

𝑥

𝜃
0

 𝑑𝑦. Алтернативен начин за изразување 

на функцијата на гама-дистрибуцијата е преку инверзна вредност на параметарот за 

одредување на ширината 𝜆 =
1

𝛩
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𝛾𝑟(𝑥, 𝜅, 𝜆) =
𝜆𝜅𝑥𝜅−1𝑒−𝑥𝜆

𝛤(𝜅)
                                                                  (I-5) 

а нејзиниот кумулатив е: 

                      Gг=
𝛾(𝜅,   𝑥𝜆)

𝛤(𝜅)
                                                                                 (I-6) 

 
Експоненцијална дистрибуција на веројатност следи облик на следнава функција:  

   gе (x; λ,) = 𝜆е−𝜆𝑥;                                                                        (I-7) 

при што кумулативот на оваа дистрибуција е претставен како: 

                    Gе=1-𝑒−𝜆𝑥                                                                                   (I-8) 

каде што x e случајната варијабла за која се одредува функцијата и којашто го 
исполнува условот x ≥ 0; λ е инверзен параметар на ширина (англ. rate parameter). Гама-
дистрибуцијата при вредност на параметрите κ=1 и θ=1 добива форма на 
експоненцијална дистрибуција при вредност на λ=1. 
 
Графикон бр. 1  
Облик на функциите на т.н. скратена дистрибуција на веројатност (лево) и на гама 
дистрибуција на веројатност (десно) при различни вредности на нивните параметри  

 
конструкција на авторите 

 
Во случај да се работи со податоци во форма на панел, може да се релаксира 

претпоставката за изборот на дистрибуцијата на веројатност што ја следи неефикасноста, 
но под услов параметрите на границата на ефикасноста да се определат со некоја од 
стандардните економетриски техники за анализа на панел податоци, на пример методот 
на фиксни ефекти. Но, претпоставката за дистрибуцијата на веројатност што ќе ја следи 
неефикасноста е потребна доколку се користи најчесто применуваниот метод за 
определување на параметрите во границата на ефикасност – методот МЛЕ, опишан во 
прилог  II. Во овој труд, согласно со карактеристиките на избраните модели - моделот на 
Battese и Coelli од 1988 година и на Battese и Coelli од 1992 година, се претпоставува дека 
неефикасноста следи т.н. скратена нормална дистрибуција. 
  

0

0.5

1

1.5

2

-3 -2 -1 0 1 2 3

κ=1 и θ=1 κ=2 и θ=1

κ=1/2 и θ=1 κ=1 и θ=2

κ=1 и θ=1/2 κ=2 и θ=1/2

κ=5 и θ=0.2

0

0.5

1

1.5

2

-3 -2 -1 0 1 2 3

μ=0; σ=1; α=0 и b=+∞
μ=0; σ=2; α=0 и b=+∞
μ=0; σ=0.5; α=0 и b=+∞
μ=1; σ=1; α=0 и b=+∞
μ=0.5; σ=1; α=0 и b=+∞
μ=2; σ=2; α=-1 и b=+2
μ=0; σ=1; α=-∞ и b=+∞



Оценка на ефикасноста на македонските банки – примена на пристапот на стохастичка граница 
 

50 
 

Прилог II: Примена на методот МЛЕ за определување на 

параметрите од границата на ефикасност  
 
Не постои единствен начин за примена на методот МЛЕ (англ. Maximum Likelihood 

Еstimation) при определувањето на стохастичката граница на ефикасност, бидејќи 
неговата примена е различна во зависност од избраната дистрибуција на веројатност на 
неефикасноста и од тоа дали се работи со податоци во форма на т.н. крос - секции или во 
форма на панел. Примената на методот МЛЕ“ подразбира најпрво определување на т.н. 
„лог-лајклихуд“ (англ. log – likelihood) функција: 

 
                      𝐿(𝛩|𝜀𝑖) = 𝑝(𝜀𝑖|𝛩) = ∑ 𝑙𝑜𝑔𝑓𝑒

𝑛
𝑖=1 (𝜀𝑖|𝛩𝑖).                                         (II-1) 

 
Параметрите што го сочинуваат векторот Θ, по правило се коефициентите во 

функцијата на границата на ефикасност (β), варијансата на сложената случајна грешка 

(𝜎2), додека последниот параметар е вештачки конструиран сооднос, којшто може да се 

изрази како 𝜆 =
𝜎𝑢

𝜎𝑣
  (Aigner, et al., 1977), или како 𝛾 =

𝜎𝑢
2

𝜎2 (Battese & Corra, 1977). Разликата 

е во тоа што 𝜆 може да биде позитивен реален број, додека 𝛾 може да биде во интервал 

од 0 до 1, па оттука ја олеснува примената на овој метод. Mеѓу 𝜆 и 𝛾 важи равенството 

𝜆2 =
𝛾

1−𝛾
  (Coelli, 1995), (Simar & Wilson, 2010). 

 
За изведувањето на конкретната „лог-лајклихуд“ (англ. log – likelihood) функцијата 

неопходно е да се определи дистрибуцијата на веројатност на сложената статистичка 
грешка 𝑓𝜀(𝜀𝑖). Општото равенство преку коешто се добива 𝑓𝜀(𝜀𝑖), се добива преку 

интегрирање на 𝑢 од заедничката дистрибуција на веројатност на составните компоненти 
на сложената случајна грешка - неефикасноста (u) и чистата случајна грешка - 𝑓𝑢𝑣(𝑢, 𝑣) 
(Battese & Corra, 1977), (Greene, 2003), (Belotti, et al., 2012): 

 

              𝑓𝜀(𝜀𝑖) = ∫ 𝑓𝑢𝑣(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)𝑑𝑢𝑖
+∞

0
= ∫ 𝑓𝑢(𝑢𝑖)𝑓𝑣(𝜀𝑖 ∓ 𝑢𝑖)𝑑𝑢𝑖

+∞

0
                             (II-2) 

 
каде што, со оглед на равенството (II-2), знакот (-) се користи при 

определувањето на трошочната граница на ефикасноста, а знакот (+) при профитната, 
производната или приходната граница на ефикасност.  

 
Врз основа на претпоставката за независност меѓу неефикасноста (u) и чистата 

случајна грешка (v) може да се добие нивната заедничка дистрибуција како производ од 
нивните поединечни дистрибуции на веројатност: 

 
                                    𝑓𝑢𝑣(𝑢, 𝑣) = 𝑓(𝑢) ∗ 𝑓(𝑣)                                                  (II-3)   

 
Од равенките (II-2) и (II-3), очигледно е дека функцијата на заедничката 

дистрибуција на веројатност 𝑓𝑢𝑣(𝑢, 𝑣) се разликува во зависност од претпоставката за 

дистрибуцијата на веројатност што ја следи неефикасноста 𝑓(𝑢) а следствено и „лог-

лајклихуд“ (англ. log – likelihood) функцијата добива посебна форма и различна 
параметризација, во зависност од претпоставената дистрибуција на веројатност на 
сложената случајна грешка и на неефикасноста.  
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Така, ако се претпостави дека неефикасноста следи полунормална дистрибуција на 
веројатност 𝑢𝑖~𝑁+(0, 𝜎𝑢

2) и дека податоците се во форма на крос-секции, тогаш 

заедничката дистрибуција на веројатноста на неефикасноста 𝑓𝑢𝑣(𝑢, 𝑣) и чистата случајна 

грешка (v), ќе го има следниов облик (Jondrow, et al., 1982): 

                      𝑓𝑢𝑣(𝑢, 𝑣) =
1

𝜋𝜎𝑢𝜎𝑣
exp (

−1

2𝜎𝑢
2 𝑢2 +

−1

2𝜎𝑣
2 𝑣2)                                            (II-4) 

Дистибицијата на веројатноста на сложената случајна грешка 𝑓𝜀(𝜀𝑖), при користење 

на параметарот 𝜆 =
𝜎𝑢

𝜎𝑣
, ќе го има следниов облик (Stevenson, 1980), (Behr & Tente, 2008):  

                      𝑓𝜀(𝜀𝑖) =
2

𝜎
𝛷(

𝜀

𝜎
) [1 − 𝛷(

𝜀𝜆

𝜎
)]                                                          (II-5) 

или ако се користи 𝛾 =
𝜎𝑢

2

𝜎2 (Battese & Corra, 1977),  (Simar & Wilson, 2010): 

               𝑓𝜀(𝜀𝑖) = (
1

𝜎√
𝜋

2

) [1 − 𝛷(
𝜀

𝜎
√

𝛾

1−𝛾
)] exp (−

𝜀2

2𝜎2)                                             (II-6) 

кадешто, 𝛷(⦁) е стандардна нормална дистрибуција на веројатност и Φ(⦁) е 
кумулатив на стандардната нормална дистрибуција на веројатност. 

 

Просечната вредност  𝑓𝜀(𝜀𝑖)̂ и варијансата 𝑉𝑎𝑟 [𝑓𝜀(𝜀𝑖)] на дистрибуцијата на 

веројатност на сложената случајна грешка 𝑓𝜀(𝜀𝑖) е претставена со (Aigner, et al., 1977),  

(Battese & Corra, 1977): 

                          𝑓𝜀(𝜀𝑖)̂ = 𝐸(𝑣 ± 𝑢) = 𝐸(±𝑢) = ±√
2

𝜋
𝜎𝑢                                       (II-7) 

                 𝑉𝑎𝑟 [𝑓𝜀(𝜀𝑖)] = 𝜎𝜀
2 = 𝑉𝑎𝑟(𝑢𝑖) + 𝑉𝑎𝑟(𝑣𝑖) = (

𝜋−2

𝜋
) 𝜎𝑢

2 + 𝜎𝑣
2                       (II-8) 

кадешто, со оглед на тоа дека 𝑣𝑖~𝑁(0, 𝜎𝑣
2), знакот (+) во равенството (II-7) се 

користи при определувањето на трошочната граница на ефикасноста, а знакот (-) при 
профитната, производната или приходната граница на ефикасноста. Од равенството (II-8) 

е очигледно дека 𝑉𝑎𝑟(𝑢) ≠ 𝜎𝑢
2, односно дека 𝑉𝑎𝑟(𝑢) = 𝜎𝑢

2(
𝜋−2

𝜋
), додека 𝜎2 = 𝜎𝑢

2 + 𝜎𝑣
2 е само 

пресметковен израз што се користи за репараметаризација на равенките. 
  
Т.н. „Лог-лајклихуд“ функцијата, при претпоставена полунормална дистрибуција на 

веројатност за неефикасноста, доколку се користи 𝜆 =
𝜎𝑢

𝜎𝑣
 како параметар во Θ, ќе гласи  

(Aigner, et al., 1977), (Behr & Tente, 2008): 

      𝐿(𝜀|𝛽, 𝜎2, 𝜆) = 𝑁𝑙𝑛√
2

𝜋
+ 𝑁𝑙𝑛𝜎−1 + ∑ ln[1 − 𝛷(𝜀𝑖𝜆𝜎−1)] −

1

2𝜎2
𝑁
𝑖=1 ∑ 𝜀𝑖

2𝑁
𝑖=1              (II-9)                                                                 

Ако се користи 𝛾 =
𝜎𝑢

2

𝜎2 наместо λ како параметар во Θ, тогаш (Battese & Corra, 1977), 

(Coelli, 1993),  (Simar & Wilson, 2010): 

         𝐿(𝜀|𝛽, 𝜎2, 𝛾) = − (
𝑁

2
) ln (

𝜋

2
) − (

𝑁

2
) 𝑙𝑛𝜎2 + ∑ ln [1 − 𝛷(

𝜀𝑖

𝜎
√

𝛾

1−𝛾
)]𝑁

𝑖=1 −
1

2𝜎2
∑ (𝜀𝑖)2𝑁

𝑖=1        (II-10)  

 
Доколку се претпостави дека неефикасноста следи експоненцијална дистрибуција 

на веројатност 𝑢~𝐸𝑥𝑝(𝜃), 𝜃 = 𝜎𝑢
−1, при работа со податоци во форма на крос-секции, 

заедничката дистибиција на веројатноста на неефикасноста и на чистата случајна грешка 
ќе биде (Behr & Tente, 2008): 

                𝑓𝑢𝑣(𝑢, 𝑣) = 𝑓(𝑢) ∗ 𝑓(𝑣) =
1

𝜋𝜎𝑢𝜎𝑣
exp (

−𝑢

𝜎𝑢
+

−𝑣2

2𝜎𝑣
2)                                    (II-11) 

Дистрибуцијата на сложената случајна грешка 𝑓𝜀(𝜀𝑖) во овој случај ќе го има 

следниов облик  (Behr & Tente, 2008): 
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                 𝑓𝜀(𝜀𝑖) =
1

𝜎𝑢
𝛷 (−

𝜀

𝜎𝑣
−

𝜎𝑣

𝜎𝑢
) exp (

𝜀

𝜎𝑢
+

𝜎𝑣
2

2𝜎𝑢
2)                                              (II-12) 

со просечна вредност и варијанса, претставени со: 

                 𝑓𝜀(𝜀𝑖)̂ = 𝐸(𝑣 ± 𝑢) = 𝐸(±𝑢) = ±𝜎𝑢                                                   (II-13) 

                 𝑉𝑎𝑟 [𝑓𝜀(𝜀𝑖)] = 𝜎𝜀
2 = 𝑉𝑎𝑟(𝑢𝑖) + 𝑉𝑎𝑟(𝑣𝑖) = 𝜎𝑢

2 + 𝜎𝑣
2                              (II-14) 

каде што, знакот (+) во равенството (II-13) се користи при определувањето на 
трошочната граница на ефикасноста, а знакот (-) при профитната, производната или 
приходната граница на ефикасност. 

 
Т.н. „Лог-лајклихуд“ функцијата кога неефикасноста следи експоненцијална 

дистрибуција на веројатноста, е дадена со (Behr & Tente, 2008): 

                    𝐿(𝜀|𝛽, 𝜆, 𝜎2) = −𝑁 (𝑙𝑛𝜎𝑢 +
𝜎𝑣

2

2𝜎𝑢
2) + ∑ 𝑙𝑛𝛷 (

−𝜀𝑗

𝜎𝑣
− 𝜆−1) + ∑

𝜀𝑖

𝜎𝑢

𝑁
𝑖=1

𝑁
𝑖=1                 (II-15)   

 
При претпоставка за скратена нормална дистрибуција на веројатност на 

неефикасноста 𝑢𝑖~𝑁+(𝜇𝑢, 𝜎𝑢
2, 0, +∞), заедничката дистрибуција на веројатност на 

неефикасноста и на чистата случајна грешка е претставена како (Stevenson, 1980): 

            𝑓𝑢𝑣(𝑢, 𝑣) = 𝑓(𝑢) ∗ 𝑓(𝑣) =
1

1− 𝛷(
−μu
𝜎𝑢

)

1

2𝜋𝜎𝑣𝜎𝑢
exp [

−𝑣2

2𝜎𝑣
2 −

(𝑢−𝜇𝑢)2

2𝜎𝑢
2 ]                   (II-16) 

додека, дистибицијата на веројатноста на сложената случајна грешка 𝑓𝜀(𝜀𝑖) ќе го 

има следниов облик (Stevenson, 1980): 

             𝑓𝜀(𝜀𝑖) = 𝜎−1𝜙 (
𝜀−𝜇𝑢

𝜎
) [1 − 𝛷 (−

𝜇𝑢

𝜎𝜆
−

𝜀𝜆

𝜎
)] [1 − 𝛷(−

𝜇𝑢

𝜎𝑢
)]−1                        (II-17) 

со просечна вредност и варијанса, претставени со: 

                 𝑓𝜀(𝜀𝑖)̂ = 𝐸(±𝑢) = ±{
𝜇𝑎

2
+

𝜎𝑢𝑎

√2𝜋
exp [−

1

2
(

𝜇

𝜎𝑢
)

2
]}                                    (II-18) 

           𝑉𝑎𝑟 [𝑓𝜀(𝜀𝑖)] = 𝜎𝜀
2 = 𝑉𝑎𝑟(𝑢𝑖) + 𝑉𝑎𝑟(𝑣𝑖) = 𝜇2 𝑎

2
(1 −

𝑎

2
) + 𝜎𝑢

2 𝑎

2
(

𝜋−𝑎

𝜋
) + 𝜎𝑣

2     (II-19) 

при што 𝑎 =
1

1−𝛷(−
𝜇

𝜎𝑢
)
. 

 
Т.н. „Лог-лајклихуд“  функцијата при оваа претпоставена дистрибуција ја добива 

следнава форма (Stevenson, 1980): 

   𝐿(𝜀|𝛽, 𝜆, 𝜎2, 𝜇) = −
𝑁

2
𝑙𝑛

𝜋

2
− 𝑁𝑙𝑛𝜎 − 𝑁𝛷 (−

𝜇

𝜆𝜎
) + ∑ lnΦ (

−𝜇𝜆−1−𝜀𝑗𝜆

𝜎
)𝑁

𝑖=1 −
1

2𝜎2
∑ (𝜀 − 𝜇)2𝑁

𝑖=1   (II-20)   

 
Кога се претпоставува дека неефикасноста следи има гама дистрибуција 𝑢𝑖~𝛤(𝜅, 𝛩) 

на веројатност, заедничката дистрибуција на веројатноста на неефикасноста и на чистата 
случајна грешка ќе биде (Stevenson, 1980), (Greene, 1980), (Greene, 1990): 

            𝑓𝑢𝑣(𝑢, 𝑣) = 𝑓(𝑢) ∗ 𝑓(𝑣) =
𝜆

𝜅
𝑢𝜅−1

 𝛤(𝜅)
∗ 1

𝜎𝑣 √2𝜋
exp [

−𝑣2

2𝜎𝑣
2 − 𝑢𝜆]                            (II-21) 

 
Дистрибуцијата на веројатноста на сложената случајна грешка 𝑓𝜀(𝜀𝑖) во случај на 

претпоставена гама дистрибуција на веројатност на неефикасноста, ќе го има следниов 
облик (Stevenson, 1980), (Greene, 1990): 

                𝑓𝜀(𝜀𝑖) =
𝜆𝜅𝜎𝑣

𝜅−1

𝛤(𝜅)√2𝜋
𝑒𝜆𝜀∓

𝜆2𝜎𝑣
2

2 ∫ (𝑡 − 𝑤)𝜅−1𝑒
−𝑡2

2 𝑑𝑡
∞

𝑤
                                       (II-22) 

каде што,  

                   𝑤 = ±𝛩𝜎𝑣 −
𝜀

𝜎𝑣
.                                                                           (II-23) 
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при што, знакот (-) во равенствата (II-22) и (II-23) се користи при определувањето 
на трошочната граница на ефикасноста, а знакот (+) при профитната, производната или 
приходната граница на ефикасност. 

 
Просечна вредност и варијансата на заедничката дистрибуција на веројатноста на 

сложената случајна грешка 𝑓𝜀(𝜀𝑖), се претставени со (Stevenson, 1980), (Greene, 1990): 

                 𝑓𝜀(𝜀𝑖)̂ = 𝐸(±𝑢) = ±
𝜅

𝜆
                                                                    (II-24) 

           𝑉𝑎𝑟 [𝑓𝜀(𝜀𝑖)] = 𝜎𝜀
2 = 𝑉𝑎𝑟(𝑢𝑖) + 𝑉𝑎𝑟(𝑣𝑖) =

𝜅

𝜆2 + 𝜎𝑣
2                                    (II-25) 

со тоа што, знакот (+) во равенството (II-24) се користи при определувањето на 
трошочната граница на ефикасноста, а знакот (-) при профитната, производната или 
приходната граница на ефикасноста. 

 
Т.н. „Лог-лајклихуд“ функцијата при претпоставена гама дистрибуција на 

неефикасноста, ја добива следнава форма (Greene, 1990): 

             𝐿(𝜀|𝛽, 𝜆, 𝜎2, 𝜅, 𝜆) = 𝜅𝑙𝑛𝜆 − 𝑙𝑛𝛤(𝜅) +
𝜎2𝜆2

2
+ 𝜆𝜀 + 𝑙𝑛 ∫

1

𝜎√2𝜋

𝑢𝜅−1

𝑒
(𝑢+𝜀∓𝜆𝜎2)2

2𝜎2

∞

0
𝑑𝑢              (II-26)   

при што, знакот (-) во равенството (45) се користи при определувањето на 
трошочната граница на ефикасноста, а знакот (+) при профитната, производната или 
приходната граница на ефикасност. 

 
При работа со податоци во форма на панел, заедничката дистрибуција на 

веројатност на неефикасноста и на чистата случајна грешка е претставена како (Battese & 
Coelli, 1992):  

                       𝑓𝑢𝑣(𝑢, 𝑣) =
2𝜋

−
(𝑇𝑖+1)

2 𝜎𝑣
−𝑇𝑖[1−𝛷(

−𝜇𝑢
𝜎𝑢

)]−1

𝜎𝑢∗𝑒

[
(𝑢𝑖−𝜇𝑢)

2

𝜎𝑢
2 +

∑ 𝑣𝑖𝑡
𝑇
𝑡=1

𝜎𝑣
2 ]

2

                                              (II-27) 

додека, дистрибуцијата на веројатноста на сложената случајна грешка 𝑓𝜀(𝜀𝑖) ќе 

биде (Battese & Coelli, 1992): 

             𝑓𝜀(𝜀𝑖) =
[1−𝛷(

−𝜇𝑖
∗

𝜎𝑖
∗ )]𝑒

−

[
∑ 𝜀𝑖𝑡

𝑇
𝑡=1

𝜎𝑣
2 +(

𝜇𝑢
𝜎𝑢

)
2

−(
𝜇𝑖

∗

𝜎𝑖
∗)2]

2

(2𝜋)
𝑇𝑖
2 𝜎𝑣

(𝑇𝑖−1)
√(𝜎𝑣

2+∑ τ𝑖𝑡𝜎𝑢
2𝑇

𝑡=1 )[1−𝛷(
−𝜇

𝜎𝑢
)]

                                             (II-28) 

каде што: 

                               𝜇𝑖
∗ ≡

𝜇𝜎𝑣
2−∑ τ𝑖𝑡𝜀𝑖𝑡𝜎𝑢

2𝑇
𝑡=1

𝜎𝑣
2+∑ τ𝑖𝑡𝜎𝑢

2𝑇
𝑡=1

                                                         (II-29) 

и 

                                𝜎𝑖
∗2

≡
𝜎𝑣

2𝜎𝑢
2

𝜎𝑣
2+∑ τ𝑖𝑡𝜎𝑢

2𝑇
𝑡=1

.                                                          (II-30) 

 
Т.н. „Лог-лајклихуд“ функцијата при работа со податоци во форма на панел, ја 

добива следнава форма (Battese & Coelli, 1992): 

𝐿(𝑦|𝛽, 𝜎2, 𝛾, 𝜇𝑢, 𝜂) = −
1

2
(∑ 𝑇𝑖

𝑁

𝑖=1

) (𝑙𝑛2𝜋 + 𝑙𝑛𝜎2) 

−
1

2
∑(𝑇𝑖 − 1)

𝑁

𝑖=1

ln (1 − 𝛾) −
1

2
∑ ln [1 + γ (∑ τ𝑖𝑡

𝑇𝑖

𝑡=1

− 1)]

𝑁

𝑖=1

− 𝑁𝑙𝑛[1 − 𝛷(−𝑧)̃] 
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−
1

2
𝑁�̃�2 + ∑ ln[1 − 𝛷(−𝑧𝑖

∗2
)]

𝑁

𝑖=1

+
1

2
∑ 𝑧𝑖

∗2
−

1

2
∑ ∑

(𝑦𝑖𝑡 − 𝛽𝑋𝑖𝑡)2

𝜎2(1 − 𝛾)

𝑇𝑖

𝑡=1

𝑁

𝑖=1

𝑁

𝑖=1
 

                                                                                                                             (II -31) 
каде што: 

𝜎2 = 𝜎𝑢
2 + 𝜎𝑣

2;  𝛾 =
𝜎𝑢

2

𝜎2 ; τ𝑖𝑡 = 𝑒−𝜂(𝑡−𝑇𝑖); �̃� =
𝜇

√𝛾𝜎2
 и 𝑧𝑖

∗ =
𝜇(1−𝛾)±𝛾 ∑ τ𝑖𝑡(𝑦𝑖𝑡−𝛽𝑋𝑖𝑡)

𝑇𝑖
𝑡=1

√𝛾(1−𝛾)𝜎2[1+𝛾(∑ τ𝑖𝑡
2 −1

𝑇𝑖
𝑡=1 )]

     (II -32) 

 
Имајќи предвид дека моделот на Battese и Coelli во 1992 година е еден вид 

генерализација што во себе го вклучува и моделот на Battese и Coelli од 1988 година, при  
𝜂 = 0 (односно τ𝑖𝑡 = 1), се добиваат равенствата што се применети при временски 

непроменлива ефикасност. 
 
По добивањето на т.н. „лог-лајклихуд“ функцијата, со парцијално диференцирање 

се добиваат изводи од прв ред за секој од параметрите што треба да се проценат и 
коишто се вклучени во векторот на параметрите 𝛩𝑖 = (𝛽0, 𝛽𝑖 , 𝜎2, 𝛾 𝑉 𝜆). Добиените изводи 

ги дефинираат т.н. „лајклихуд“ (англ. likelihood) равенки: 

 
𝜕𝐿(𝛩|𝜀)

𝜕𝛽𝑖
= 0;        

𝜕𝐿(𝛩|𝜀)

𝜕𝜎2 = 0      и      
𝜕𝐿(𝛩|𝜀)

𝜕𝜆
= 0                                                (II-33) 

Ова произлегува од тоа што според дефиницијата за максимум или минимум на 
континуирана функција што може да се диференцира, нејзините први изводи се 
анулираат при задоволување на формираните равенства, што е неопходен услов за 
добивање на векторот на определените параметри.  

 
Вака добиените т.н. „лајклихуд“ (англ. likelihood) равенки создаваат систем на 

равенки со чиешто решавање се добиваат параметрите што се вклучени во векторот Θ 
(Myung, 2003). Решавањето на системот равенки е можно со примена на одредена 
нумеричка метода преку којашто се одредуваат проценетите параметри од границата на 
ефикасноста  (Aigner, et al., 1977), (Battese & Corra, 1977), (Pitt & Lee, 1981). Софтверот 
„стата“ го користи Њутн-Рафсоновиот метод (англ. Newton-Raphson), којшто го користиме 
при изработката и на овој труд. Откако ќе се реши системот на равенки, се добиваат 
карактеристиките (просек и варијанса) на дистрибуција на веројатност на сложената 
случајната грешка.  

 
Во литературата постојат и алтернативни методи за определување на параметрите 

од стохастичката границата на ефикасност. Така, кога се работи со еднодимензионални 
податоци можат да се користат т.н. коригиран метод на најмали квадрати (англ. COLS - 
Corrected ordinary least squares method) и т.н. модифициран метод на најмали квадрати 
(англ. MOLS - Modified ordinary least squares method). Во споредба со нив, МЛЕ методот 
важи како асимптотски попрецизен и оваа негова карактеристика се должи на 
несиметричната дистрибуција на веројатност што ја следи неефикасноста (Greene, 1980), 
(Myung, 2003). Одредени компаративните истражувања за прецизноста на естимациите 
при примената на различните методи за определување на параметрите од стохастичата 
граница на ефикасност покажуваат сличности меѓу нив, но сепак нивните остварувања се 

подобруваат во зависност од големината на 𝛾 =
𝜎𝑢

2

𝜎2. Доколку овој сооднос е висок, во тој 

случај МЛЕ методот е попрецизен, а кога соодносот е низок, приоритет треба да добие 
т.н. „КОЛС“ (англ. COLS) метод (Coelli, 1993).  
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При работа со панел податоци, алтернативите се т.н. метод на најмали квадрати со 
вештачки варијабли (англ. LSDV - Least square dummy variable method англ.) и т.н. метод 
на генерализирани најмали квадрати (англ. GLS - Generalized least squares method англ.). 
Некои од специфичните предности што ги дава конструкцијата на границата на 
ефикасноста на податоци во форма на панел, можат да се исползуваат само со 
алтернативните методи на определување, на пример, релаксирањето на претпоставката 
за некорелираност на објаснувачките варијабли и неефикасноста, како и релаксирањето 
на претпоставката за одредена дистрибуција на веројатност што би ја следела 
неефикасноста. Меѓутоа, и за овие методи важи констатацијата дека се помалку прецизни 
во споредба со методот МЛЕ. Покрај ова, ваквите методи при работа со панел податоци 
можат да се применат само при голем број на крос-секции во панелот, односно кога 𝑖 →
∞, затоа што во такви услови е можна прецизна нормализација и конзистентно 

раздвојување на 𝛽0 од еднострано дистрибуираната 𝑢𝑖𝑡 (Schmidt & Sickles, 1984). Покрај 
ова, кај овие методи, сите анализирани единици имаат еднакво влијание врз формата на 
определената граница на ефикасноста, додека кај т.н. МЛЕ естиматор, најефикасните 
анализирани единици имаат најголемо влијание врз формата на границата на 
ефикасноста и следствено, врз мерката за неефикасност (Schmidt & Sickles, 1984), (Coelli, 
et al., 2005). Заради сето ова, методот МЛЕ е почесто претпочитан во литературата, а го 
применуваме и во овој труд. 
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Прилог III: Осврт на естиматорите на мерката за 

неефикасност 
 

Во литературата се познати два начина за оцена на неефикасноста по одделни 
опсервации и врз таа основа, се добива просек од нив како мерка за неефикасноста на 
анализираната популација - Jondrow et al. естиматор на неефикасноста по одделни 
опсервации и естиматорот на Battese и Coelli. И кај двата естиматори, потребно е да се 
добие условната дистрибуција на неефикасноста за позната и дадена големина на 
сложената случајна грешка. За таа цел, се користат оценетите параметри добиени со 
примената на методот МЛЕ, како и претпоставените дистрибуции на веројатност што ги 
следат нејзините компоненти – неефикасноста и чистата случајна грешка.  

 
Функцијата на условната дистрибуција на веројатност на неефикасноста за дадена 

сложена случајна грешка [𝑓(𝑢|𝜀)] се добива како сооднос на функцијата на заедничката 

дистрибуција на веројатност на неефикасноста и чистата случајна грешка [𝑓𝑢𝑣(𝑢, 𝑣)] и на 

функцијата на дистрибуцијата на веројатноста на сложената случајна грешка [𝑓𝜀(𝜀𝑖)]. 
Оттука, 𝑓(𝑢|𝜀) ќе се разликува во зависност од претпоставката на дистрибуцијата на 

веројатност што се претпоставува за неефикасноста. Така, кога се претпоставува дека 
неефикасноста следи полунормална дистрибуција на веројатност, тогаш важи (Jondrow, et 
al., 1982): 

              𝑓(𝑢|𝜀) =
𝑓𝑢𝑣(𝑢,𝑣)

𝑓𝜀(𝜀)
=

𝜎

𝜎𝑢𝜎𝑣√2𝜋

1

[1−𝛷(
𝜀𝜎𝑢
𝜎𝜎𝑣

)]
𝑒

(
−𝑢𝜎2

2𝜎𝑢
2 𝜎𝑣

2−
𝑢𝜀

𝜎𝑣
2−

𝜀2𝜎𝑢
2

2𝜎2𝜎𝑣
2)

                             (III-1) 

при претпоставка за експоненцијална дистрибуција на веројатност на 
неефикасноста важи: 

               𝑓(𝑢|𝜀) =
𝑓𝑢𝑣(𝑢,𝑣)

𝑓𝜀(𝜀)
=  

1

𝜋𝜎𝑣𝛷(−
𝜀

𝜎𝑣
−

𝜎𝑣
𝜎𝑢

)
∗ 𝑒

[
−𝑢−𝜀

𝜎𝑢
−

𝑣2

2𝜎𝑣
2−

𝜎𝑣
2

2𝜎𝑢
2 ]

                                  (III-2) 

за скратена нормална дистрибуција на веројатност на неефикасноста: 

              𝑓(𝑢|𝜀) =
𝑓𝑢𝑣(𝑢,𝑣)

𝑓𝜀(𝜀)
=

𝜎

𝜎𝑢𝜎𝑣√2𝜋
∗

exp [
−𝑣2

2𝜎𝑣
2−

(𝑢−𝜇𝑢)2

2𝜎𝑢
2 −

(𝜀−𝜇𝑢)2

2𝜎2 ]

1−𝛷(−
𝜇𝑢
𝜎𝜆

−
𝜀𝜆

𝜎
)

                                 (III-3) 

и при претпоставка за гама-дистрибуција на веројатност за неефикасноста:  

            𝑓(𝑢|𝜀) =
𝑓𝑢𝑣(𝑢,𝑣)

𝑓𝜀(𝜀)
=

𝑢𝜅−1

𝜎𝑣
𝜅 ∗

1

∫ (𝑡−𝑤)𝜅−1𝑒
−𝑡2

2 𝑑𝑡
∞

𝑤

∗ 𝑒
[
−𝑣2

2𝜎𝑣
2−𝑢𝜆−𝜆𝜀±

𝜆2𝜎𝑣
2

2
]
                      (III-4) 

 
Со оглед на промените на 𝑓(𝑢|𝜀) во зависност од претпоставената дистрибуција на 

веројатност на неефикасноста и (𝐸(𝑢|𝜀)) се менува на сличен начин. Во основа, 

просечната вредност на условната дистрибуција на неефикасноста за дадена сложена 
случајна грешка е претставена со (Jondrow, et al., 1982): 

                             𝐸(𝑢|𝜀) = 𝜇∗ + 𝜎∗

𝑓(
−𝜇∗
𝜎∗

)

[1−𝛷(
−𝜇∗
𝜎∗

)]
                                                  (III-5) 

при што 𝜇∗ и 𝜎∗ се непознати големини и се различно дефинирани во зависност од 
претпоставената дистрибуција што ја следи неефикасноста. Тие се добиваат со користење 
на проценките добиени од методот МЛЕ. Всушност, токму поради тоа, станува збор за 
добивање проценети неефикасности по одделни опсервации. При претпоставена 
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полунормална дистрибуција на неефикасноста важи: 𝜇∗ =
±𝜀𝜎𝑢

2

𝜎2  и 𝜎∗ =
𝜎𝑢𝜎𝑣

𝜎
; при 

експоненцијална дистрибуција на неефикасноста: 𝜇∗ = ±𝜀 −
𝜎𝑣

2

𝜎𝑢
 и 𝜎∗ = 𝜎𝑣 и при скратена 

нормална дистрибуција на неефикасноста: 𝜇∗ =
±𝜀𝜎𝑢

2+𝜇𝜎в
2

𝜎2  и 𝜎∗ =
𝜎𝑢𝜎𝑣

𝜎
, со тоа што знакот (+) 

се користи кај трошочната ефикасност, додека знакот (-) при производна, профитна и 
приходна ефикасност. При претпоставена гама-дистрибуција на веројатност за 

неефикасноста важи 𝐸(𝑢|𝜀) = ∫ 𝑢 𝑓(𝑢|𝜀)𝑑𝑢
∞

0
 (Greene, 1990) .                                                        

 
Кога се работи со податоци во форма на панел, функцијата на условната 

дистрибуција на веројатност на неефикасноста за дадена сложена случајна грешка би се 
добила како (Battese & Coelli, 1992):                

                 𝑓(𝑢|𝜀) =
𝑒

−

[
(𝑢𝑖−𝜇𝑖

∗)

𝜎𝑖
∗ ]2

2

𝜎𝑖
∗√2𝜋[1−𝛷(−

𝜇𝑖
∗

𝜎𝑖
∗)]

                                                                 (III-6) 

каде што:   

                             𝜇𝑖
∗ ≡

𝜇𝜎𝑣
2−∑ τ𝑖𝑡𝜀𝑖𝑡𝜎𝑢

2𝑇
𝑡=1

𝜎𝑣
2+∑ τ𝑖𝑡𝜎𝑢
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                                                           (III-7) 

и 

                                𝜎𝑖
∗2

≡
𝜎𝑣

2𝜎𝑢
2

𝜎𝑣
2+∑ τ𝑖𝑡𝜎𝑢

2𝑇
𝑡=1

.                                                          (III-8) 

 
За моделот на Battese и Coelli од 1988 година за временски непроменливата 

ефикасност важи τ𝑖𝑡 = 1, додека кај моделот на Battese и Coelli од 1992 година за 

временски променливата ефикасност важи τ𝑖𝑡 ≠ 1. 
 
Проценетата просечна вредност на функцијата на условната дистрибуција на 

неефикасноста за дадена сложена случајна грешка (𝐸(𝑢|𝜀)) се користи како естиматор за 

неефикасноста по одделни опсервации (Jondrow, et al., 1982). Оттука, (𝐸(𝑢|𝜀)) може да 

послужи како апроксимација за вредноста на (𝑢𝑖) во равенствoто: 

𝐸𝑓𝑓 = 𝑒±𝑢𝑖 = 𝑒±𝐸(𝑢|𝜀) = ∫ 𝑒±𝐸(𝑢|𝜀)𝑓(𝐸(𝑢|𝜀))𝑑𝐸(𝑢|𝜀)
∞

0
= 2𝑒

∓𝜎𝑢
2

2 [1 − 𝛷(𝜎𝑢)]            (III-9) 

при што знакот (+) пред (𝑢𝑖) се користи при определување на трошочната 
ефикасност, а знакот (-) за производната, профитната и приходната ефикасност. 
Алтернативно, за оцена на неефикасноста по одделните опсервации, може да се користи 
и модусот на условната дистрибуција на неефикасноста за дадена сложена случајна 
грешка (𝑀(𝑢|𝜀)) (Jondrow, et al., 1982), со тоа што во равенството (III-9) неефикасноста 

ќе биде оценета преку (𝑀(𝑢|𝜀)).  
 
Кај алтернативниот пристап при оцена на неефикасноста по одделните опсервации 

на Battese и Coelli во 1988 година, поаѓа од фактот што 𝐸(𝑒±𝑢) ≠ 𝑒−𝐸(𝑢), што води кон 

поинакво изразување на естиматорот на ефикасноста, преку следново равенство:  

         𝐸𝑓𝑓 = Е(𝑒±𝑢𝑖|𝜀) = Е(𝑒±𝐸(𝑢|𝜀)|𝜀) = ∫ 𝑒±𝑢𝑓(𝑢|𝜀)𝑑𝑢 =
∞

0

1−𝛷(∓𝜎∗−
𝜇∗
𝜎∗

)

1−𝛷(−
𝜇∗
𝜎∗

)
𝑒(±𝜇∗+

𝜎∗
2

2
)            (III-10) 

со тоа што знакот (+) пред (𝑢𝑖) се користи при определување на трошочната 
ефикасност, а знакот (-) за производната, профитната и приходната ефикасност. Се смета 
дека овој естиматор е оптимален во смисла на минимизирање на просечното квадратно 
отстапување на грешките. 
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При работењето со податоци во форма на панел, оцената на неефикасноста по 

одделни опсервации кај моделот на временски променлива ефикасност на Battese и Coelli 
од 1992 година, е определен преку: 

  Eff = Е(𝑒±τ𝑖𝑡𝑢𝑖|𝜀) = Е(𝑒±𝐸(𝑢|𝜀)|𝜀) = ∫ 𝑒±τ𝑖𝑡𝑢𝑖𝑓(𝑢|𝜀)𝑑𝑢𝑖 =
∞

0

1−𝛷(∓τ𝑖𝑡𝜎∗−
𝜇∗
𝜎∗

)

1−𝛷(−
𝜇∗
𝜎∗

)
𝑒(±τ𝑖𝑡𝜇∗+

τ𝑖𝑡
2 𝜎∗

2

2
)
    (III-11) 

При τ𝑖𝑡 = 1 се добива оцената на неефикасноста според моделот на Battese и Coelli 
од 1988 година за временски непроменливата ефикасност. 
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Прилог IV: Функционални форми на границата на ефикасност 

на банките 
 

Општо прифатеното сознание во апликацијата на статистичките техники на 
реалните економски појави е дека која било функционална спецификација во основа 
претставува апроксимација на некој непознат процес вграден во даден сет на податоци. 
Оттука, дадена функција подобро го опишува вистинскиот процес доколку е добро 
специфицирана, а во спротивно, погрешната спецификација ќе води и до погрешни 
заклучоци за анализираната појава. Тргнувајќи од ова општоприфатено сознание, за 
оценка на неефикасноста како предуслов се наметнува правилен избор и формулирање 
на конкретната функционална форма за границата на ефикасноста, при што изборот на 
функционалната форма секогаш носи со себе и ризик од примена на несоодветен модел 
(англ. model risk).  

 
Литературата од оваа област покажува дека најсоодветни функции за опишување 

на границата на ефикасноста на банките се функциите од групата на т.н. флексибилни 
функции. Флексибилна функционална форма (f) е функција којашто има доволно 
параметри за да може да претстави приближна арбитрарна непрекината функција, од 
којашто може да се добијат прв и втор извод (f*), во арбитрарна точка (x*) којашто е во 
доменот на дефиницијата за f и f*. Оваа карактеристика на т.н. флексибилни 
функционални форми се нарекува Диверт (гер. Diewert) флексибилност (Thompson, 1988). 
Притоа, колку е поголем бројот на параметрите коишто треба да се оценат, толку е 
поголема флексибилноста на функционалната форма и со неа подобро се опишува 
вистинскиот процес којшто е во заднина на набљудуваната појава. Поради ова, примената 
на флексибилните функции овозможува избегнување на некои од ригидните претпоставки 
на т.н. Коб-Дагласовата функција за перфектна супституција на влезните варијабли или 
перфектна конкуренција на пазарите за одделните фактори на производство (Klacek & 
Vošvrda, 2007), притоа преминувајќи од поставеност на линеарна кон поставување на 
нелинеарна (квадратна) релација меѓу варијаблите. Флексибилните функционални форми 
не се без ограничувања во нивната примена. Најчесто овие функционални форми носат 
проблеми поврзани со колинеарност на варијаблите и со неможноста да се задоволат 
потполно условите за искривеност (конкавност или конвексност) или за монотоност 
(Thompson, 1988). Во истражувања за банкарската ефикасност, при определувањето на 
конкретните функции на границата на ефикасноста, најчесто се користат т.н. 
трансценденталната логаритамска функција или т.н. Фурие-флексибилна функција. 

 
Трансценденталната логаритамска функција, односно транслог функцијата е често 

користена во литературата за трошочна ефикасност, па оттука претставува и избор за 
функционално изразување на границата на ефикасност за македонскиот банкарски систем 
во овој труд. Основата за добивање на оваа функција е проширување и модификација на 
стандардната Коб-Дагласова функција со користење на т.н. Тејлорова формула за 
експанзија, преку изразување на варијаблите во форма на природен логаритам, 
вклучување на квадратни членови за влезните и излезните варијабли, како и преку 
внесување на вкрстени членови (cross terms англ.), т.е. членови коишто се меѓусебен 
производ на цените/количините на влезните и излезните варијабли. Функцијата 
исполнува и услов на симетричност на вкрстените членови, интегриран во самата 
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спецификација, којшто подразбира важење на равенството за коефициентите 𝛽𝑘𝑚 =
 𝛽𝑚𝑘  и 𝛽𝑠𝑡 =  𝛽𝑡𝑠 ∀ k или s. Општата форма на транслог трошочната функција за K влезни 

варијабли со цена w, L излезни варијабли со количина y и i опсервации, е изразена преку 
следново равенство: 

ln(𝑇𝐶𝑖𝑡) =  𝛼𝑖𝑡 + ∑ 𝛽𝑖𝑡𝑘𝑙𝑛𝑤𝑖𝑡𝑘 +

𝐾

𝑘=1

1

2
∑ ∑ 𝛽𝑖𝑡𝑘𝑚𝑙𝑛𝑤𝑖𝑡𝑘𝑙𝑛𝑤𝑖𝑡𝑚 + ∑ 𝛽𝑖𝑡𝑠𝑙𝑛𝑤𝑦𝑖𝑡𝑠

𝐿

𝑠=1

𝐾

𝑚=1

𝐾

𝑘=1

 

+
1

2
∑ ∑ 𝛽𝑖𝑡𝑠𝑝𝑙𝑛𝑦𝑖𝑡𝑠𝑝𝑙𝑛𝑦𝑖𝑡𝑠𝑝 +

𝐿

𝑝=1

𝐿

𝑠=1

1

2
∑ ∑ 𝛽𝑖𝑡𝑘𝑠𝑙𝑛𝑤𝑖𝑡𝑘𝑙𝑛𝑦𝑖𝑡𝑠 + 𝑢𝑖𝑡 + 𝑣𝑖𝑡  

𝐿

𝑠=1

𝐾

𝑘=1

  

                                                                  (IV-1) 
 
Алтернативна функција која што може да се користи е т.н. Фурие-флексибилна 

функција. Оваа функција претставува хибридна полиномна комбинација на квадратна 
транслог-функција и на посебни тригонометриски елементи добиени со т.н. Фурие-
експанзија, со што се зголемува степенот на флексибилност на функцијата на границата 
на ефикасност (DeYoung & Hasan, 1998). Главната разлика со транслог-функцијата е во 
тоа што Фурие-флексибилна функција е генерална апроксимација на однесувањето на 
трошоците во целиот опсег на анализирани податоци, поради што може да ги задоволи 
математичките својства на трошочната функција во сите опсервации. Наспроти тоа, 
транслог-функцијата е локална апроксимација и поради тоа може да не е соодветна за 
податоци коишто имаат големо отстапување од просечната вредност на варијаблите во 
функцијата (Berger & De Young, 1997).   

 
За вградување на тригонометриските членови во функцијата, Фурие-флексибилна 

функција бара лог-варијаблите да бидат претставени во скала од 0 до 2𝜋. Токму поради 
ова, и така тешките услови за соодветна интерпретација на добиената граница на 
ефикасност и нејзините коефициенти, стануваат уште понагласени со примена на Фурие-
флексибилна функција. Равенството за членовите на т.н. Фуриева експанзија (�̅�) на 
транслог-функција со K влезни варијабли со цена w, L излезни варијабли со количина y и 

i опсервации, може да ја добие следнава форма (Gallant, 1981), (Berger & Mester, 1997): 

�̅� = ∑ (𝜃𝑛 cos(𝑥𝑛)

(𝐾+𝐿)

𝑛=1

+ 𝛾𝑛sin (𝑥𝑛))

+  ∑ ∑ (𝜃𝑛𝑗cos (𝑥𝑛 + 𝑥𝑗) + 𝛾𝑛𝑗sin (𝑥𝑛 + 𝑥𝑗))

(𝐾+𝐿)

𝑗=1

(𝐾+𝐿)

𝑛=1

+  ∑ ∑ ∑ (𝜃𝑛𝑗𝑙cos (𝑥𝑛 + 𝑥𝑗) + (𝜃𝑛𝑗𝑙sin (𝑥𝑛 + 𝑥𝑗 + 𝑥𝑙))

(𝐾+𝐿)

𝑙=1

(𝐾+𝐿)

𝑗=1

(𝐾+𝐿)

𝑛=1

 

                  (IV-2) 
при што, xn, xj и xl се вредностите на y и w претставени на скала од 0 до 2𝜋, додека 

θ и γ се коефициенти за процена. За да се добие Фурие-флексибилна функција потребно 
е Ḡ да се додаде на транслог-функцијата (IV-1). 

 
Одредени студии за ефикасноста укажуваат на предности на Фурие-флексибилна 

функционална форма во споредба со транслог-функцијата и ја критикуваат транслог-
функцијата дека не е доволно прецизна кога се применува  на податоци со висок степен 
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на хетерогеност во поглед на големината и отстапувањето од просечните вредности 
(McAllister & McManus, 1993), (Ivaldi, et al., 1996). Од друга страна, постојат и студии 
коишто го застапуваат гледиштето дека не постои релевантна причина за фаворизирање 
на едната, наспроти другата функционална форма, бидејќи добиените просечни разлики 
во нивото на ефикасност се без статистичко значење, но и поради сличните мерки за 
дисперзија и идентичното рангирање на испитуваните единици според (не)ефикасноста 
(Berger & Mester, 1997).  
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Прилог V: Примена на пристапот на стохастичката граница на 

податоци во форма на панел  
 
Примената на пристапот на стохастичка граница на панел податоци се разликува 

според тоа дали ќе се претпостави влијание на технолошките промени во функција на 
време, врз оценетата ефикасност на одделните опсервации. Доколку се смета дека 
неефикасноста на опсервациите е константна во текот на времето, станува збор за т.н. 
модели на временски непроменлива ефикасност, односно англ. time-invariant модели. Во 
спротивно, ако се претпостави дека технолошките промени влијаат врз неефикасноста 
добиваме т.н. модели на временски променлива ефикасност, односно англ. time-varying 
модели. Оваа претпоставка не е ни малку едноставна, бидејќи должината на временската 
димензија предизвикува конфликт меѓу целта за поголема прецизност при 
определувањето и претпоставената временска непроменливост на неефикасноста. 
Подолгата временската димензија на панел податоците е предуслов за подобра процена 
на неефикасноста, што не би се менувала во функција на време. Но од друга страна, 
колку е подолга временската димензија на панелот, толку е попроблематична 
претпоставката за непроменливост на неефикасноста, бидејќи логично е анализираните 
единици да „учат“ од минатите искуства и да ја подобруваат ефикасноста со текот на 
времето (Greene, 2007).  

 
Користењето податоци во форма на панел, во споредба со работењето со податоци 

во форма на крос-секции, нуди одредени теоретски и специфични предности. Имено, со 
оглед на дводимензионалноста кај панел податоците, за исти анализирани единици 
постојат поголем број опсервации, што води кон зголемување на бројот на степените на 
слобода, а во крајна линија, води кон поголема робустност на резултатите и овозможува 
подобро определување на параметрите од функцијата на границата. Друга 
карактеристика на податоците во форма на панел е што при определувањето се земаат 
предвид варијациите како меѓу анализираните единици (англ. between variations), така и 
варијациите на податоците во текот на времето кај иста анализирана единица (англ.  
within variations). Ова овозможува во пософистицираните модели за оценка на 
ефикасноста да се вгради неефикасноста на анализираните единици што е истрајна во 
текот на времето (Baltagi, 2005), (Hsiao, 2006). Покрај овие општи предности, примената 
на пристапот на стохастичка граница на податоци во форма на панел нуди и некои 
специфични предности (Schmidt & Sickles, 1984). Имено, се подобрува конзистентноста на 
определувањето на (не)ефикасноста по одделни опсервации, особено со зголемувањето 
на временската димензија во панел податоците. Со примената на пристапот на 
стохастичка граница на податоци во форма на панел, се намалува можноста од грешка 
при изборот на дистрибуција на веројатност што ја следи неефикасноста, од причина што 
постоењето на неефикасноста може да се докаже не само со постоењето на наклонетост 
(англ. skewness) во дистрибуцијата на анализираните податоци, туку и со константноста 
во текот на времето. На крајот, кај панел податоците може да се дозволи корелираност на 
регресорите и неефикасноста, односно да се релаксира претпоставката за независност на 
неефикасноста од варијаблите што ја опишуваат конкретната функционалната форма на 
границата на ефикасноста.  

 
Основната верзија на т.н. временски непроменлива ефикасност при работењето со 

податоци во форма на панел се добива со додавање на временската димензија (𝑡) =
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(1, 2, 3 … 𝑇𝑖) како индекс на варијаблите во равенствата (5), (6) и (7). Исклучок од ова е 

неефикасноста, којашто не се менува во функција на време, па за неа важи равенството 

𝑢𝑖𝑡 = 𝑢𝑖. Кажано со економетриски речник, неефикасноста кај овие модели го претставува 
т.н. „опсервациски ефект“ (англ. firm effect) што се добива при традиционалната анализа 
на податоците во форма на панел, додека фактот што е непроменлива во функција на 
време, значи дека отсуствува т.н. „временски ефект“ (англ. „time effect“). Моделите на 
временски непроменливата ефикасност се разликуваат меѓу себе во зависност од методот 
којшто се користи за определувањето на параметрите од границата на ефикасноста и 

според дистрибуцијата на веројатност што ќе се претпостави за неефикасноста (𝑢𝑖). 
Моделот што ќе го примениме во овој труд (Battese & Coelli, 1988) се заснова врз 
претпоставката дека неефикасноста следи скратена нормална дистрибуција на 
веројатност и го користи методот МЛЕ за определувањето на параметрите од границата 
на ефикасноста.  

 
Кога станува збор за моделите за проценка на т.н. временски променлива 

ефикасност, разликите меѓу нив главно произлегуваат од начинот на којшто ќе биде 
вградено влијанието на временските промените на технологијата врз неефикасноста. 
Покрај тоа, и овие модели меѓу себе можат да се разликуваат според тоа дали и каква 
дистрибуција на веројатност ќе се претпостави за неефикасноста и кој метод ќе се 
користи за определувањето на параметрите од границата на ефикасноста. Општата 
форма во логаритамски облик на моделите за стохастичка граница на ефикасноста со 
процена на временски променлива ефикасност, би можела да се изрази со: 

 
                    ln(𝑦𝑖𝑡) = ln[𝑓(𝑋𝑖𝑡 ,  𝜏;  𝛽𝑖)] + 𝑣𝑖𝑡 ± 𝑢𝑖𝑡,                                               (9) 

 

при што важи 𝜀𝑖𝑡 ≡ 𝑣𝑖𝑡 ± 𝑢𝑖𝑡 и со τ се означува временскиот параметар, како 
апроксимација за промените во технологијата и промената на неефикасноста во функција 
на времето.  

 
Во моделот за временски променлива ефикасност на Battese и Coelli од 1992 

година, влијанието на времето е вградено во процесот на определување на 

неефикасноста преку: 𝜀𝑖𝑡 ≡ 𝑣𝑖𝑡 ± τ𝑖𝑡𝑢𝑖. За неефикасноста (𝑢𝑖) и за чистата случајна грешка 

(𝑣𝑖𝑡) важат претпоставките за меѓусебна независност и идентична дистрибуираност по 
опсервациите, поради што може да се претпостави дека следат различна дистрибуција на 
веројатност. За неефикасноста се претпоставува дека следи скратена нормална 
дистрибуција на веројатност [𝑢𝑖~𝑁+(𝜇𝑢, 𝜎𝑢

2, 0, +∞)], додека за чистата случајна грешка се 

претпоставува дека следи нормална дистрибуција на веројатност [𝑣𝑖𝑡~𝑁(0, 𝜎𝑣
2)]. Иако 

параметрите во моделот може да се определат и со примена на техниката на фиксни 
ефекти, сепак самите автори го претпочитаат методот МЛЕ и во литературата ова се 
смета како поставен стандард за овој модел. Моделот е специфициран со следново 
равенство (Battese & Coelli, 1992): 

                             𝑦𝑖𝑡 = 𝑓(𝑋𝑖𝑡;  𝛽𝑖) + 𝑣𝑖𝑡 ± τ𝑖𝑡𝑢𝑖                                                  (10) 

при што: 

                              τ𝑖𝑡 = 𝑒−𝜂(𝑡−𝑇𝑖).                                                                   (11) 

каде што, 𝜂 е непознат параметар, којшто го претставува временскиот ефект врз 

неефикасноста (𝑢𝑖𝑡 = τ𝑖𝑡 ∗ 𝑢𝑖), идентичен за сите анализирани единици и се определува со 
методот МЛЕ. Моделот овозможува да се добие посебна временска динамика на 
неефикасноста според одделните крос-секции, којашто зависи од вредноста што би ја 
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имал 𝜂, односно τ𝑖𝑡. Така добиваме дека неефикасноста (𝑢𝑖𝑡) може да расте во функција 

на време ако 𝜂 < 0, односно τ𝑖𝑡 < 1, потоа неефикасноста (𝑢𝑖𝑡) може да опаѓа во функција 

на време ако 𝜂 > 0, односно τ𝑖𝑡 > 1 и на крајот можно е неефикасноста (𝑢𝑖𝑡) да не се 

менува во функција на време ако 𝜂 = 0 односно τ𝑖𝑡 = 1. Во последниот случај, моделот 
практично се сведува на модел на временски непроменливата неефикасност на Battese и 

Coelli oд 1988 година. Кога 𝜂 ≠ 0, односно τ𝑖𝑡 ≠ 1, неефикасноста на секоја крос-секција во 

последниот анализиран временски момент (𝑡𝑖 = 𝑇𝑖), се изедначува со базичното ниво на 

неефикасност, односно 𝑢𝑖𝑡 = 𝑢𝑖. Покрај ова, за сите вредности на 𝜂, функцијата на τ𝑖𝑡 е 
конвексна и монотона. Во моделот што се применува во овој труд е претпоставено дека 
временски променливата неефикасност опаѓа во функција време поради што и оваа 
варијанта на моделот на Battese и Coelli од 1992 година, се нарекува модел на временски 
променлива ефикасност со т.н. опаѓачки параметар (англ. decay parameter).  

 
Главното ограничување на моделот на временски променлива ефикасност на 

Battese и Coelli од 1992 година е што не дозволува промена во рангирањето на 
анализираните крос-секции во текот на времето (Coelli, et al., 2005). Имено, временската 
промена на неефикасноста на одделните крос-секции е изразена преку една иста 
експоненцијална функција за неефикасноста на анализираната крос-секција. Оттука, 
примената на моделот на популација каде што релативната позиција во поглед на 
ефикасноста на одделните анализираните единици во текот на времето се менува, треба 
да се земе со доза на резерва, што особено важи кога временската димензија на панелот 

би била релативно подолга. Покрај тоа, ограничување на моделот е и тоа што 𝛽0 има иста 
големина за сите анализирани крос-секции, со што со оценетата неефикасност може да се 
опфати и ефектот на фактори коишто не се опфатени со моделот, се временски 
непроменливи, но влијаат врз разликите на остварувањето што ја дефинира ефикасноста 
и на тој начин се добиваат пристрасни резултати (Belotti, et al., 2012).  

 
Другите модели за оценка на временски непроменливата ефикасност се 

разликуваат од моделот на Battese и Coelli во 1988 година, според претпоставената 
дистрибуција на веројатност што ја следи неефикасноста. На пример, во првиот модел 
којшто ја означил примената на пристапот на стохастичка граница на панел податоци, 
исто како и во моделот на Battese и Coelli, го користи методот МЛЕ за определување на 
параметрите на границата на ефикасноста опишан во прилогот II, но се претпоставува 
дека неефикасноста следи полунормална дистрибуција на веројатност (Pitt & Lee, 1981)  
или некоја друга дистрибуција, опишани во прилогот I. Постојат и модели на временски 
непроменлива ефикасност што применуваат некоја од традиционалните економетриски 
методи за работа со панел податоци. Овие модели подразбираат определување на 
неефикасноста и на коефициентот 𝛽0 како непознати фиксни параметри, со примена на 
традиционалниот економетриски метод - т.н. „в’итин естимејтор“ (англ. within estimator). 
Во литературата овој модел е познат како модел на фиксни ефекти за определување на 
временски непроменливата ефикасност.  

 
Моделот на фиксни ефекти подразбира најпрво изразување на варијаблите во 

границата на ефикасноста како отстапувања од нивната просечна вредност (𝑦𝑖𝑡 − 𝑦�̂�; 
𝑋𝑖𝑡 − 𝑋�̂�), вклучување посебна 𝛽0𝑖 = 𝛽0 ± 𝑢𝑖 за секоја одделна крос-секција 𝑖, со што 

моделот го добива следниов облик (Schmidt & Sickles, 1984): 

                           (𝑦𝑖𝑡 − �̂�𝑖) = 𝛽0𝑖 + 𝑓(𝑋𝑖𝑡 − �̂�𝑖;  𝛽𝑖) + 𝑣𝑖𝑡                                     (V-1) 
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каде што резидуалите се оцена на 𝑣𝑖𝑡 ± 𝑢𝑖𝑡, а специфичниот ефект за одделните крос-
секции се добива со пресметка на временскиот просек на резидуалите со што за секоја 

крос-секција се добива �̂�0𝑖  = (𝑦𝑖𝑡 − �̂�𝑖) − 𝑓(𝑋𝑖𝑡 − �̂�𝑖;  𝛽𝑖). Потоа, се применува �̂�0 = 𝑚𝑎𝑥
𝑖

 (�̂�0𝑖) 

и на крајот, неефикасноста се добива преку: ±�̂�𝑖 = �̂�0 − �̂�0𝑖. Знакот (+) пред (�̂�𝑖) се 

користи при определување на трошочната ефикасност, а знакот (-) за производната, 
профитната и приходната ефикасност. Моделот на фиксни ефекти најдобро се применува 
кај панели со релативно големи димензии, односно постигнува најголема конзистентност 

кога 𝑇 → ∞ и кога 𝑁 → ∞. Доколку временската димензија на панелот (𝑇) е кратка, тогаш 

нема предуслови за конзистентна оцена на �̂�0𝑖, а ако бројот на крос-секции (𝑁) во 

панелот е мал, тогаш постои прецизна нормализација и одвојување на �̂�0 и �̂�𝑖. Покрај тоа, 

проценката на неефикасноста (�̂�𝑖) како фиксен параметар, по правило, значи дека со неа, 
покрај временски непроменливата ефикасност, ги опфаќа и влијанието на сите останати 
фактори коишто влијаат врз опсервациите, но се константни во функција на времето. 
Оттука, овој модел не е соодветен за евентуално вклучување на регресори што се 
менуваат по крос-секции, но се временски непроменливи (Schmidt & Sickles, 1984).  

 
Неефикасноста може да се третира и како случајно дистрибуирана варијабла, со 

константна просечна вредност и варијанса. Овој модел во литературата е познат под 
називот модел на случајни ефекти при определувањето на временски непроменлива 
ефикасност. Моделот на случајни ефекти гласи (Schmidt & Sickles, 1984):  

                  𝑦𝑖𝑡 = [𝛽0 − 𝐸(𝑢𝑖)] + 𝑓(𝑋𝑖𝑡;  𝛽𝑖) + 𝑣𝑖𝑡 ± [𝑢𝑖 − 𝐸(𝑢𝑖𝑡)]                             (V-2) 

Овој модел се применува со т.н. метод во два чекори на генерализирани најмали 
квадрати за определување на параметрите во моделот. Со методот се оценува:                      

                [�̂�𝑖 − 𝐸(𝑢𝑖𝑡)] =
�̂�𝑢

2

�̂�𝑣
2+𝑇�̂�𝑢

2 ∑ ±{𝑦𝑖𝑡 − [𝛽0 − 𝐸(𝑢𝑖)] −𝑇
𝑡=1  𝑓(𝑋𝑖𝑡;  𝛽𝑖)}                 (V-3) 

по што следи проценка на неефикасноста преку: 

                         ±�̂�𝑖 = 𝑚𝑎𝑥[�̂�𝑖 − 𝐸(𝑢𝑖𝑡)]̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ − [�̂�𝑖 − 𝐸(𝑢𝑖𝑡)]̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅                                     (V-4) 
Знакот (+) во равенствата (V-2), (V-3) и (V-4) се користи при определувањето на 

трошочната ефикасност, а знакот (-) за производната, профитната и приходната 
ефикасност. Методот на случајни ефекти претпоставува некорелираност на 
неефикасноста и на објаснувачките варијабли, поради што во литературата се смета дека 

постигнува најголема конзистентност кога 𝑁 → ∞. Кога 𝑇 → ∞ и кога 𝑁 → ∞ моделот е 
конзистентен, но е помалку прецизен во споредба со моделот на фиксни ефекти. Со други 
зборови, се препорачува моделот на случајни ефекти да се применува на панели со 
релативно голем број на крос-секции, но со скромна временска димензија, поради 

големата можност за емпириско отсуство на корелираност во такви панели меѓу 𝑢𝑖 и 𝑋𝑖𝑡. 
Исто така, моделот на случајни ефекти овозможува надминување на проблемот со 
вклучување временски непроменливи регресори и овозможува „чистење“ на оценетата 
неефикасност за одделните анализирани опсервации од влијанието на ваквите регресори 
(Schmidt & Sickles, 1984). 

 
Во литературата се конструирани и низа алтернативни модели за оценка на 

временски променливата ефикасност кај податоци во форма на панел. Некои од нив се  
слични како и моделот на Battese и Coelli од 1992 година, со тоа што применуваат 
различни начини за изразување на временскиот ефект врз неефикасноста. Така, кај 
моделот на Kumbhakar од 1990, временскиот ефект е сведен во интервал од 0 до 1, преку 
следнава спецификација (Kumbhakar, 1990): 
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                                      τ𝑖𝑡 =
1

1+е𝑏𝑡+𝑐𝑡2                                                            (V-5) 

каде што, b и c се параметрите коишто се определуваат со „MLE“ методот. Како 
што може да се забележи, во моделот треба да се оценат два параметри од коишто 
зависи временскиот ефект врз неефикасноста, поради што е пофлексибилен во споредба 
со моделот на Battese и Coelli. Функцијата на τ𝑖𝑡 и во овој модел е монотона, но покрај 
како конвексна, може да се јави и како конкавна, во зависност од знаците и магнитудата 
на оценетите параметри. Меѓутоа, и кај овој модел се присутни истите ограничувачки 
фактори како и кај моделот на Battese и Coelli, а воедно сѐ уште не е применет на 
емпириски податоци. 

 
Моделот на Cuesta од 2000 година се смета како генерализација на моделот на 

Battese и Coelli и е претставен со (Karagiannis & Tzouvelekas, 2009): 

                                   𝑢𝑖𝑡 = 𝑒[𝜉𝑖(𝑡−𝑇𝑖)]𝑢𝑖.                                                         (V-6) 

каде што, 𝜉𝑖 е временски параметар, којшто за разлика од параметарот  кај 
моделот на Battese и Coelli, посебно е специфициран за секоја одделна крос-секција. 

Параметарот 𝜉𝑖 следи скратена нормална дистрибуција на веројатност, односно 

𝜉𝑖~𝑁+(𝜇𝜉𝑖
, 𝜎𝜉𝑖

2 , 𝑎, 𝑏), со а > 0. Овој модел овозможува временските варијации кај 

(не)ефикасноста да бидат различни по одделните крос-секции, што значи дека во 
различни временски моменти може да се добие различно рангирање на крос-секциите 

според (не)ефикасноста. Доколку 𝜉𝑖 = 𝜉1 = 𝜉2 = ⋯ = 𝜉𝑁 моделот на Cuesta од 2000 година, 

всушност се сведува на моделот на Battese и Coelli од 1992 година, а ако 𝜉𝑖 = 0 тогаш 
моделот се сведува на модел за оценка на временски непроменлива ефикасност. 

 
За определување на временски променлива ефикасност, можат да се применат и 

моделите на фиксни или случајни ефекти, што всушност претставува надградување на 
моделите на фиксни и случајни ефекти кај временски непроменливата ефикасност. Така, 
во моделот на Cornwell, Schmidt и Sickles од 1990 година, неефикасноста се претставува 
како квадратна функција од временски параметри. Ова овозможува оценетата 
неефикасност да добие посебна временска динамика кај одделните крос-секции, со што 
може да се менува рангирањето според ефикасноста на анализираните единици во текот 
на времето. Моделот се заснова врз презентираното во равенството (V-1), со тоа што 

оцената за �̂�0𝑖𝑡 се добива преку (Cornwell, et al., 1990):  

                                 �̂�0𝑖𝑡 = τ𝑖1 + τ𝑖2𝑡 + τ𝑖3𝑡2                                                   (V-7)                                          

каде што, τ𝑖1, τ𝑖2 и τ𝑖3 се параметрите што го претставуваат временскиот ефект. 

Понатамошната процедура за примена на моделот подразбира добивање на  �̂�0𝑡 =

𝑚𝑎𝑥
𝑖

 (�̂�0𝑖𝑡) и добивање оценка на неефикасноста преку: ±𝑢𝑖𝑡 = �̂�0𝑡−�̂�0𝑖𝑡. Доколку важи 

τ𝑖2 = τ𝑖3 ∀ 𝑖, тогаш моделот се сведува на модел на временски непроменлива ефикасност, 

а доколку важи τ𝑖1 = τ𝑖2  ∀ 𝑖 или τ𝑖1 = τ𝑖3 ∀ 𝑖, тогаш (не)ефикасноста е временски 
променлива, но нејзините варијации се идентични за секоја анализирана крос-секција 

(Karagiannis & Tzouvelekas, 2009). Поради квадратната функција за �̂�0𝑖𝑡, бројот на 

временски параметри што треба да се определат во моделот е релативно голем (𝑁 × 3) и 
односот на бројот на параметрите што треба да се оценат и бројот на опсервациите е 

претставен со 
(3𝑁+𝐾+1)

𝑁
𝑇. Токму големиот број на параметри што треба да се естимираат е 

дополнителен недостаток на овој модел, покрај веќе опишаните недостатоци на моделите 
на фиксни и случајни ефекти (Belotti, et al., 2012). Сличен пристап се среќава и кај 
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моделот предложен од Lee и Schmidt во 1993 година. Овие автори ја изразуваат 
неефикасноста преку (Karagiannis & Tzouvelekas, 2009): 

                                      𝑢𝑖𝑡 = 𝑔(𝑡) ∗ 𝑢𝑖                                                            (V-8) 

каде што, со 𝑔(𝑡) се изразува функција на временски вештачки варијабли 𝑔𝑡, 

коишто треба да се определат со примена на моделот на фиксни ефекти или моделот на 
случајни ефекти. Процедурата за оцена е слична со опишаната кај моделот на Cornwell, 
Schmidt и Sickles од 1990 година, со тоа што неефикасноста на крајот се добива 
преку: ±𝑢𝑖𝑡 = max 

𝑖
(𝑔𝑡�̂�𝑖) − 𝑔𝑡�̂�𝑖. Ако 𝑔𝑡 = 1 ∀ 𝑡, тогаш моделот се сведува на модел на 

временски непроменлива ефикасност. Овој  модел е соодветен за податоци во форма на 
панел со релативно кратка временска димензија, бидејќи потребно е да се оценат 
дополнителни Т − 1 параметри. Позитивната страна на моделот е што динамиката на 
(не)ефикасноста во текот на времето, не е определена од конкретна функција, но 
недостатокот е што оваа временска динамика има идентична траекторија кај сите 
анализирани крос-секции (Karagiannis & Tzouvelekas, 2009). 

 
За надминување на ограничувањата на моделoт на Battese и Coelli од 1992 година, 

можат да се применат некои пофлексибилни модели за оценка на временски 
променливата ефикасност, коишто се среќаваат во литературата за пристапот на 
стохастичка граница. Еден таков модел е конструиран од Kumbhakar и Heshmati во 1995 
година и од Kumbhakar и Hjalmarson во 1995 година, каде што се претпоставува дека 
неефикасноста е составена од две компоненти - првата како временски непроменлива, 
специфицирана за секоја одделна крос-секција и која ја опфаќа хетерогеноста меѓу крос-
секциите поради влијанието на фактори што не се менуваат во функција на време и 
втората, којашто се менува во функција на време и според одделните крос-секции, 
следејќи полунормална дистрибуција на веројатност. Моделот се оценува во два чекора, 
најпрво се применува метод на фиксни ефекти или метод на случајни ефекти за 
определување на параметрите, додека декомпозицијата на неефикасноста се прави во 
вториот чекор којшто подразбира примена на методот МЛЕ (Greene, 2008b), (Karagiannis & 
Tzouvelekas, 2009).  

 
Како најфлексибилен модел што е конструиран досега за определување на 

границата на ефикасноста со примена на пристапот на стохастичка граница на 
ефикасноста важи моделот на Greene од 2004 година, којшто се нарекува „вистински“ 
модел на фиксни или на случајни  ефекти. Флексибилноста на моделот произлегува од 
фактот што овозможува раздвојување на временски непроменливата хетерогеност на 
крос-секциите од временски променливата неефикасност, овозможува различна динамика 
на неефикасноста кај одделните крос-секции и менување на рангирањето на 
анализираните крос-секции според неефикасноста во функција на време. Моделот во 
суштина претставува надградба на моделите на фиксни и на случајни ефекти, со тоа што 
како дел од просечната вредност на избраната дистрибуција на веројатност на 
неефикасноста се вградуваат варијабли што ја мерат хетерогеноста на крос-секциите 
(Greene, 2004c),  (Greene, 2005a), (Greene, 2005b), (Greene, 2008a):   

                                      𝜇𝑖 = 𝛿0𝑖 + ∑ ℎ𝑖𝛿𝑁
𝑖=1                                                      (V-9) 

Определувањето на параметрите од моделот се прави со различен метод во 
зависност од тоа дали се оценуваат „вистински“ фиксни ефекти или „вистински“ случајни 
ефекти. Во првиот случај се применува методот МЛЕ со вештачки варијабли (англ. 
Maximum Likelihood Dummy Variable), додека во вториот случај т.н. симулиран МЛЕ метод 
(англ. Simulated Maximum Likelihood). Поради карактеристиките на методот, се смета дека 
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најсоодветно е овој модел на „вистински“ фиксни ефекти да се применува кога 
временската димензија на податоците во форма на панел е доволно голема, односно кога 
𝑇 ≥ 10  (Belotti, et al., 2012). 
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Прилог VI: Краток осврт на движењата на показателите за 

ефикасноста на македонскиот банкарски систем 
 
Во периодот од 2004 па сѐ до 2007-2008 година, банкарскиот систем на Република 

Македонија бележеше постојан тренд на подобрување на профитабилноста и 
ефикасноста. Ваквиот тренд произлегува од повеќегодишниот раст на конкуренцијата, 
проширувањето на спектарот и квалитетот на финансиските услуги коишто ги нудат 
банките, порастот на депозитната база, проследено со постојан раст на обемот на 
активности и намалување на ризичноста на кредитното портфолио на банките. Имено, во 
2004 година банките сѐ уште работеа со скромни добивки, па дури и загуби. Потоа, до 
2008 година, следеше период на општ тренд на подобрување на показателите за 
профитабилноста и ефикасноста, којшто првенствено се должеше на конверзијата на 
нископриносните девизни средства пласирани во странски банки, во високоприносни 
побарувања од резиденти. Со заострувањето на глобалната финансиска криза (којашто 
потоа премина и во криза на неодржлив државен долг, кај одделни земји од ЕУ) и 
последователните проблеми за домашниот реален сектор, почнувајќи од 2008 година, 
настапи период на забавување на економската активност, намалување на кредитниот 
раст и преоценка на ризиците од страна на банките, со што профитабилноста и 
ефикасноста на банкарскиот систем опаднаа. Соодветно, од 2008 година поголемиот дел 
од показателите за профитабилноста и ефикасноста на банкарскиот систем бележат 
влошување. Извесни позитивни поместувања, во овој домен, се забележуваат во 2012 
година и се очекува дека ќе продолжат, а можеби и да се засилат, во периодот што 
следува. 

 
Графикон бр. 1  
Показатели за профитабилноста и ефикасноста на македонските банки, пресметани од 
финансиските извештаи на банките 
во проценти                                             во проценти 

Извор: НБРМ, врз основа на податоците доставени од страна на банките. 
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Приходите и профитите на банките манифестираат нешто поизразена 
променливост, што е последица, пред сè, на нивниот претежно (про)цикличен карактер. 
Наспроти тоа, трошоците на банките (пред сѐ оперативните) се повеќе под влијание на 
интерните фактори, коишто менаџментот може и треба да ги контролира. Почнувајќи од 
2006 година, нето каматните приходи претставуваат главен двигател на профитабилното 
работење на банките, чиешто учество во вкупните приходи се зголеми за повеќе од 20 
процентни поени во периодот од 2004 до 2012 година. Забрзаниот кредитен раст, 
проследен со зголемување на висококаматоносните средства, како и постепеното 
разрешување на проблемите поврзани со старото кредитно портфолио (коишто ги носеа 
вонредните приходи) се главните причини за значителното зајакнување на учеството на 
нето каматните приходи во вкупните приходи на банките.  

  
Графикон бр. 2 
Структура (лево) и употреба (десно) на вкупните приходи на банките  
во проценти                                                 во проценти 

 
Извор: НБРМ, врз основа на податоците доставени од страна на банките. 

 
Најголем дел од приходите на банките се апсорбираат за покривање на 

оперативните трошоци. Во периодот од 2004 до 2007 година, учеството на оперативните 
расходи во вкупните приходи на банките се намали за неполни 8 процентни поени, за во 
наредниот период повторно да се зголеми, со што во 2012 година достигна ниво дури 
повисоко од она што е забележано во 2004 година. Во структурата на оперативните 
расходи, трошоците за вработените имаат најголемо учество, иако се забележува 
постојано негово намалување од 2004 година. Релативно е високо и учеството на општите 
и административни трошоци, на кои отпаѓаат околу третина од вкупните оперативни 
трошоци. Во структурата на општите и административните трошоци, најзастапени се 
трошоците за услуги, коишто претставуваат повеќе од две третини од вкупните општи и 
административни трошоци на банките.  
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Графикон бр. 3 
Структура на оперативните трошоци (лево) и пазарни учества на одделните групи банки, 
според сопственичката структура (десно)  
во проценти                                             во проценти 

 
Извор: НБРМ, врз основа на податоците доставени од страна на банките. 

 
Во периодот од 2006 до 2008 година, во македонскиот банкарски систем се случија 

позначајни промени во сопственичката структура, коишто евентуално би можеле да 
влијаат врз нивото на ефикасност на банките. Имено, во анализираниот период, бројот на 
банки во доминантна странска сопственост позначително се зголеми за сметка на 
намалувањето на бројот на банки во домашна сопственост. Истовремено, бројот на банки 
во сопственост на стратешки инвеститор забележа зголемување, додека бројот на банки 
коишто котираат на официјалниот пазар на Македонската берза забележа пад. Сепак, 
тешко е да се согледаат и разграничат вистинските ефекти од промената во сопственоста 
на банките врз нивната ефикасност, имајќи го предвид поклопувањето на периодот на 
позначителна сопственичка трансформација на банките со периодот на избувнување на 
глобалната финансиска криза и пренесување на нејзините ефекти врз домашната 
економија. Исто така, на краток рок, промените во сопственоста на банките се 
проследени и со малку повисоки трошоци поврзани со преструктурирање и 
реорганизација на банките, проширување на мрежата на експозитури, зајакнување на 
кадровскиот и техничкиот капацитет на банките и генерална прераспределба на нивните 
ресурси заради исполнување на новопоставените стратегиски определби и зајакнување 
на пазарните позиции. Последново може да ја искриви сликата во врска со вистинските 
ефекти од сопственичката трансформација на банките врз нивото на ефикасност, коишто 
вообичаено се материјализираат со нешто поголемо временско задоцнување.  
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Графикон бр. 4 
Покриеност на некаматните расходи со вкупните приходи од редовно работење (лево) и 
учество на збирот од оперативните трошоци и каматните расходи во вкупната просечна 
актива (десно) на одделни групи банки, според сопственичката структура  
во проценти                                                 во проценти 

  
Извор: НБРМ, врз основа на податоците доставени од страна на банките. 

 
Анализата на показателите по 

одделни банки упатува на значителни 
разлики во нивото на ефикасност 
претставено како однос меѓу 
трошоците од една страна и приходите 
или средствата од друга страна. Општо 
земено, банките со повисок износ на 
средства манифестираат и пониско 
ниво на трошоци во однос на 
средствата или приходите. Сепак, 
постојат и бројни исклучоци од ова 
правило, особено кога се анализира 
нивото на ефикасност, изразено како 
трошоци по единица излезна 
варијабла. Дополнително, се 
забележуваат извесни разлики и 
варијации во способноста на банките за 
максимизација (генерирање) на 
приходите/профитите наспроти 
способноста за минимизација 
(контрола) на трошоците. Така, на 
пример, во периодот од 2004 па сѐ до 
2008 година, банките коишто се во 
доминантна странска сопственост 

123,7%

160,3%

144,4%

176,1%

138,3%

161,1%

151,5%

148,2%

118,0%

143,2%

130,3%

87,4%

125,1%

156,0%
145,6%

130,8%

126,2%

158,2%

148,8%
144,2%

80

100

120

140

160

180

200

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Банки котирани на официјалниот пазар на Македонската берза

Банки во доминантна странска сопственост

Банки во доминантна домашна сопственост

Банки во сопственост на стратешки инвеститор

Банкарски систем

6,4%

5,9%

6,3%

5,0%

6,8%

6,2%

6,9%

5,9%

6,8%

7,5%

6,7%

7,0%

7,2%

6,5%

7,2%

6,4%6,8%

6,4%

6,8%

5,9%

5

6

7

8

9

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Банки котирани на официјалниот пазар на Македонската берза

Банки во доминантна странска сопственост

Банки во доминантна домашна сопственост

Банки во сопственост на стратешки инвеститор

Банкарски систем

Графикон бр. 5 
Просечно ниво на избрани билансни показатели 
за ефикасност, пресметано за периодот од 2004 
до 2012 година, по одделна банка 
во проценти 

 
Извор: НБРМ, врз основа на податоците доставени од 
страна на банките. 
Забелешка: Редоследот на банките во графиконот е според 
просечниот износ на актива во периодот од 2004 до 2012 
година, почнувајќи од банката со највисок просечен износ 
на актива. 
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создаваат најмногу приходи по единица направен трошок, но истовремено, од друга 
страна, банките коишто котираат на Македонската берза редовно прават најмали трошоци 
по единица актива. 

 
Во споредба со банкарските системи на избрани земји од регионот и земји-членки 

на ЕУ, македонскиот банкарски систем се карактеризира со малку пониска ефикасност, 
мерена преку билансните показатели. Имено, во речиси целокупниот анализиран 
временски период од 2004 до 2012 година, македонскиот банкарски систем има понизок 
показател за учеството на некаматните расходи во вкупните редовни приходи единствено 
во споредба со банкарските системи на три земји (вообичаено, Албанија, Србија и Босна и 
Херцеговина), додека соодносот меѓу оперативните трошоци и просечната актива е помал 
единствено во однос на банкарските системи на Босна и Херцеговина и Романија. 

 
 

Графикон бр. 6  
Учество на некаматните расходи во вкупните приходи од редовно работење (прв ред) и 
учество на оперативните трошоци во просечната актива (втор ред), по одделни земји 
во проценти                                            во проценти  

  
Извор: НБРМ, врз основа на податоците доставени од страна на банките. 
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Прилог VII: Дескриптивна статистика на користените 

варијабли во трудот 
 

 

Варијабла
Број на 

обсервации

Просечна 

вредност

Стандардна 

девијација
Минимум Максимум

Вкупни трошоци (збир од оперативни и каматни расходи) 153 905.756,2 1.165.962,0 64.574,0 4.523.425,0

Цена на труд 153 0,02 0,01 0,01 0,07

Кредити на домаќинства и претпријатија 153 846.229,00 1.29е+07 154.876,00 5.28е+07

Цена на користени материјали и услуги 153 0,34 0,02 0,01 0,12

Каматна стапка на депозити по видување 153 0,01 0,01 0,00 0,40

Каматна стапка на орочени депозити 153 0,05 0,10 0,01 0,90

Физички капитал 153 715.463,70 876.930,60 23.317,00 5.334.698,00

Капитал и резерви 153 1.599.430,00 1.811.235,00 223.789,00 9.030.371,00

Тримесечен Еурибор 153 0,02 0,01 0,01 0,05

Каматна стапка на домашен меѓубанкарски пазар на депозити 153 0,05 0,02 0,02 0,09

Нето-каматна маргина 153 0,04 0,02 0,01 0,11

Стапка на поврат на активата 153 0,00 0,36 -0,11 0,18

НПЛ показател 153 0,14 0,13 0,00 0,72

Покриеност на В, Г и Д со исправка на вредност 153 1,01 1,90 0,07 23,81

Лернер индекс 153 0,60 0,16 0,42 0,82

Херфиндал индекс 153 1.590,38 61,02 1.457,00 1.685,00

Учество на валутна компонента во вкупни кредити 153 0,45 0,27 0,00 0,96

Учество на валутна компонента во вкупни депозити 153 0,48 0,18 0,00 0,79

Ликвидна актива/вкупна актива 153 1,87 6,73 0,83 43,34

Кредити/депозити 153 1,12 1,32 0,19 10,71

LN(актива) 153 10,9 1,3 8,3 13,4

Раст на ликвидна актива 135 0,25 0,47 -0,51 2,21

Раст на портфолио од хартии од вредност 132 0,88 2,66 -0,90 21,67

Реален раст на депозитите 135 0,22 0,47 -0,40 3,52

Портфолио на хартии од вредност/вкупна актива 153 0,15 0,11 0,00 0,53

Депозити по видување/вкупна актива 153 0,24 0,11 0,01 0,53

Депозити од домаќинства/вкупна актива 153 0,36 0,17 0,02 0,64

Варијабли користени при определување на границата на трошочната ефикасност 

Варијабли користени при испитување на факторите на трошочната неефикасност на банките 


