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OD REDAKTORA

Szanowni Czytelnicy,

Kolejny, jedenasty Zeszyt Naukowy Instytutu Ekspertyz Ekonomicznych
i Finansowych w Lodzi pokazuje szeroki zakres prac badawczych prowa-
dzonych przez pracownikow naukowych Zakladu Rynkéw Finansowych,
Bankowosci i Ubezpieczen.

Pierwszy artykul przedstawiajacy sektor bankow spoéldzielczych i role
systemow ochrony instytucjonalnej w integracji i zapewnieniu stabilnosci tych
bankow (M. Borys, J. Stepinska) jest publikacja z planowanego cyklu arty-
kulow poswieconych nieprawidlowosciom charakterystycznym dla matych,
lokalnych instytucji kredytowych.

Kolejne dwa artykuly maja odmienny charakter. Odnosza sie do okreslone;j
metody wykrywania intencjonalnych manipulacji. W obu z nich oceniane jest
wykorzystanie prawa Newcomba-Benforda (opisujacego rozktad cyfr na pierw-
szej i kolejnych pozycjach w zbiorach liczb, ktére zostaly utworzone z udzialem
czynnika losowego) do identyfikacji manipulacji w sprawozdaniach finansowych
spoélek (W. Zaton) oraz probach intencjonalnego wplywania na poziom popytu
ma rynkach finansowych (M. Lesiak, A. Stopczynski). Uzyskane wyniki wska-
zuja na mozliwy istotny udzial podmiotéw dokonujacych manipulacji w anali-
zowanej probie badawczej, jednak wnioski z badania nie sa jednoznaczne.

Zapraszam do lektury
Andrzej Stopczynski






Charakterystyka

bankow spdtdzielczych w Polsce

I ich funkcjonowania w systemach
ochrony instytucjonalnej

Marcin Borys
Joanna Stepinska



Nieprawidtowosci w funkcjonowaniu rynkéw finansowych w Polsce

Wstep

Celem artykutu jest przyblizenie charakterystyki funkcjonowania sektora ban-
kow spotdzielczych w Polsce oraz dzialanie systemow ochrony instytucjonalne;j
(IPS, ang. Institutional Protection Scheme), w ramach ktorego dzialaja te banki.
W pierwszej czesci artykutu dokonano charakterystyki bankow spot-
dzielczych, w kolejnej czesci przedstawiono zmiany, ktére dokonaly sie w tym
sektorze w ostatnich latach oraz podstawowe dane finansowe dotyczace tego
sektora. W trzeciej czesci opisano role IPS w bankowosci spotdzielczej w Polsce
oraz przeprowadzono poréwnanie dwoch funkcjonujacych w Polsce zrzeszen
skupiajacych banki spotdzielcze. W podsumowaniu przedstawiono wnioski
dotyczace funkcjonowania sektora bankéw spétdzielczych w Polsce.

1. Charakterystyka bankow spotdzielczych

Banki spéldzielcze odgrywaja istotng role w systemie bankowym. Tego typu
banki maja dtuga tradycje funkcjonowania. Jak wskazuje Rosa (2019) pierw-
sze z nich powstawaly w Austrii, Niemczech i Prusach, a w Polsce zaczety
dziata¢ w drugiej potowie XIX w. Banki spotdzielcze zajmuja sie gtownie przyj-
mowaniem wkladéw pienieznych, prowadzeniem rachunkéw bankowych,
udzielaniem kredytow i pozyczek pienieznych, przeprowadzaniem bankowych
rozliczen pienieznych, swiadczeniem ushug platniczych, a takze nabywaniem
i zbywaniem wierzytelnosci pienieznych. Dzialaja w formie spoldzielni na pod-
stawie przepisow Ustawy z dnia 29 sierpnia 1997 r. Prawo bankowe z p6zn.
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zm.!, przepisow Ustawy z dnia 7 grudnia 2000 r. o funkcjonowaniu ban-
kow spotdzielczych, ich zrzeszaniu i bankach zrzeszajacych z p6zn. zm.? oraz
Ustawy z dnia 16 wrzesnia 1982 r. Prawo spoldzielcze z pézn. zm.3

Na koniec 2022 r. warto$¢ kredytow udzielonych przez banki spétdziel-
cze: sektorowi niefinansowemu wynosita 68 mld PLN, zas sektorowi instytu-
cji rzadowych i samorzadowych 11,8 mld PLN, stanowiac odpowiednio 6%
i 12% udzialu w naleznosciach calego sektora bankowego (tabela 1)*. Cecha
bankow spoétdzielczych jest ich lokalny charakter. Jak wskazuja Nowacka
i Szewczyk-Jarocka (2015) banki spoétdzielcze petnia szereg istotnych funkcji
w obszarach, w ktorych. Moga przyczyniac sie do zmniejszania problemu bez-
robocia w matych miejscowosciach, aktywizacji lokalnej spotecznosci, rozwoju
przedsiebiorczosci i miejscowosci, w ktorych dziataja, rozbudowy i unowocze-
Sniania lokalnej infrastruktury, czy ochrony srodowiska.

Tabela 1. Naleznosci bankéw spoétdzielczych oraz catego polskiego sektora bankowego, stan na grudzien
2022 r. (w PLN)

L - od sektora instytucji rzadowych
Naleznosci od sektora niefinansowego . ytudi rzadowy
i samorzadowych
bankoéw spétdzielczych 67 996 771 654 11809952 181
catego sektora bankowego 1116 905 988 803 95993 307 863
udziat naleznosci bankéw spétdzielczych
S 6% 12%
w naleznosciach catego sektora bankowego

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Danych miesiecznych sektora bankowego publikowanych przez KNF.

Obszar prowadzenia dziatalnosci przez banki spotdzielcze wynika z prze-
pisow prawa i zalezy od wielkosci kapitatu zalozycielskiego banku. Zagadnienie
to uregulowane zostato w Ustawie z dnia 7 grudnia 2000 r. o funkcjonowaniu
bankow spoétdzielczych, ich zrzeszaniu sie i bankach zrzeszajacych. W art. 5
ww. Ustawy wskazano, ze bank spoétdzielczy prowadzi dziatalnos¢ na tere-
nie powiatu, w ktérym znajduje sie jego siedziba, oraz na terenie powiatow,
w ktorych w dniu wejscia w zycie Ustawy znajduja sie jego placowki wyko-
nujace czynnosci bankowe. Natomiast ten, ktérego kapitat zatozycielski jest
wyzszy niz rownowartos¢ 1 mln euro, lecz nizszy niz rownowartosc¢ 5 mln euro
moze prowadzi¢ dziatalno$¢ na terenie wojewodztwa, w ktérym znajduje sie

Dz.U. 1997 nr 140 poz. 939.

Dz.U. 2000 nr 119 poz. 1252.

Dz.U. 1982 nr 30 poz. 210.

Na podstawie Danych miesiecznych sektora bankowego publikowanych przez KNF. Dla poréwnania udziat sektora
bankowego wynosit w tych kategoriach odpowiednio 1 182 mld PLN oraz 97 mld PLN.
https://www.knf.gov.pl/?articleld=56224&p_id=18 [dostep: 20.07.2023].
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jego siedziba, oraz na terenie powiatow, w ktorych znajduja sie jego placowki
wykonujace czynnosci bankowe. Najszerszy zakres dziatania maja banki spot-
dzielcze posiadajace kapitat zatozycielski o rownowartosci co najmniej 5 mln
euro, w takim przypadku maja mozliwos¢ prowadzenia dzialalnosci na obsza-
rze calego kraju. Jednoczes$nie nalezy wskazac, ze zgodnie z art. 172 Prawa
bankowego banki spoéldzielcze, ktore zrzeszyly sie z bankiem zrzeszajacym,
zostaly zobligowane w terminie do 2010 r. do zwiekszenia sumy funduszy
wlasnych do poziomu co najmniej 1 000 000 euro. Jak wynika z informacji
publikowanych przez KNF® w 2022 r. 210 bankoéw spétdzielczych posiadato
fundusze wlasne wyzsze niz rownowartos¢ 5 mln euro®.

Warto wspomnieé, ze zgodnie z art. 3, 4 oraz 16 Ustawy o funkcjo-
nowaniu bankow spotdzielczych, ich zrzeszaniu i bankach zrzeszajacych,
banki spoldzielcze i zrzeszajace moga naleze¢ do Krajowego Zwiazku Bankow
Spoéldzielczych oraz do Zwiazku Bankéw Polskich. Mozliwa jest rowniez ich
przynaleznos¢ do innych organizacji powolanych w celu reprezentowania
wspoblnych intereséw gospodarczych tych bankéw. Co wazne, banki spo6t-
dzielcze sg obowiazane zrzeszy¢ sie z bankiem zrzeszajacym. Takie zrzeszenie
banku spoéldzielczego nastepuje na podstawie umowy zrzeszenia z jednym
bankiem zrzeszajacym. Bank spoéldzielczy zobligowany jest do posiadania
lub nabycia co najmniej jednej akcji banku zrzeszajacego. Decyzje w sprawie
zawierania umoéw nadzoruje KNF.

Rozmiary sektora bankowosci spotdzielczej w Polsce

W ostatnich latach mozna zaobserwowac postepujacy spadek liczby bankow
spoldzielczych w Polsce. W okresie ostatnich 10 lat liczba bankéw spoétdziel-
czych systematycznie spadala: z 571 w 2013 r. do 498 w 2022 r., tj. o 13%.
Spadek rok do roku wynosil od 0,4% (w 2016 r.) do 3,6% (w 2021 r.). Zmiany
te przedstawia wykres 1.

5 Raport UKNF - Sytuacja bankéw spétdzielczych i zrzeszajgcych po IV kwartale 2022 r.
6  Na koniec 2022 r. funkcjonowato 496 bankéw spoétdzielczych oraz 2 banki zrzeszajace.
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Wykres 1. Liczba bankéw spétdzielczych w latach 2013-2022

580 0.0%
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560 ® 0
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§ 520 9 -2,0%
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liczba BS ~ @zmiana liczby BS r/r
Zrédfto: opracowanie wlasne na podstawie raportéw KNF o sytuacji bankéw spotdzielczych i zrzeszajacych za lata 2013-2022.

Przygladajac sie sytuacji sektora bankéw spétdzielczych nalezy zazna-
czy¢ powstanie w 2015 r. dwoch duzych systemoéw ochrony instytucjonalnej,
w ramach ktorego dzialaja banki spoldzielcze. Dnia 23.11.2015 r. 192 banki
nalezace do zrzeszenia SGB zawarly Umowe Systemu Ochrony SGB. W grupie
tej znalazly sie: bank zrzeszajacy oraz 191 z 202 bankow spétdzielczych nale-
zacych do zrzeszenia. Natomiast dnia 31.12.2015 r. Umowe Systemu Ochrony
Zrzeszenia BPS zawarly 242 banki nalezace do Zrzeszenia BPS. W skladzie
tym znalazt sie bank zrzeszajacy oraz 241 z 357 bankéw spétdzielczych beda-
cych cztonkami zrzeszenia’. Na koniec 2022 r. 308 bankéw bylo czlonkami
systemu ochrony IPS BPS, 180 w IPS SGB, poza systemem IPS dzialalo nato-
miast 10 bankow. Zauwazalna staje sie coraz bardziej rola IPS. Wzrost znacze-
nia instytucjonalnych systemow ochrony dla sektora bankowosci spotdzielczej
zauwaza Jurkowska (2018), co zostalo opisane w dalszej czeSci opracowania.
W Polsce mozna odnotowac, ze coraz mniej bankéw pozostaje poza systemem
ochrony instytucjonalnej (wykres 2). Pod uwage wziety zostat okres od 2015 r.
tj. momentu powstania systemow ochrony instytucjonalne;j.

7  Raport Departamentu Bankowosci Spétdzielczej i Spétdzielczych Kas Oszczednosciowo-Kredytowych KNF - Banki spot-
dzielcze i zrzeszajgce 2015 r.

"
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Wykres 2. Liczba bankéw spétdzielczych w IPS w latach 2015-20228
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie raportéw KNF o sytuacji bankéw spétdzielczych i zrzeszajacych za lata 2015-2022.

W analizowanym okresie 2015-2022 mozna zauwazy¢ stabilny poziom
udzialu bankow zrzeszonych w SGB w sektorze bankowosci spotdzielczej,
na poziomie 36% w ostatnich latach. Zwiecksza sie natomiast systematycznie
udzial bankoéw zrzeszonych w BPS, z poziomu 43% w 2015% do 62% w 2022 r.
Udzial bankéw pozostajacych poza systemem ochrony instytucjonalnej zna-
czaco zmalal w ostatnich latach. Jeszcze w 2015 r. poza systemem ochrony
byl niemal co czwarty bank spétdzielczy, obecnie jest to marginalny poziom
ok. 2%. Uwage zwraca rowniez fakt, ze w ostatnich trzech-czterech latach
udzial bankoéw w poszczegolnych zrzeszeniach (i poza nimi) jest bardzo sta-
bilny. Szczegoly w tym zakresie przedstawia wykres 3.

Wykres 3. Udziat bankéw spétdzielczych w systemie ochrony instytucjonalnej w latach 2015-2022

70%

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
mudzial bankow z BPS w systemie udzial bankéw poza systemem
W udzial bankéw z SGB w systemie ochrony instytucjonalnej

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie raportéw KNF o sytuacji bankéw spétdzielczych i zrzeszajacych za lata 2015-2022.

8 W tym banki zrzeszajace.
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2. Dane finansowe dotyczace sektora bankow
spotdzielczych

Banki spéldzielcze dziataja gléwnie na obszarach wiejskich oraz w matych
i Srednich miastach. Swojg oferte kieruja przede wszystkim do klientow indy-
widulanych, rolnikéw, mikro, malych i srednich przedsiebiorstw, a takze do
jednostek samorzadu terytorialnego. Jak pokazuje wykres 4 banki spétdziel-
cze udzielaja finansowania gléwnie osobom prywatnym (blisko 30%), przed-
siebiorstwom (ok. 24%) oraz rolnikom (prawie 20%). Udzial w finansowa-
niu poszczegolnych grup kredytobiorcow jest podobny w ostatnich latach.
W 2022 r. zauwazalny jest spadek naleznosci od rolnikéw, co zwiazane jest
ze spadkiem wnioskow kredytowych sktadanych przez te grupe, natomiast
mozna wskazac, ze najwicksza dynamika naleznosci wystapita w przypadku
naleznosci od sektora samorzadowego. Dynamike naleznosci od podmiotow
sektora niefinansowego i samorzadowego przedstawia wykres S.

Jezeli zas chodzi o strukture depozytéw w bankach spoéldzielczych, to
najwiekszy udziat (ponad potowa) nalezy do osob prywatnych, 1/3 zapewniaja
pozostali uczestnicy sektora niefinansowego, kilkunastoprocentowy udzial ma
sektor budzetowy, a sektor finansowy ma w tej kategorii marginalne zna-
czenie (wykres 6). Na koniec 2022 r. nie odnotowano wiekszych zmian jezeli
chodzi o dynamike depozytéw. Warto zwroci¢c uwage na dynamike depozytow
w 2020 r., w tym okresie zmiany byly bardziej zauwazalne, szczegolnie w przy-
padku sektora budzetowego. Zmiana w tej kategorii w odniesieniu do roku
poprzedniego wyniosta ponad 160%. Informacje dotyczace dynamiki depozy-
tow zostaly zamieszczone na wykresie 7.
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W 2022 r. sektor bankow spoétdzielczych odnotowal skokowy, niespo-
tykany w ostatnich latach wzrost wyniku finansowego (wykres 8). Jest to
efekt wynikajacy ze wzrostu wyniku odsetkowego spowodowanego podwyzka
stop procentowych NBP w 2022 r. Wzrost wyniku odsetkowego zniwelowat
oddzialywanie negatywnie wplywajacych na wynik czynnikéw, wsrod ktorych
najistotniejsze okazaly sie koszty administracyjne (-1 441,64 mln PLN) oraz
rezerwy celowe i odpisy (-1 063,73 mln PLN).

Wykres 8. Wynik finansowy netto bankéw spétdzielczych w latach 2013-2022

3500 400%
3000 350%
300%
2500
250%
E 2000 ' 200%
[=
vé 1500 | 150%
1000 100%
50%
500 0%
0 -50%

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

wynik finansowy netto mln PLN  e====zmiana wyniku finansowego netto r/r

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie raportéw KNF o sytuacji bankéw spétdzielczych i zrzeszajacych za lata 2013-2022.

Warto przyjrzec sie jakosci portfeli kredytowych bankow spotdzielczych.
Informacji w tym zakresie dostarcza analiza poziomu wyrezerwowania nalez-
nosci z utrata wartosci od sektora niefinansowego (wykres 9 — lewa o§) oraz
wskaznika NPL® obrazujacego relacje naleznosci zagrozonych do ogétu nalez-
nosci od sektora niefinansowego (wykres 9 — prawa os).

Nalezy zwroci¢ uwage, na istotny przyrost poziomu wyrezerwowania
naleznosci w analizowanym okresie, z wartosci ok. 30% w latach 2013-2015,
przez wyniki rzedu ok. 50% w latach 2020-2021, az do wartosci blisko 64%
w 2022 r. Dane te pozwalaja stwierdzi¢, ze banki spotdzielcze tworza coraz wyz-
sze rezerwy na naleznosci, co lepiej zabezpiecza ryzyko kredytowe. Dwukrotny
wzrost wskaznika, poréwnujac rok 2022 r. z poczatkiem analizowanego okresu

9 NPL (ang. Non-Performing Loan) - kredyty niepracujace, przeterminowane.
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sklania jednak do refleksji, czy rezerwy we wczesniejszych okresach bytly two-
rzone na odpowiednich poziomach, czy tez wartosci te byly przez banki sp6t-
dzielcze niedoszacowane.

Warto w tym miejscu zwréci¢ uwage, ze prezentowane dane pochodza
z raportow KNF, ktore zostaly pozyskane od bankéw. Nie mozna wykluczyc,
ze rzeczywisty udzial naleznosci zagrozonych w bankach spétdzielczych byt
jeszcze wyzszy. Nalezy bowiem mie¢ na uwadze zglaszane przez KNF, w rapor-
tach z kontroli, przypadki nieprawidtowej klasyfikacji ekspozycji kredytowych
do odpowiednich grup ryzyka przez banki.

Wykres 9. Poziom wyrezerwowania naleznosci z utratg wartosci od sektora niefinansowego a udziat
naleznosci zagrozonych w naleznosciach od sektora niefinansowego w latach 2013-2022 (w %)
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=@=1dzial nalezno$ci zagrozonych w sektorze niefinansowym

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie raportéw KNF o sytuacji bankéw spétdzielczych i zrzeszajacych za lata 2013-2022.

3. Rola IPS oraz charakterystyka zrzeszen w sektorze
bankowosci spotdzielczej w Polsce

Jak juz wspomniano powyzej, w 2015 r. nastgpila istotna zmiana dotyczaca
funkcjonowania bankow spoétdzielczych w Polsce. W ramach dwoéch zrzeszen
bankoéw spoétdzielczych powstaly systemy ochrony instytucjonalne;j:
1. Spétdzielczy System Ochrony SGB (utworzony 23 listopada 2015 r. przez
banki spotdzielcze zrzeszone w SGB oraz SGB-Bank S.A.),
2. System Ochrony Zrzeszenia BPS (utworzony 22 grudnia 2015 r. przez
banki spotdzielcze zrzeszone w BPS oraz BPS S.A.).
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Ich utworzenie byto zwiazane z koniecznoscia dostosowania warunkow
funkcjonowania bankowosci spotdzielczej w Polsce do wymogow regulacyjnego
pakietu unijnego CRR/CRD. Pojawienie sie IPS (ang. Institutional Protection
Scheme) w zrzeszeniach bankow spoéldzielczych znacznie przyblizyto polska ban-
kowos¢ spotdzielcza do rozwiazan znanych w bankowosci europejskiej i upo-
rzadkowalo funkcje nadzorcze (Lepczynski i Gostomski, 2018).

Utworzenie Systemow Ochrony w Polsce wymagalo nowelizacji Ustawy
o funkcjonowaniu bankéw spétdzielczych, ich zrzeszaniu sie i bankach zrzesza-
jacych z 2000 r. Dodano Rozdziat 3a — System ochrony, gdzie w art. 22a wska-
zano, ze ,celem funkcjonowania systemu ochrony jest zapewnienie plynnosci
i wyptacalnosci kazdego jego uczestnika na zasadach okreslonych w ustawie
i umowie systemu ochrony, w szczegolnosci przez udzielanie pozyczek, gwarancji
i poreczen na warunkach okreslonych w umowie systemu ochrony”°.

W statutach poszczegolnych systemow ochrony zawarto szczegoltowy
zakres dziatlann majacych na celu zapewnienie plynnosci i wyptacalnosci kaz-
dego z jego uczestnikow:

1. SOZ BPS - monitorowanie, szacowanie i kontrola ryzyka dzialalnosci
Czlonkéw Spoldzielni, prowadzenie dzialan prewencyjnych, restruktury-
zacyjnych oraz stosowanie Srodkéw oddzialywania zgodnie z przepisami,
realizowanie audytu wewnetrznego wobec Czlonkow Spotdzielnill.

2. SSO SGB - szacowanie, kontrole monitorowanie ryzyka dzialalno-
Sci Cztonkéw Spotdzielni, realizowanie audytu wewnetrznego wobec
Czlonkow Spoétdzielni, udzielanie pomocy finansowej w formie i na zasa-
dach okreslonych w Statucie i Przepisach!2.

Ponadto system ochrony moze wspiera¢ prowadzonag przez BFG!® przy-
musowa restrukturyzacje, ktora zostata wszczeta wobec banku spoétdzielczego
lub przejecie banku, o ktérym mowa w art. 146b ust. 1 Ustawy Prawo ban-
kowe, jezeli bankiem przejmowanym jest bank spéldzielczy.

Kazdy z systemow ochrony dysponuje trzema funduszami, ktore sa prze-
znaczone na finansowanie celow funkcjonowania systemu:
1. Fundusz pomocowy
W art. 22g pkt. 3 Ustawy o funkcjonowaniu bankow spotdzielczych, ich

10 Dz.U.2000.119.1252 z pézn. zm.

11 Statut SOZ BPS, https://www.sozbps.pl/o-nas/statut [dostep: 05.07.2023].

12 Statut SSO SGB, https://ips-sgb.pl/wp-content/uploads/Statut_Spoldzielni.pdf; [dostep: 05.07.2023].
13 Bankowy Fundusz Gwarancyjny.
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zrzeszaniu i bankach zrzeszajacych okreslono wysokos¢ wptat dokony-
wanych na fundusz pomocowy przez banki spétdzielcze bedace uczestni-
kiem systemu: ,,Wplata dokonywana przez uczestnika systemu ochrony
na fundusz pomocowy nie moze by¢ nizsza niz wysokos¢ obnizki sktadki,
o ktérej mowa w art. 286 ust. 1 ustawy z dnia 10 czerwca 2016 r.
o Bankowym Funduszu Gwarancyjnym, systemie gwarantowania depo-
zytow oraz przymusowej restrukturyzacji, wynikajaca z réznicy pomiedzy
sktadka wyliczong dla banku bedacego uczestnikiem systemu ochrony
oraz oszacowanag wielkoscig skladki, w przypadku gdy bank ten nie
uczestniczylby w systemie ochrony”!“.

2. Mechanizm pomocy plynnosciowej, ktérego zasady sa opisane w umo-
wie systemu ochrony, a ktory jest wykorzystywany w zwiazku ze wspar-
ciem plynnosci banku-uczestnika.

3. Mechanizm wsparcia, ktory wykorzystywany jest miedzy innymi
w zwiazku z przejeciem, o ktorym mowa w art. 174 ust. 1 Ustawy z dnia
10 czerwca 2016 r. o Bankowym Funduszu Gwarancyjnym, systemie
gwarantowania depozytow oraz przymusowej restrukturyzacji'® lub prze-
jeciem, o ktorym mowa w art. 146b ust. 1 Ustawy Prawo bankowe, jezeli
bankiem przejmowanym jest bank spoéldzielczy.

Spotdzielczy System Ochrony SGB'®

U podstaw powstania Spoétdzielczego Systemu Ochrony SGB lezy opubliko-
wany w dniu 27 czerwca 2013 r. w Dzienniku Urzedowym UE finalny tekst
tzw. pakietu CRD IV/CRR, w sktad ktérego wchodzi:

a. Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 575/2013
z dnia 26 czerwca 2013 r. w sprawie wymogow ostroznosciowych dla
instytucji kredytowych i firm inwestycyjnych, zmieniajace rozporzadze-
nie (UE) nr 648/2012 (CRR ang. Capital Requirements Regulation).

b. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2013/36/UE z dnia
26 czerwca 2013 r. w sprawie warunkow dopuszczenia instytucji kre-
dytowych do dziatalnosci oraz nadzoru ostroznosciowego nad instytu-
cjami kredytowymi i firmami inwestycyjnymi, zmieniajaca dyrektywe
2002/87/WE i uchylajaca dyrektywy 2006/48/WE oraz 2006/49/WE
(CRD IV ang. Capital Requirements Directive IV).

14 Dz.U.2000.119.1252 z p6zn. zm.
15 Dz.U. 2016 poz. 996.
16 https://ips-sgb.pl/geneza/ [dostep: 13.12.2023].
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Dyrektywa CRD IV reguluje kwestie zwigzane m.in. z: tworzeniem ban-
kow, buforami kapitatlowymi, nadzorem, zarzadzaniem i tadem korporacyj-
nym bankow oraz firm inwestycyjnych. Rozporzadzeniu CRR okresla prze-
pisy dotyczace m.in.: funduszy wtasnych, wymogéw kapitatowych, ptynnosci
i lewarowania.

W ramach wdrazania unijnych przepisow w czerwcu 2015 r. uchwalono
nowelizacje Ustawy o funkcjonowaniu bankéw spétdzielczych, ich zrzeszaniu
i bankach zrzeszajacych, wprowadzajaca nowy system ochrony instytucjo-
nalnej, w ramach ktérego moga zrzeszac sie banki spoéldzielcze. Byla ona
efektem dostosowania polskiego prawa do unijnego rozporzadzenia z 2013 r.
(tzw. rozporzadzenie CRR), nakladajacego na banki nowego rodzaju normy
ostroznosciowe. W celu wypelnienia tych norm banki maja tworzy¢ nowego
rodzaju zrzeszenia.

Ustawa zaklada m.in., ze banki spétdzielcze moga zrzeszac sie¢ w syste-
mach ochrony instytucjonalnej (IPS), w ramach ktérych wzajemnie gwarantuja
swoje zobowiazania. IPS gwarantuja dodatkowe mechanizmy monitorowania
ryzyka i dajg bankom mozliwos¢ posiadania mniejszych tzw. ,wag ryzyka” we
wlasnych zasobach.

Prace nad regulacjami normujacymi dziatanie Systemu Ochrony rozpo-
czely sie w zrzeszeniu SGB juz w polowie 2013 r. Uruchomiono wtedy proces
szerokich konsultacji nad sposobem zaimplementowania nowych przepisow
wynikajacych z przepisow unijnych tj. dyrektywy CRD IV i rozporzadzenia
CRR. Zrzeszone banki spétdzielcze wybraly rozwiazanie polegajace na stworze-
niu Instytucjonalnego Systemu Ochrony z wyodrebniona, w formie spotdzielni
0so6b prawnych, jednostka zarzadzajaca — Spotdzielczym Systemem Ochrony
SGB (IPS-SGB). W dniu 23.11.2015 r. zostala podpisana przez przedstawicieli
191 Bankow Spéldzielczych Zrzeszenia SGB oraz Zarzad Banku Zrzeszajacego
— SGB-Banku S.A. Umowa Systemu Ochrony SGB.

System Ochrony Zrzeszenia BPS!” to porozumienie, w ktorym uczest-
nicza Bank Polskiej Spotdzielczosci S.A. i zrzeszone z nim Banki Spoétdzielcze,
na mocy ktérego banki te zapewniajg sobie wzajemnie wsparcie w zakre-
sie plynnosci i wyptacalnosci w sytuacji wystapienia trudnosci finansowych
w ktoérymkolwiek z tych bankow.

Zrzeszenie BPS prowadzito w 2015 r. intensywne prace nad utworzeniem
Systemu Ochrony Zrzeszenia BPS. W dniu 26.11.2015 r. zaakceptowany zostat

17 https://www.sozbps.pl/o-nas [dostep: 13.12.2023].
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przez Zgromadzenie Prezesow pakiet dokumentéw regulujacych funkcjono-
wanie tego Systemu. Dokumenty przekazane zostaly do zatwierdzenia przez
Komisje Nadzoru Finansowego. Po dokonaniu niezbednych korekt dostosowu-
jacych projekt Umowy Systemu Ochrony Zrzeszenia BPS do wymagan nadzor-
czych, Komisja Nadzoru Finansowego na posiedzeniu w dniu 22.12.2015 r.
zatwierdzila jej ostateczny ksztalt oraz jednoglosnie uznata System Ochrony
Zrzeszenia BPS.

Doswiadczenia z panstw zachodnich pokazuja, ze systemy ochrony,
funkcjonujace od wielu lat, przyczynily sie¢ do wzmocnienia pewnosci dzia-
lania bankéw, ktore zdecydowaly sie wspolnie zadbac¢ o swoja przysztosc.
Banki tworzace system ochrony maja mozliwos¢ lacznego spelnienia normy
plynnosci krotkoterminowej. Dodatkowo uzyskane zezwolenie na stoso-
wane zerowej wagi ryzyka dla wzajemnych naleznosci uczestnikow systemu
ochrony, pozwala na obnizenie obcigzen zwigzanych z nowymi regulacjami
europejskimi. Uzyskane przez banki w systemie ochrony odstepstwa od og6l-
nych wymagan wplywaja ponadto na zmniejszenie wymogoéw kapitatowych,
co bezposrednio wplywa na ich zdolnos¢ kredytowania gospodarki.

Utworzenie dwoch IPS-6w powiazanych ze zrzeszeniem pozwala na
skupienie sie tych instytucji nad bankami posiadajacymi zblizone przepisy
i funkcjonujace w podobny sposo6b, co umozliwia lepsza standaryzacje i ocene
poszczegdlnych cztonkéw zrzeszenia. Funkcjonowanie w ramach IPS-ow
pozwala bankom spoétdzielczym na pewne korzysci. Do najwazniejszych zali-
czyC mozna:

1. Obnizenie wymogow kapitalowych oraz zwiekszenie mozliwosci spelnia-
nia normy ptynnosci LCR.
2. Podniesienie efektywnosci wykorzystania Srodkow uczestnikow systemu.

w

. Ujednolicenie systemu zarzadzania ryzykiem i plynnoscia.
4. Mozliwos¢ dokonania przegladu poszczegolnych uczestnikoéw zrzeszenia
(Kolesnik, 2013).

Poza wymienionymi powyzej przyczynami powstania systemow ochrony
istotnym aspektem dla bankoéw spoldzielczych nalezacych do systemu jest
audytowanie przez pracownikow IPS-6w réznych obszarow dziatalnosci
banku-uczestnika, w tym przede wszystkim z zakresu ryzyka kredytowego.
Przeprowadzenie takiego audytu z jednej strony wplywa na wypracowa-
nie standardow i prace wedlug jednolitych przepisow dla catego zrzeszenia
przez wszystkie banki spéldzielcze, a z drugiej strony pozwala na szybsza
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identyfikacje ryzyka wynikajacg ze stwierdzonych nieprawidtowosci. W przy-
padku systemu, w ktorym kazdy z jego uczestnikow ma wpltyw na jego funk-
cjonowanie, poprawa wynikoéw poszczegolnych cztonkéw ma duze znaczenie
dla efektywnosci funkcjonowania wszystkich bankéw wchodzacych w sktad
danego systemy ochrony zrzeszenia.

Porownanie zrzeszenia BPS i SGB

Opisane powyzej systemy ochrony instytucjonalnej funkcjonuja na bazie
dwoch zrzeszen bankéw spotdzielczych — BPS i SGB. Wybrane wskazniki cha-
rakteryzujace poszczegolne zrzeszenia zostaly przedstawione w tabeli 2.

Tabela 2. Przeglad zrzeszen bankéw spétdzielczych w Polsce wedtug danych na lipiec 2023 r.

L Wyszczegélnienie Bank Polskiej Spotdzielcza Grupa Struktura
P- yszczeg Spotdzielczosci BPS Bankowa SGB BPS / SGB
Liczba uczestnikow 307 +1 179 +1 0 0
1. zrzeszenia* (BPSS.A) (SGBS.A) 84% 4 36%
2. Liczba oddziatow = 1846 = 1332 58% / 42%
3. Liczba pracownikéw 15 054** 10 4471 %** 59% / 41%
4. | Sumabilansowa cztonkow 105,4 mid PLN 71,0 mld PLN 60% / 40%
zrzeszenia
5, | Suma naleznosci kredytowych 42,0 mld PLN 29,0 mid PLN 59% / 41%
od sektora niefinansowego

6. Suma funduszy wtasnych 7,56 mld PLN 5,27 mld PLN 59% / 41%
5. Wspdtczynnik wyptacalnosci 17,86% 19,24%

, 45,45% 48,1%
6. Wskaznik ¢/ (72,38% w 2021) (74% w 2021)

L 4,57%

0 :
7. Wskaznik NPL 8,0% (4,3% w 2021)
8. Wskaznik wyrezerwowania 59,0% 68,7%
9. ROA netto™ 1,70 1,80
10 Liczba przeprowadzonych 21 15
" | fuzji bankow w 2020-2023"

*  liczba uczestnikow zrzeszenia jest tozsama z liczba uczestnikdw systemu ochrony wedtug danych ze stron inter-
netowych bankéw na dzier 05.07.2023 r.

** liczba pracownikéw zostata oszacowana na podstawie danych zawartych w raporcie rocznym BPS - aktywa na
zatrudnionego (7001,36 tys. PLN) odniesione do sumy wartosci aktywdw bankéw zrzeszonych w BPS.

*** dane uzyskane z raportu Systemu Ochrony IPS SGB za 2022 .

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie raportéw rocznych bankéw zrzeszajacych oraz Systeméw Ochrony BPS i SGB2.

18 Wskaznik ROA podany dla bankéw spétdzielczych bez bankéw zrzeszajacych.

19 Podano na podstawie analizy komunikatéw KNF: https://www.knf.gov.pl/komunikacja/komunikaty [dostep: 06.07.2023].

20 BPS Raport Roczny 2022, Informacja o Systemie Ochrony Zrzeszenia BPS wedtug stanu na dzier 31.12.2022 r., SGB
Raport Roczny 2022 oraz Informacja na temat ryzyka w Systemie Ochrony SGB wedtug stanu na 31.12.2022 r.

21



Nieprawidtowosci w funkcjonowaniu rynkéw finansowych w Polsce

Analiza danych zawartych w tabeli 2 pozwala stwierdzic, iz zrzeszenie
BPS istotnie przewyzsza w niemal kazdym aspekcie zrzeszenie SGB. Glowna
determinanta jest liczba cztonkow zrzeszenia, ktoéra w przypadku BPS jest
prawie dwukrotnie wieksza niz SGB. Taka proporcja wyznacza zblizony trend
w pozostatych aspektach funkcjonowania zrzeszen jako calosci, okreslona
w wierszach 2-6 tabeli 2. Polaczenia bankow spotdzielczych w okresie 2020-
2023, okreslone na podstawie analizy komunikatéw KNF, wskazujg na pro-
porcjonalnie wiekszy udzial bankéw BPS w procesach taczenia. Natomiast
w przypadku wynikéw zwigzanych z jakoscia portfela kredytowego oraz wyni-
kow finansowych bankow — lepsze wyniki uzyskaly banki w zrzeszeniu SGB.
Wskaznik ROA netto byl na zbliZzonym poziomie 1,7 BPS-1,8 SGB.

Analizujac potencjal bankéw spoldzielczych nie sposéb odniesc¢ ich
wynikow do calosci rynku kredytow w Polsce. Udzial bankow spoétdzielczych
w finansowaniu podmiotéw gospodarczych i oséb fizycznych jest niewielki
i stanowi ok. 6%. Jednakze w niektorych obszarach oraz lokalizacjach, gdzie
nie wystepuje tak wysokie nasycenie lokalnego rynku placéwkami bankow
komercyjnych, udzial bankow spotdzielczych jest istotnie wyzszy.

Glownym problemem bankowosci spoldzielczej jest zbyt niski poziom
kapitatow wlasnych poszczegdlnych bankéw, ktéry uniemozliwia szersza i bar-
dziej ekspansywna dziatalnos¢. W zwiazku z tym banki podejmuja dziatania
polegajace na laczeniu sie w wieksze jednostki, dysponujace wyzszymi kapi-
talami oraz wiekszg liczbg oddziatéw. Dzieki temu zwiekszaja takze rynek
dzialania oraz mozliwos¢ oferowania swoich ustug szerszemu gronu odbior-
cow. Jednoczesnie traca jednak charakter banku lokalnego, w ktorym podej-
mowane decyzje dotyczg klientow gminy lub powiatu. Wystepujace przyczyny
przeje¢ wsrod bankow spoéldzielczych sa ztozone i beda stanowi¢ podstawe
kolejnego artykulu dotyczacego bankowosci spoéldzielcze;j.
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Podsumowanie

Banki spotdzielcze sa istotnym elementem sektora bankowego zapewniajacym
finansowanie na poziomie mniejszych, lokalnych spotecznosci, udzielajac kre-
dytow gléwnie osobom prywatnym, mniejszym przedsiebiorstwom oraz rolni-
kom. Na przestrzeni ostatnich lat mozna zaobserwowac zmniejszenie sie liczby
bankow spotdzielczych z 571 w 2013 r. do 498 w 2022 r., ale réwniez coraz
mniejsza liczbe bankéw pozostajacych poza systemami zrzeszen i ochrony.

Waznym momentem dla dziatalnosci sektora bankow spoétdzielczych byt
2015 r., kiedy to powstaly dwa systemy ochrony instytucjonalnej: Spéldzielczy
System Ochrony SGB utworzony przez banki spotdzielcze zrzeszone w SGB
oraz SGB-Bank S.A. oraz System Ochrony Zrzeszenia BPS utworzony przez
banki spoétdzielcze zrzeszone w BPS oraz BPS S.A. Wsrod najwazniejszych
punktow okreslajacych dziatanie tych instytucji wymieni¢ mozna: monitoro-
wanie, szacowanie i kontrole ryzyka dziatalnosci ich czlonkow, prowadzenie
dziatan prewencyjnych oraz realizacje audytow wewnetrznych wobec czton-
kow tych systemow ochrony. IPS dysponuja systemami wewnetrznego wspar-
cia, ktore umozliwiaja: funkcjonowanie funduszu pomocowego, mechanizm
pomocy plynnosciowej oraz mechanizm wsparcia.

Zauwazy¢ mozna, ze od 2015 r. wzrost w bankach spotdzielczych udziat
naleznosci zagrozonych w naleznosciach od sektora niefinansowego, a takze
poziom wyrezerwowania naleznosci z utrata wartosci od sektora niefinan-
sowego. Dane te pozornie moglyby wskazywac¢ na pogorszenie sie jakosci
portfeli kredytowych bankoéw spotdzielczych. Nalezy jednak zwrocic uwage,
ze kierunek zmian ww. wartosci jest blizszy tym obserwowanym w bankach
komercyjnych, co moze swiadczy¢ o tym, ze zadzialaly mechanizmy dziatania
systemow ochrony instytucjonalnej wymuszajace na bankach wieksza dbatos¢
o procedury udzielania kredytow i jakos¢ portfeli kredytowych.
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Nieprawidtowosci w funkcjonowaniu rynkéw finansowych w Polsce

Wstep

Czestotliwosci pierwszych cyfr znaczacych, losowo wybranych liczb w okre-
Slonych zbiorach danych, nie sa rozlozone rownomiernie?!, lecz prawdopo-
dobienstwo wystapienia kazdej kolejnej cyfry maleje. Dla losowych zbiorow
liczb, rozklad wystepowania cyfr na okreslonych, znaczacych pozycjach liczb
jest nazywany prawem lub rozkltadem Newcomba-Benforda lub prawem
(pierwszych) cyfr znaczacych??. W 1881 r. kanadyjski astronom i matematyk
S. Newcomb zauwazyt, ze poczatkowe strony tablic logarytmicznych odzna-
czaja sie znaczaco wiekszymi Sladami uzytkowania niz pozostate. Na podsta-
wie tej obserwacji sformutowat teze, ze osoby korzystajace z tych tablic logaryt-
micznych czesciej szukaja liczb, ktore znajduja sie na poczatku tablic, tj. liczb,
dla ktorych pierwsza cyfra znaczaca jest niska?®. Jednak jego odkrycie nie
wzbudzito duzego zainteresowania. Dopiero w 1938 r. F. Benford, nie wiedzac
weczesniej o odkryciu S. Newcomba, zauwazyt te sama prawidlowos¢ réwniez
oceniajac stan zuzycia tablic logarytmicznych. Po tej obserwacji F. Benford
zwrocil uwage na liczby prezentowane w réznych zbiorach danych, takich jak:
zestawienia dotyczace powierzchni rzek, dane liczbowe umieszczane w gaze-
tach lub rocznikach statystycznych oraz prezentowane ceny w transakcjach
handlowych. Zauwazyt, ze w prezentowanych tam liczbach, pierwsza cyfra

21 Ich rozktad nie jest rozkladem jednorodnym.

22 W niektérych publikacjach nazwisko Newcomba jest pomijane i prawo to jest okre$lane jako prawo Benforda.

23 Newcomb S. (1881). Note on the frequency of use of the different digits in natural numbers, ,American Journal of
Mathematics”, 4(1), s. 39-40.
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znaczaca jest zwykle niska?*. Obserwacje S. Newcomba i F. Benforda zostaty
uzasadnione na gruncie teoretycznym przez T.P. Hilla, ktéry podat formalny
wzor rozkladu poczatkowych cyfr znaczacych. Ustalenie teoretycznego (wzor-
cowego) rozktadu cyfr znaczacych pozwala na przeprowadzenie testow sta-
tystycznych, poréwnujacych zgodnos¢ rozkladu obserwowanego w zbiorze
danych z teoretycznym wzorcem?> 26,

Prawo Newcomba-Benforda jest rozkladem czestotliwosci wystepowania
cyfr znaczacych. Dla pierwszej cyfry przyjmuje ono postac:?’

gdzie:
P oznacza prawdopodobienistwo wystapienia cyfry wiodacej d € {1, ..., 9},
d=1,2,3,4,5,6,7,8,9.

Koncepcja dotyczaca prawa cyfr znaczacych zostata poszerzona przez
T.P. Hilla, ktéry na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzit, ze prawo
to obowiazuje nie tylko dla pierwszej cyfry, ale takze sekwencji kilku cyfr,
wykorzystujac nastepujaca formute:2®

P(Dl - dl' ...,Dk - dk) - 10g10 (1 + ;) (2)

Z?:l 10k_idi
gdzie:
d €{l, ..., 9}, i wszystkie inne d;€ {0,...,9} j = 2,....k.

Zgodnie z ta zasada, 30,10% liczb (losowych) rozpoczyna sie cyfra 1,
w 17,61% przypadkow cyfra 2, a 12,49% cyfra 3 itd. Dla cyfry 4 czestotliwos¢
wynosi 9.69%, natomiast dla cyfry 9 przyjmuje wartos¢ 4.58% (wykres 1).

24 Benford F. (1938). The law of anomalous numbers, ,Proceedings of the American Philosophical Society”, 78(4), s. 551-
572, https://www.jstor.org/stable/984802.

25 Hill T.P. (1995). A Statistical Derivation of the Significant-Digit Law. ,Statistical Science”, 10, s. 354-363. Institute of
Mathematical Statistics.

26 Hill T.P. (1995). Base-invariance implies Benford’s law, ,Proceedings of the American Mathematical Society” 123(3),
s. 887-895; Ryder P. (2009). Multiple origins of the Newcomb-Benford law: rational numbers, exponential growth and
random fragmentation, Staats und Universitatsbibliothek Bremen, Germany.

27 Newcomb S. (1881). Note on the frequency of use of the different digits in natural numbers, ,American Journal of
Mathematics”, 4(1), s. 39-40.

28 Hill T.P. (1995). The significant-digit phenomenon, ,The American Mathematical Monthly”, 102(4), s. 322-327.
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Wykres 1. Rozktad Newcomba-Benforda dla pierwszej cyfry znaczacej (w %)

35.00
30.10
30.00
25.00
20.00 17.61
15.00 12.49
9.69
10.00 7.92
670 5 go
. 512 458
5.00 ' . . -
0.00 '
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Zrédio: opracowanie wasne na podstawie obliczer wykorzystujacych wzér (1) oraz Newcomb S. (1881). Note on the
frequency of use of the different digits in natural numbers, American Journal of Mathematics, 4(1), s. 39-40 i Benford F.
(1938). The law of anomalous numbers, Proceedings of the American Philosophical Society, 78(4), s. 551-572.

Prawo Newcomba-Benforda stanowi, ze w zbiorach liczb, w ktorych nie
wystepuja specyficzne ograniczenia, wiodgca cyfra znaczaca bedzie wystepo-
wala z czestotliwoscig bliska wartosci okreslonej przez ten rozklad.

Istotne odchylenia danych empirycznych od rozkladu teoretycznego
mogg by¢ sygnalem ingerencji w zbiér danych na skutek celowej manipulacji
lub pomylki (bledu ludzkiego) przy zapisywaniu danych. Z metodologicznego
punktu widzenia nalezy zwréci¢ uwage na pewne ograniczenia przy wykorzy-
staniu tej metody?:

* ma ona zastosowanie w zbiorach danych, ktore cechuja sie duza liczeb-
noscia. Z przegladu literatury wynika, ze min. 100 obserwacji, a najlepiej
co najmniej 1 000. Zbior danych powinien by¢ duzy, aby mozna bylo
ustali¢ istotnos¢ statystyczna.

e Zbiér danych nie moze by¢ generowany za pomoca ustalonych algoryt-
mow i ograniczany maksimami lub minimami, tak jak np. zestaw danych
sktadajacy sie z numeréw PESEL, telefonow albo kont bankowych.

29 https://benford.pl/index.php/pl/prawo-benforda [dostep: 07.10.2021].
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1. Przeglad literatury

Prawo Newcomba-Benforda do oceny jakosci danych jest szeroko stosowane

w roznych dziedzinach nauki®®. Jednym z przykladéw sa badania dotyczace

metod analizy danych finansowych, w tym analiz zeznan podatkowych oraz

sprawozdan finansowych amerykanskich spoétek gietdowych, przeprowadzone

przez M. Nigrini. Otrzymane rezultaty pozytywnie zweryfikowaly przydatnoscé

tego narzedzia analitycznego w wykrywaniu znieksztalcen oraz nieprawidlo-

wosci wystepujacych w raportach finansowych?3!.

Tabela 1. Wybrane publikacje naukowe dotyczace prawa Newcomba-Benforda

Autor Tematyka
T. Peterson®
E. Ley* Indeksy gietdowe, ceny zamkniecia akeji, wolumen obrotéw i dzienne
A. Karavardar ceny zamkniecia bitcoina
N. Farhadi, H. Lahooti®
M. Nigrini®® Oszustwa podatkowe
M. Nigrini®’ Wiarygodnos¢ sprawozdan finansowych i fatszowanie danych
A.D. Saville® ksiegowych
D.E. Giles® Ceny towaréw wylicytowanych na aukcjach internetowych
AH. Haynes® Naduzycia finlansovt/e oraz !(orupcja
w sektorze finanséw publicznych

30

31

32

33
34

35

36

37

38

39

40

Balashov V.S., Yan Y., Zhu X. (2021). Using the Newcomb-Benford law to study the association between a country’s COVID-19
reporting accuracy and its development, Scientific Reports; Burgos A., Santos A. (2021). The Newcomb-Benford law: Scale
invariance and a simple Markov process based on it, ,American Journal of Physics”, Vol. 89; da Silva AJ., Floquet S., Santos
D.O.C., Lima R.F. (2020). On the validation of the Newcomb Benford Law and the Weibull distribution in neuromuscular
transmission, Physica A: ,Statistical Mechanics and its Applications”, Vol. 553.

Nigrini M. (1992). The Detection of Income Tax Evasion Through an Analysis of Digital Frequencies, University of Cincinnati,
OH, USA, s5.62-65 oraz Nigrini M. (2012). Benford Law. Applications for Forensic Accounting, Auditing and Fraud Detection,
John Wiley & Sons Inc., Hoboken, New Jersey, s. 23, 65-69, 74, 97-102, 113-115, 160.

Peterson T. (2021). To the Moon: A History of Bitcoin Price Manipulation, ,Journal of Forensic and Investigative
Accounting”, Volume 13, Issue 2, s. 3-23.

Ley E. (1996). On a pecular distribution of the U.S. stock indicies digits, ,American Statistician”.

Karavardar A. (2014). Benford's Law and an Analysis in Istanbul Stock Exchange (BIST), ,International Journal of Business
and Management”; Vol. 9, No. 4, s. 160-172.

Farhadi N., Lahooti H. (2022). In Data We Trust: Proving Market Manipulation on the Tehran Stock Exchange, ,,International
Journal of Business and Management”; Vol. 17, No. 4; s. 1-16.

Nigrini M. (1996). A taxpayer compliance application of Bedford's Law, ,Journal of the American Taxation Associates
18/1996, s. 72-92 oraz. Nigrini M (2000). Digital Analysis Using Benford's Law, ,Global Audit Publications”.

Nigrini M. (1992). The Detection of Income Tax Evasion Through an Analysis of Digital Frequencies, praca doktorska,
University of Cincinnati, OH, USA, s. 62-65.

Saville A.D. (2006). Using Benford's Law to Detect Data Error and Fraud: An Examination of Companies Listed on the
Johannesburg Stock Exchange, ,South African Journal of Economic and Management Sciences”, 9(3), s. 341-354.

Giles D.E. (2005). Benford'’s Law and Naturally Occurring Prices in certain eBay auctions, ,Econometric Working Papers
EWP 0505, Univ. of Victoria.

Haynes A.H. (2021). Detecting Fraud in Bankrupt Municipalities Using Benford's Law, ,Scripps Senior Theses”. Paper 42.

"
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Autor Tematyka
T. Grabinski*'
K. Gatuszko, J. Lewczuk, K.K., Kuzma®
T. Grabinski, M. Farbaniec, M. WozZniak-Zapér, W. Zajac*®
M. Farbaniec, T. Grabiniski, B. Zabtocki, W. Zajac*
J. Zemke®
A. Ceriolia, L. Barabesi, A. Cerasac, M. Menegattia,
D. Perrottac*

Weryfikacja, czy zbiér danych badz jakie$ jego elementy zostaty
sfatszowane na przyktadzie informacji o obrocie towarowym
oraz danych otrzymywanych w procesie badan ilosciowych
z wykorzystaniem kwestionariuszy

Wykrywanie oszustw w handlu miedzynarodowym

L. Barabesi A. Ceriolia, A. Cerasac, D. Perrottac” Wykrywanie oszustw celnych
M. Baryta®®
J. Krawiec® Malwersacje i oszustwa ksiegowe

P. Jeremicz*®

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie analizy literatury przedmiotu.

Rowniez wyniki uzyskane przez pozostatych, wymienionych w tabeli 1
autorow daja podstawy do stwierdzenia, iz ten nurt badan moze zyskiwac
coraz bardziej na popularnosci oraz przyczynic¢ sie do wypracowania i roz-
powszechnienia algorytmow majacych na celu wykrywanie nieprawidtowosci
oraz potencjalnych manipulacji w duzych zbiorach danych. Jednak niekto-
rzy autorzy krytycznie wypowiadaja sie na temat skutecznosci tej metody
w wykrywaniu oszustw. Li, Z., Cong, L., Wang, H. stwierdzaja, ze badanie
zgodnosci rozktadu cyfr z wzorcowym rozkladem Newcomba-Benforda w celu
wykrycia oszustw jest watpliwe, z uwagi na istniejace ograniczenia stosowania
tego prawa. Wsroéd ograniczen autorzy wskazuja zbiory liczb, ktérych mini-
malna i maksymalna wartos¢ niewiele sie r6znia. Twierdza tez, Ze jednorazowa
manipulacja nie zostanie wykryta przy uzyciu prawa Newcomba-Benforda®!.

41 Grabinski T. (2010). Benford's Law, Society for Education, [w]: Poland-Serbia. The Challenges of the Scientific Cooperation.
(red.) Zbigniew Paszek. Krakéw: Society for Education, s. 73-86.

42 Gatuszko K., Lewczuk J., Kuzma K.K. (2019). Walidowac? Weryfikowac? Nie ruszac? O niestatystycznych, statystycznych
i stochastycznych metodach oceny jakosci danych ilosciowych opowies¢, Studia i analizy, ,Studia Pedagogiczne”, Vol. 54,
s. 135-174.

43 Grabinski T., Farbaniec M., Wozniak-Zap6r M., Zajac W. (2016). Metody i Narzedzia Weryfikacji Rzetelnosci Danych
Liczbowych, Oficyna Wydawnicza AFM, Krakoéw.

44  Farbaniec M., Grabinski T., Zabtocki B., Zajgc W. (2013). Wykorzystanie prawa Benforda w analizie poprawnosci danych
finansowych na przyktadzie informacji o obrocie towarowym, Portal Innowacyjnego Transferu Wiedzy w Nauce PITWIN.

45 Zemke]J.(2016). Ocena prac badawczych (wiarygodno$¢ materiatu statystycznego), , Studia Ekonomiczne”, nr 291, s.194-205.

46 Cerioli A., Barabesi L., Cerasa A., Menegatti M., Perrotta D. (2019). Newcomb-Benford law and the detection of frauds in
international trade. ,Proceedings of the National Academy of Sciences”, No. 116(1), s. 106-115.

47 Barabesi L., CerasaA., Cerioli A, Perrotta D. (2018). Goodness-of-fit testing for the Newcomb-Benford law with application
to the detection of customs fraud. ,Journal of Business & Economic Statistics”, No. 36(2), s. 346-358.

48 Baryta M. (2020). O mozliwosci wykorzystania prawa Benforda w wykrywaniu oszustw ksiegowych, Zeszyty Teoretyczne
Rachunkowosci, s. 11-29.

49 Krawiec J. (2012). Prawo Benforda jako narzedzie wykrywania manipulacji finansowych. ,Kwartalnik Nauk
o Przedsiebiorstwie”, 25(4), s. 86-91.

50 Jeremicz P. (2020). Prawo Benforda w rewizji finansowe, ,Studia Ekonomiczne” nr 394, s. 19-38.

51 LiZ., Cong L., Wang H. (2004). Discussion on Benford's Law and its Application. arXiv. https://doi.org/10.48550/arxiv.
math/0408057; Li F., Han S., Zhang H., Din, J., Zhang J., Wu J. (2019). Application of Benford's law in Data Analysis. In
LJournal of Physics: Conference Series”, Vol. 1168, No. 3.
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2. Opis metodologii

Interesujace wyniki dotyczace czestotliwosci pierwszej znaczacej cyfry jedno-
dniowych zwrotow z indeksu gietdowego zostaly znalezione przez Ley*?. Jednak
badania dotyczace cen akcji nie zostaly przeprowadzone. Wedtug Pietronero
iin., ze wzgledu na proces multiplikatywny, ceny akcji w dlugim okresie
powinny by¢ zgodne z prawem Benforda®s.

Kreowanie popytu w obrocie akcjami poprzez manipulacje o charakterze
transakcyjnym moze wplywac na zachowania pozostatych inwestoréow®*. Z tego
wzgledu waznego znaczenia nabieraja narzedzia mogace wspomoc wykrywanie
nieprawidlowosci w obszarze obrotu instrumentami finansowymi i danych
gieldowych, przedstawiajacych wolumen transakcji. Jednym z podej$¢ prezen-
towanych w literaturze jest wykorzystanie prawa Newcomba-Benforda dla liczb
obrazujacych wielkosé wolumenu obrotu akcjami®®. W literaturze prowadzone
byly badania na gietdzie w Zagrzebiu®®, Stambule®’, Teheranie®®, ktore polegaty
na probie wykrywania nieprawidlowosci w zbiorze danych gietdowych, obra-
zujacych wolumen obrotu i cene zamkniecia akcji przy wykorzystaniu analizy
statystycznej prawa Newcomba-Benforda. Autorzy w swoich pracach wskazali,
ze ksztaltowanie sie wielkosci wolumenu obrotu akcjami w mniejszym stop-
niu niz dzienny kurs zamkniecia akcji zalezy od czynnikow behawioralnych®.
W zwigzku z tym, podjeto probe wykorzystania prawa Newcomba-Benforda,
okreslajacego czestotliwosé wystepowania pierwszej cyfry, w analizie zbioru
liczb obrazujacych dzienny wolumen obrotu akcjami spétek notowanych na
GPW w Warszawie.

52 Ley E. (1996). On a pecular distribution of the U.S. stock indicies digits, ,American Statistician”.

53 Pietronero L., Tossati E., Tossati V., Vespignani A. (2001). Explaining the uneven distribution of numbers in nature: the laws
of Benford and Zipf, ,Physica A 293", s. 297-304.

54 SEC(2022). Conformed to Federal Register Version, Short Position and Short Activity Reporting By Institutional Investment
Managers, s. 10-11, https://www.sec.gov/files/rules/proposed/2022/34-94313.pdf [dostep: 01.05.2023].

55 FarhadiN., Lahooti H., (2022). In Data We Trust: Proving Market Manipulation on the Tehran Stock Exchange, ,International
Journal of Business and Management”; Vol. 17, No. 4. s. 3-14;. 33. Karavardar A. (2014). Benford's Law and an Analysis
in Istanbul Stock Exchange (BIST), ,International Journal of Business and Management”; Vol. 9, No. 4. s. 160-172.

56 Zzdravko K., Zgela M. (2009). Evaluation of Benford's low Application in stock prices and stock turnover. ,Informatologia”,
no 42(3), s. 159-164.

57 Karavardar A. (2014). Benford'’s Law and an Analysis in Istanbul Stock Exchange (BIST), ,International Journal of Business
and Management”; Vol. 9, No. 4. s. 160-172; Alali F, Romero S. (2013). Benford's Law: Analyzing a decade of financial data.
JJournal of Emerging Technologies in Accounting”, 10(1), s. 1-39.

58 FarhadiN., Lahooti H. (2022). In Data We Trust: Proving Market Manipulation on the Tehran Stock Exchange, ,International
Journal of Business and Management”; Vol. 17, No. 4. s. 1-16.

59 Zzdravko K., Zgela M. (2009). Evaluation of Benford's low Application in stock prices and stock turnover. ,Informatologia”,
no 42(3), s. 158-165.
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Wolumen to liczba akcji, ktore zmienily wlasciciela w okreslonym cza-
sie, tzn. w danym dniu. Wolumen odzwierciedla aktywnos§¢ inwestorow na
rynku i wyrazany jest liczbami catkowitymi®. Metoda bazujaca na rozkladzie
Newcomba-Benforda wymaga, aby analizowany zbioér danych zawierat liczby
wielocyfrowe. Liczby przedstawiajace dzienny wolumen transakcji akcjami cze-
sto obejmujg wiele rzedoéw wielkosci, co czyni je odpowiednim zestawem danych
do analizy statystycznej wykorzystujacej rozktad Newcomba-Benforda®!.

W badanym zbiorze danych najczesciej byty to cztero- lub pieciocyfrowe
liczby catkowite.

3. Danei metoda badan

Dane pochodza ze stron www.knf.gov.pl i www.stooq.pl. Wstepnym etapem
analizy byta eliminacja danych, dla ktérych nie wystepowaty Zadne cyfry zna-
czace (pozycje, ktore zawieraly wylacznie zera)®?. Zgodnos$é danych z prawem
Benforda moze by¢ testowana przy uzyciu réznych kryteriow i testow staty-
stycznych®. Wsrod dostepnych testéow, dominujaca role odgrywa test zgod-
nosci x? Pearsona®:

2 n (AP—EP)?

X' = Li=17 g5 3)

gdzie:

AP — obserwowana czestotliwos¢ cyfr i,

EP - oczekiwana czestotliwos¢ cyfr i zgodna z rozkladem Newcomba-Benforda,
n — liczba pomiarow.

60 Portal CMS, Czym jest wolumen na wykresach? https://www.cmcmarkets.com/pl-pl/edukacja/czym-jest-wolumen-na-
-wykresach [dostep: 18.04.2023].

61 dejong)., De Bruijne )., De Ridder J. (2020). Benford's law in the Gaia universe, ,Astronomy & Astrophysics”, Vol. 642, No.
A205, s. 1-16; Nasdaq (2021). Wash Trading: Frequently Asked Questions, https://www.nasdaqg.com/docs/98477_wash-
-trading-fag-.pdf [dostep: 01.05.2023].

62 Karavardar A. (2014). Benford's Law and an Analysis in Istanbul Stock Exchange (BIST), ,International Journal of Business
and Management”; Vol. 9, No. 4. s. 160-172; Alali F., Romero S. (2013). Benford's Law: Analyzing a decade of financial
data. ,Journal of Emerging Technologies in Accounting”, 10(1), s. 1-39.

63 Nigrini M. (2012). Benford Law. Applications for Forensic Accounting, Auditing and Fraud Detection, John Wiley & Sons Inc.,
Hoboken, New Jersey; Joenssen D.W. (2022). Package BenfordTests, Statistical Tests for Evaluating Conformity to Benford's
Law, s. 1-25; Barney B.J., Schulzke K.S. (2016). Moderating , cry wolf” events with excess MAD in Benford's law research and
practice, ,Journal of Forensic Accounting Research”, No. 1(1), s. A66-A90; Barabesi L., Cerasa A., Cerioli A., Perrotta D.
(2018). Goodness-of-fit testing for the Newcomb-Benford law with application to the detection of customs fraud, ,Journal of
Business & Economic Statistics”, No. 36(2), s. 346-358; Hassler U., Hosseinkouchack M. (2019). Testing the Newcomb-
Benford law: experimental evidence, ,Applied Economics Letters”, No. 26(21), s. 1762-1769; Cerqueti R., Lupi C. (2021).
Some new tests of conformity with Benford'’s law, Stats, No. 4(3), s. 745-761.

64 Bowen E. K., Starr M. L. (1982). Basic Statistics for Business and Economics. London: McGraw-Hill International Editions.
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Jednak zastosowanie testu x? (oraz innych testow statystycznych) byto kry-
tykowane przez licznych autorow zajmujacych sie praktycznym zastosowa-
niem prawa Newcomba-Benforda. Autorzy zwrocili uwage, ze testy te wyka-
zuja ,nadmierna moc”, tj. dla proby o duzej liczebnosci, maja tendencje do
odrzucania hipotezy zerowej o zgodnosci badanego rozkladu z rozkladem
Newcomba-Benforda, nawet w przypadku niewielkich i praktycznie nieistot-
nych odchylen®. Z tego powodu P.D. Drake I M.J. Nigrini®® preferuja stoso-
wanie kryterium Sredniego odchylenia bezwzglednego (MAD), miary Sredniej
odleglosci miedzy wzglednymi czestotliwoSciami obserwowanych cyfr a teore-
tycznymi czestotliwosciami®”:

MAD =+ Z¥,[p; — by (4)

gdzie:

k — to liczba cyfr (k = 9 dla pierwszej cyfry znaczacej, k = 99 dla dwoch pierw-
szych cyfr znaczacych),

p; — obserwowane czestotliwosci wystepowania pierwszych znaczacych cyfr
w analizowanym zbiorze danych,

b, - oczekiwane czestotliwosci wystepowania pierwszych znaczacych cyfr war-
tos¢ zgodne z rozkladem Newcomba-Benforda.

Interpretacja MAD i ocen stopnia rozbieznosci badanego i wzorcowego roz-
ktadu zostata zaproponowana przez M. J. Nigriniego (tabela 2).

Tabela 2. Interpretacja MAD

Zakres zgodnosci Interpretacja
(0,000 — 0,006) duza zgodno$¢
(0,006 —0,012) akceptowalna zgodnos¢
(0,012 —0,015) minimalnie akceptowalna zgodno$¢
20,015 brak zgodnosci

Zrédto: Nigrini M.J. (2020). Forensic analytics: Methods and techniques for forensic accounting investigations, John Wiley
& sons, s. 110-114, 128-135, 443.

65 Cho W.K.T., Gaines J.B. (2007). Breaking the (Benford) law: Statistical fraud detection in campaign finance, ,The American
Statistician”, N0.61.3, s. 218-223; Nigrini M. (2012). Benford Law. Applications for Forensic Accounting, Auditing and Fraud
Detection, John Wiley & Sons Inc., Hoboken, New Jersey; Tsagbey S., de Carvalho M., Page G.L. (2017). All data are wrong,
but some are useful? Advocating the need for data auditing, ,The American Statistician”, No. 71(3), s. 231-235; Druica
E.,. Oancea B, Valsan B.C. (2018). Benford's law and the limits of digit analysis, ,International Journal of Accounting
Information Systems”, No. 31, s. 75-82.

66 Drake P.D., Nigrini M.J. (2000). Computer assisted analytical procedures using Benford's Law, ,Journal of accounting edu-
cation”, N0.18(2), s. 127-146.

67 FarhadiN., Lahooti H. (2022). In Data We Trust: Proving Market Manipulation on the Tehran Stock Exchange, ,International
Journal of Business and Management”; Vol. 17, No. 4 s. 3-4.
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Wartosci MAD powyzej 0,015 interpretowane sa jako brak zgodnosci miedzy
rozkladem empirycznym a teoretycznym®s.

Wyniki

Analiza objeta lata 1991-2022 dla spotek z Glownego Rynku GPW i 2007-
2022 w przypadku podmiotow z NewConnect. Przeprowadzono analize roz-
ktadu pierwszych cyfr na calym zbiorze dostepnych wartosci wolumenéw oraz
osobno, w podziale na lata i spotki.

W analizie uwzgledniajacej podzial na lata wykorzystano dane obrazu-
jace wolumen 421 akcji spoétek z Glownego Rynku GPW i 353 z NewConnect.
Lacznie przeanalizowano liczby odzwierciedlajace dzienny wolumen obrotu
akcjami dla 774 spoétek. Sprawdzono zgodnosc¢ rozkladu empirycznego
z teoretycznym rozkladem Newcomba-Benforda uwzgledniajac podzial na
poszczegolne lata. W tabeli 3 pokazano wyniki miary MAD i testu chi-kwa-
drat. Pogrubieniem zaznaczono lata, w ktérych zaobserwowano przekroczenie
wartosci krytycznej MAD wynoszacej 0,015, jednoczesnie wartosci statystyki
testu chi-kwadrat wskazaly na odrzucenie statystycznej hipotezy o zgodnosci
rozkladu empirycznego z teoretycznym.

Tabela 3. Wyniki testéw zgodnos$ci wolumenu obrotu akcjami spétek notowanych na Gtéwnym Rynku
GPW w latach 1991-2022 i NewConnect w latach 2007-2022 (podziat na lata)

Gtéwny Rynek GPW

Rok Test chi? P-value MAD Rok Test chi? P-value MAD
1992 24,846 0,002 0,035 2008 55,540 p<0,001 0,003
1993 13,138 0,107 0,018 2009 33,704 p<0,001 0,002
1994 8,511 0,385 0,008 2010 34,154 p<0,001 0,002
1995 17,426 0,026 0,010 2011 52,147 p<0,001 0,004
1996 10,891 0,208 0,004 2012 131,024 p<0,001 0,004
1997 7,656 0,468 0,004 2013 122,033 p<0,001 0,004
1998 9,317 0,316 0,003 2014 148,052 p<0,001 0,005
1999 6,208 0,624 0,002 2015 188,234 p<0,001 0,005
2000 22,362 0,004 0,004 2016 311,434 p<0,001 0,007
2001 33,182 p<0,001 0,005 2017 399,887 p<0,001 0,008
2002 32,869 p<0,001 0,005 2018 631,824 p<0,001 0,012
2003 20,627 0,008 0,003 2019 476,338 p<0,001 0,009
2004 11,419 0,179 0,002 2020 102,357 p<0,001 0,005
2005 10,934 0,206 0,002 2021 160,382 p<0,001 0,006
2006 8,116 0,422 0,002 2022 310,976 p<0,001 0,008
2007 4,947 0,763 0,001

68 Johnson G.C. (2009). Using Benford'’s law to determine if selected company characteristics are red flags for earnings mana-
gement, ,Journal of Forensic Studies in Accounting & Business”, 1(2), s. 39-65; Maté R., Sadaf T., Tarn6cz T., Fenyves V.
(2017). Fraud detection by testing the conformity to Benford's law in the case of wholesale enterprises. ,Polish Journal of
Management Studies”, 16(1). s. 115-126.
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Rynek NewConnect

Rok Test chi? P-value MAD Rok Test chi? P-value MAD
2008 55,988 p<0,001 0,014 2016 1401,103 p<0,001 0,019
2009 137,582 p<0,001 0,011 2017 984,514 p<0,001 0,016
2010 72,771 p<0,001 0,014 2018 1433,879 p<0,001 0,022
2011 232,678 p<0,001 0,008 2019 1068,090 p<0,001 0,019
2012 603,140 p<0,001 0,012 2020 381,989 p<0,001 0,010
2013 881,760 p<0,001 0,017 2021 332,670 p<0,001 0,008
2014 1255,988 p<0,001 0,019 2022 883,396 p<0,001 0,013
2015 1324,828 p<0,001 0,020

Objasnienie: Zestawienie wykonano od pierwszego petnego okresu rocznego, czyli dla Gtéwnego Rynku GPW od 1992 r. i dla
rynku NewConnect od 2008 r.

Zrédto: opracowanie wiasne w programie STATA i RStudio na podstawie danych wolumenu akdji ze strony https://stoog.pl/
db/h [dostep: 23.10.2023).

Widoczne jest, ze brak zgodnosci miedzy czestotliwosciami wystepowa-
nia pierwszych cyfr w zbiorze wolumenu akcji a rozkladem wzorcowym miat
miejsce w obu segmentach rynku. Jednak w przypadku Gléwnego Rynku GPW
byt to wylacznie rok 1992, czyli poczatek jego dzialania. Natomiast dla rynku
NewConnect brak zgodnosci danych empirycznych z rozktadem Newcomba-
Benforda zaobserwowano w latach 2013-2019. Praktykom intencjonalnego
wplywania na obrotu instrumentami finansowymi moze sprzyjac¢ niski stopien
plynnosci i kapitalizacji charakterystyczny dla rynku kapitatowego w Polsce®.
W segmencie NewConnect obecne sa rowniez, w wiekszym stopniu niz na
Glownym Rynku GPW, tzw. spotki groszowe, ktorych cena jest nizsza niz
1 grosz™. W tego typu podmiotach wystepuja znaczne réznice w sposobie zarza-
dzania, a ponadto charakteryzuja sie one niska kapitalizacjq i pltynnoscia, co
moze sprzyja¢ stosowaniu technik manipulacyjnych”!. Przeprowadzono réw-
niez badanie rozkladu pierwszej cyfry znaczacej w liczbach przedstawiajacych
dzienne wolumeny obrotu akcjami pojedynczych spotek, w tym 217 spotek
notowanych na Gltownym Rynku GPW i 302 notowanych na NewConnect.
Zbiorcze wyniki tej analizy zostaly przedstawione w tabeli 4.

69 Komunikaty KNF, https://www.knf.gov.pl/komunikacja/komunikaty [dostep: 30.11.2023]

70 https://www.bankier.pl/wiadomosc/NewConnect-szoruje-po-dnie-Rynek-groszowych-spolek-7615261.html [dostep:
18.05.2023].

71 Lesiak M. (2023). Standing finansowy spétek groszowych notowanych na Gietdzie Papieréw Wartosciowych w Warszawie,
Studia i Materiaty, Uniwersytet Warszawski, 2023, nr 1/2023, s. 52-63.
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Tabela 4. Zestawienie wynikéw testéw zgodnosci wolumenu obrotu akcjami pojedynczych spétek
notowanych na Gtéwnym Rynku GPW w latach 1991-2022 i NewConnect w latach 2007-2022 z rozktadem
Newcomba-Benforda

) Zidentyfikowanie rozhieznosci, L
. Lo Liczba przebadanych L . Brak rozbieznosci miedzy
Dzienny wolumen transakcji akcjami , wystapienie potencjalnych , A .
spotek p K o poréwnywanymi rozktadami
sygnatow manipulacji

Gtéwny Rynek GPW 217 38(17,51%) 179 (82,49%)

Rynek NewConnect 302 156 (51,66%) 146 (48,34%)

tacznie 519 194 (37,38%) 325 (62,62%)

Zrédio: opracowanie wiasne w programie STATA i RStudio na podstawie danych wolumenu akdji ze strony https://stooq.pl/
db/h [dostep: 23.10.2023].

Brak zgodnosci rozkladu empirycznego z wzorcowym rozkladem zostal
zaobserwowany w przypadku 37,38% akcji spotek publicznych. W podziale
na segmenty rynku kapitalowego wyniki przedstawiajg sie nastepujaco:
wsrod 17,51% przebadanych spolek z Glownego Rynku GPW i 51,66%
z NewConnect zidentyfikowano rozbieznosci wzgledem poréwnywanych roz-
ktadow. Otrzymane wyniki dotyczace gieldy w Warszawie wskazuja na pewna
zbieznos¢ z przytoczonymi wynikami odnoszacymi sie do innych gietd, zwlasz-
cza w porownaniu z rynkiem NewConnect.

Uzyskane rezultaty nie odbiegaja od wynikow uzyskanych w przywotywa-
nych wczesniej badan przeprowadzonych dla wolumenéw obrotu akcjami na
gieldach w Teheranie i Stambule. W Iranie brak zgodnosci rozkladéw wystapit
dla 46% analizowanych waloréw. Z kolei w Turcji, niezgodnos¢ stwierdzono
w przypadku 47% badanych spélek nalezacych do tzw. grupy podmiotow fasa-
dowych oraz 23% wsrod podmiotéw nienalezacych do tej grupy. Pozwala to
przypuszczac, ze nieprawidtowosci w obrocie instrumentami finansowymi wyste-
puja czesciej na rynkach wschodzacych, dlatego na nich prowadzone sa badania.

Podsumowanie

Prawo Newcomba-Benforda mozna uznac za jedna z metod wpisujacych sie
w dzialania majace na celu wykrywanie nieprawidlowosci. Przedstawiona
w niniejszym opracowaniu metoda statystyczna moze stuzy¢ jedynie jako
poczatkowa strategia wykrywania oszustw. Prawo Newcomba-Benforda nie
daje jednoznacznego wskazania spoétki, ktora manipuluje, ale moze umozliwic¢
zawezenie liczby spotek poddawanych dalszej, bardziej doktadnej analizie.

72 Spotki fasadowe to podmioty, ktére nie prowadza rzeczywistej dziatalnosci gospodarczej lub prowadzg minimalng
dziatalno$¢ gospodarcza.
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Wstep

W 1938 r. fizyk Frank Benford zaobserwowal, Ze liczby pochodzace z danego
zbioru charakteryzuje rozna czestotliwos¢ wystepowania w nich okreslonej
cyfry”.

Zbior danych Benforda obejmowal takie wartosci, jak: dlugosc¢ rzek,
populacje miast USA oraz liczby z podrecznika do matematyki. Wyniki tego
eksperymentu’® staly sie ostatecznie znane jako prawo (rozktad) Benforda.

Jednym z zastosowan prawa Benforda jest jego wykorzystanie do bada-
nia zbiorow danych ksiegowych, m.in. zaczerpnietych ze sprawozdan finanso-
wych. Stwierdzenie braku zgodnosci rozktadu wiodacych cyfr dla takich danych
pochodzacych z okreslonego zbioru z rozkladem Benforda, mogloby stanowic
podstawe do podejrzewania wystepowania nieprawidlowosci w tym zbiorze
danych.

Celem artykutu jest weryfikacja prawa Benforda w odniesieniu do spra-
wozdan finansowych bankow notowanych na Gieldzie Papieréw Wartosciowych.
Uzyskane wyniki i sformutowane wnioski stanowig przyczynek do dyskus;ji
nad przydatnoscia prawa Benforda w wykrywaniu naduzy¢ w sporzadzaniu
sprawozdan finansowych.

73 Newcomb S. (1881). Note on the Frequency of use of the Different Digits in Natural Numbers, ,American Journal of
Mathematics”, Vol. 4, No. 1, s. 39-40.

74 Benford F. (1938). The Law of Anomalous Numbers, ,,Proceedings of the American Philosophical Society”, Vol. 78, No. 4,
s. 551-572.
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1. Przeglad literatury

Popularnosc¢ stosowania prawa Benforda, zwtaszcza w odniesieniu do oszustw
finansowych i ksiegowych wzrosta w ostatnich 20-25 latach gtownie za sprawa
publikacji prac Durtschiego”™ i Nigriniego’®. Nigrini wskazal na rzeczywiste
przyklady zastosowania prawa Benforda w analizie Sledczej (ang. forensic
analysis) dotyczacej: falszowania sprawozdan finansowych, fikcyjnych wydat-
kow i ptac, wyludzania odszkodowan, oszustw w funduszach inwestycyjnych
i oszustw podatkowych. Inne obszary zastosowania prawa Benforda dotycza
m.in. przeciwdziatania praniu pieniedzy’” oraz manipulacji cenami akcji’®.

Generalnym wnioskiem plynacym z zastosowania prawa Benforda
w powyzszych dziedzinach jest stwierdzenie, ze jesli rozkltad danych nie odpo-
wiada rozkladowi Benforda, wskazuje to na wystepowanie anomalii, ktére
moga by¢ spowodowane naduzyciami finansowymi. W tym kontekscie warto
zwroci¢ uwage na dwa artykuly polskich autorow, dotyczace zastosowania
prawa Benforda do badania danych ze sprawozdan finansowych.

W pierwszym z nich” przedmiotem analizy byt zbior danych pochodzacych
ze sprawozdan finansowych 11 spoétek z sektora mediow notowanych na GPW
w Warszawie, obejmujacy okres od I kwartatu 2012 r. do I kwartatu 2016 r.
Dane zagregowane nie wykazaty znaczacych roznic wzgledem prawa Benforda
w odniesieniu do rozktadu pierwszej cyfry znaczacej. Osobne analizy przepro-
wadzone dla poszczegdlnych spotek wykazaty réznice tylko dla jednej spotki.

Badanie, ktorego wyniki przedstawiono w drugim artykule®® miato znacz-
nie szerszy zakres. Autor wykorzystal w nim dane ze sprawozdan finansowych
126 spotek notowanych na GPW w Warszawie, podzielonych na dwie grupy.
Pierwsza grupe stanowity spotki, ktorych sprawozdania finansowe z lat 2010-
2021 spotkaly sie z zastrzezeniami Komisji Nadzoru Finansowego i w wielu

75 Durtschi C., Hillison W., Pacini C. (2004). The effective use of Benford's law to assist in detecting fraud in accounting data,
JJournal of Forensic Accounting”, Vol. V, s. 17-33.

76 Nigrini M.J., Mittermaier L.J. (1997). The use of Benford's law as an aid in analytical procedures, Auditing: A Journal of
Practice & Theory, Vol. 16, No. 2, s. 52-67; Nigrini M.J. (2011). Forensic Analytics. Methods and Techniques for Forensic
Accounting Investigations, Wiley, New Jersey; Nigrini M.J. (2012). Benford’s Law: Applications for Forensic Accounting,
Auditing, and Fraud Detection, Wiley, New Jersey.

77 Yangs., Wei L. (2010). Detecting money laundering using filtering techniques: A multiple-criteria index, ,Journal of Economic
Policy Reform”, 13(2), s. 159-178.

78 Corazza M., Ellero A., Zorzi A. (2010). Checking financial markets via Benford's law: the S&P 500 case. [w:] Corazza M., Pizzi
C. (eds) Mathematical and Statistical Methods for Actuarial Sciences and Finance, Springer, Milano.

79 Baryta M. (2017). Analiza rozktadu pierwszej cyfry znaczqcej danych finansowych wybranych spéfek z sektora mediow
notowanych na GPW w Warszawie, Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu nr 469.

80 Sylwestrzak M. (2023). Applying Benford'’s law to detect earnings management, ,Journal of Economics and Management”,
Vol. 45.
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przypadkach skutkowaly natozeniem kar finansowych. Mozna zatozy¢, ze byly
to spotki podejrzane o manipulacje danymi sprawozdawczymi. Druga grupa
spotek stanowila zbior kontrolny badania i obejmowata podmioty, do sprawoz-
dan ktorych, nie zglaszano uwag. Badanie wykazalo wystepowanie istotnych
roznic, co do zgodnosci danych dwoéch zbioréow, odnoszacych sie do zdefiniowa-
nych wyzej grup spoétek z rozkltadem Benforda. Najciekawszym wynikiem byto
jednak stwierdzenie, ze wieksza zgodnoscig z rozkladem Benforda charaktery-
zowaly sie dane z grupy spotek podejrzanych o manipulacje w sprawozdaniach
finansowych. Jest to zaskakujacy wniosek, przeciwny do wnioskéw z innych
tego typu badan, co zostato przez autora okreslone jako majace kluczowe
znaczenie dla praktyki i wnoszace znaczacy wktad do badan w tym obszarze.

2. Metodyka

Zgodnie z prawem Benforda prawdopodobienstwo P(k) wystapienia cyfry
k (od 1 do 9) na pierwszym miejscu liczby w danym zbiorze, mozna wyliczyc

ze wzoru (1):

P(k) = log, (1 + %) (1)

gdzie:

k=1,2,3,4,56,7,8,9

Prawdopodobienstwo P(_k) wystapienia cyfry k (od O do 9) na drugim miejscu
liczby w danym zbiorze, mozna natomiast wyliczy¢ ze wzoru (2):

1
P(k) = X1 logso (1+ =) @)
gdzie:
k=1,2,3,4,5,6,7,8,9

Wartosci prawdopodobienstw wystapienia cyfr 1,...,9 jako pierwszych w licz-
bie, wyliczone zgodnie ze wzorem (1), zostaly przedstawione w tabeli 1.

Tabela 1. Funkcja rozktadu prawdopodobieristwa zgodnego z prawem Benforda

k 1 2 3 4 5 6 7 8 9
P(k) 0,3010 0,1761 0,1249 0,0969 0,0792 0,0669 0,0580 0,0512 0,0458

Zrédio: obliczenia wiasne.
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Nalezy zaznaczy¢, ze chcac analizowac zbior danych pod katem zgodnosci
lub niezgodnosci z rozkladem Benforda, zbidr ten powinien spelniac¢ kilka
podstawowych warunkow?®!:

1. Dane powinny by¢ generowane w wyniku naturalnych proceséw, np. pro-
wadzonej dzialalnosci gospodarczej, nie moga by¢ liczbami ustalonymi,
jak np. numerami kodow czy faktur.

2. Dane powinny by¢ w tych samych jednostkach.

3. Liczby w nim zawarte nie powinny mie¢ formalnych ograniczen co do
wielkosci.

Do weryfikacji hipotez o zgodnosci danego rozktadu cyfr z rozkladem Benforda
mozna stosowac m.in. takie testy, jak: test U dla wskaznika struktury (zwany tez
testem Z), test zgodnosci chi-kwadrat, test zgodnosci Kolmogorova-Smirnowa.
W artykule wykorzystano dwa pierwsze z wymienionych wyzej testow.

Test U dla wskaznika struktury®? pozwala na sprawdzenie czy odsetek danej
cyfry k wystepujacej na pierwszej (lub drugiej) pozycji w liczbach w danym
zbiorze nie rozni sie istotnie od odsetka okreslonego dla tej cyfry w rozkltadzie
Benforda®. Statystyka testowa przyjmuje postac®*:

lapk—epkl
Uk= Prk—€Dk

—_— 3)
/epk(l epg)
n

apy — frakcja wystapien cyfry k na pierwszej (lub drugiej) pozycji w liczbach

gdzie:

danego zbioru,

ep, — frakcja wystapien cyfry k na pierwszej (lub drugiej) pozycji w rozktadzie
Benforda,

k-1,...,9 w przypadku testowania wystapienia cyfr jako pierwszych w liczbach
n — liczebnos¢ zbioru danych.

Statystyka U ma, przy zalozeniu prawdziwosci hipotezy zerowej, rozktad
asymptotycznie normalny N(O,1).

81 Sasin R. (2013). Prawo Benforda i jego zastosowanie do wykrywania nieprawidfowosci i naduzyc, ,Kontrola Paristwowa”,
nr5,s.32-43.

82 Domanski C. (1990). Testy statystyczne, PWE, Warszawa, s. 95.

83 Hipoteza zerowa orzeka, ze obie frakcje sa rowne, wobec hipotezy alternatywnej méwigcej o ich nieréwnosci.

84 Proponowane sg tez inne funkcje testowe bedace modyfikacjg wzoru (3) - Domanski C. (1990). Testy statystyczne, PWE,
Warszawa, s. 95.
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Test zgodnosci chi-kwadrat shuzy do weryfikacji hipotezy o tym, ze roz-
ktad prawdopodobienstwa pewnej cechy (w tym przypadku wystapienia cyfr
od 1 do 9 na pierwszym miejscu w liczbach) w badanej zbiorowosci jest roz-
ktadem okreslonego typu, w tym przypadku zgodnym z rozktadem Benforda®s.
Sprawdzian testu jest okreslony wzorem (4)85%7:

2 _ vo (naj—nep?
X°= disa (4)
gdzie:
na; — liczba wystapien cyfry i na pierwszym miejscu w liczbach badanej
zbiorowosci,
ne; — oczekiwana liczba wystapien cyfry i na pierwszym miejscu w liczbach
badanej zbiorowosci przy zalozeniu rozkladu Benforda.

Statystyka okreslona wzorem (4), przy zalozeniu prawdziwosci hipotezy zero-
wej, ma rozklad dazacy (przy liczebnosci zbiorowosci —o) do rozkladu chi-
-kwadrat o 8 stopniach swobody. Do oceny zgodnosci danego rozkladu cyfr
z rozkladem Benforda mozna tez wykorzysta¢ wartos¢ sredniego odchylenia
bezwzglednego (MAD, ang. Mean Absolute Deviation) miedzy frakcjami wysta-
pien kolejnych cyfr na pierwszej pozycji w liczbach danego zbioru a analogicz-
nymi frakcjami w rozkladzie Benforda [ap,, i ep,, por. wzor (3)]. Nalezy jednak
zaznaczyc¢, ze w tym przypadku nie istnieja obiektywne wartosci krytyczne
pozwalajace na odrzucenie hipotezy o zgodnosci rozkladow, okreslone wartosci
sa natomiast postulowane w literaturze®®.

3. Charakterystyka danych i wyniki badania

Podstawa przeprowadzonych badan empirycznych byly dane pochodzace
z rocznych jednostkowych sprawozdan finansowych (bilansu oraz rachunku
zyskow i strat) bankow notowanych na GPW w Warszawie. Badaniem objeto
(w nawiasach podano skréotowe nazwy wykorzystane w prezentacji wynikow
w tabeli i na wykresie): Alior Bank (ALR), BNP Paribas Bank Polska (BNP),
Bank Ochrony Srodowiska (BOS), Getin Noble Bank (GNB), Bank Handlowy
w Warszawie (BHW), ING Bank Slaski (ING), mBank (MBK), Millennium Bank

85 Hipoteza zerowa zaktada, ze badana zbiorowos$¢ ma rozktad zgodny z zatozonym.

86 Domanski C. (1990). Testy statystyczne, PWE, Warszawa, s. 61.

87 Analogiczny wzér mozna zapisa¢ dla badania rozktadu wystagpienia cyfr od 0 do 9 na drugiej pozycji w liczbie.

88 Nigrini M.J. (2012). Benford's Law: Applications for Forensic Accounting, Auditing, and Fraud Detection, Wiley, New Jersey.
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(MIL), Bank PEKAO (PEO), PKO Bank Polski (PKO), Santander Bank Polska
(SAN). Dane finansowe zostaly pobrane z serwisu EMIS i obejmowaty lata
2018-2022, w przypadku Getin Noble Banku okres 2018-2021.

Na wykresie 1 przedstawiono frakcje wystgpien kolejnych cyfr jako wio-
dacych w danych dla poszczegolnych bankéw i ogdélem w calym zbiorze (2 488
obserwacji) na tle rozkladu Benforda.

Wykres 1. Rozktad pierwszej cyfry w danych finansowych bankéw i wedtug prawa Benforda
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10

0,05

0,00

Benford ALR BHW BNP BOS

—8—GTN —8—ING —— MBK MIL —e—PEO

—e— PKO —e— SAN ——Razem
Zrédto: obliczenia wiasne.

Na wykresie 1 widoczne sg rozbieznosci miedzy rozktadami pierwszej cyfry
dla niektorych bankow a rozkladem Benforda. W celu ich dokladnej oceny
zastosowano testy wskaznika struktury i chi-kwadrat, wyniki przedstawiono
w tabeli 2. W badaniu zatozono poziom istotnosci 0,05.
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Tabela 2. Wyniki badania zgodnosci danych finansowych bankéw z rozktadem Benforda dla pierwszej
cyfry znaczacej

ALR | BHW | BNP | BOS | GTN | ING | MBK | MIL | PEO | PKO | SAN | Razem
Cyfra
Wartosci statystyki U
1 0,11 1,31 1,30 1,79 1,67 3,00 1,75 0,10 1,69 0,58 0,99 2,19
2 1,16 0,56 1,01 0,04 0,31 0,10 0,68 1,04 3,78 1,08 2,53 1,78
3 0,63 1,86 0,25 1,63 0,67 0,40 0,67 0,47 1,61 3,77 1,15 1,69
4 2,21 0,43 0,43 1,70 0,79 1,29 1,87 2,02 2,56 0,20 113 4,01
5 1,77 2,49 1,94 1,08 0,16 0,92 0,79 0,25 0,38 0,71 1,66 0,07
6 0,52 2,36 0,83 0,09 3,15 0,27 0,60 0,05 1,73 1,90 0,52 0,05
7 3,98 1,68 0,60 1,24 1,16 1,43 141 1,37 0,70 1,45 0,87 0,75
8 0,15 1,98 1,04 1,77 0,14 1,96 131 1,32 0,57 0,47 1,53 1,48
9 0,73 0,43 3,07 0,09 0,91 0,88 0,56 2,10 1,46 1,06 0,02 117
X 24,57 22,10 16,76 12,68 14,34 15,07 10,80 12,68 27,70 20,82 14,01 26,86
n 225 226 226 234 184 224 244 227 233 226 239 2488

Uwaga: kolorem oznaczono przypadki, dla ktérych wartosci statystyki testowej byty wyzsze od wartosci krytycznych
wynoszacych (dla zatozonego poziomu istotnosci 0,05): 1,96 dla testu U oraz 15,51 dla testu chi-kwadrat.

Zrédto: obliczenia wiasne.

Ocena zgodnosci danych finansowych bankéw z rozkladem Benforda dla
pierwszej cyfry znaczacej jest niejednoznaczna. Hipoteze o zgodnosci nalezy
odrzuci¢ dla catego zbioru danych oraz dla 5 na 11 bankéw. W odniesie-
niu do poszczegdlnych cyfr, najwiecej niezgodnosci stwierdzono dla cyfry ,4”.
W przypadku dwoéch bankow (BOS i MBK), frakcja wystapien kazdej cyfry byla
zgodna z prawem Benforda.

Podsumowanie

Uzyskane wyniki wskazuja, ze zastosowanie prawa Benforda do badania spra-
wozdan finansowych prowadzi do niejednoznacznych wnioskéw. W przepro-
wadzonym badaniu niemal polowa zbiorow danych finansowych charakte-
ryzowala sie rozkladem pierwszej cyfry niezgodnym z rozkladem Benforda®.
Nalezy podkresli¢, ze stwierdzone rozbieznosci miedzy rozkladem Benforda
a réoznymi zbiorami liczb, zwlaszcza danych finansowych, nie przesadzaja,
ze moze to wynikac z prob manipulacji czy oszustwa. Moze jednak stanowic
przestanke do wnikliwego przyjrzenia sie takim zbiorom pod katem mozliwej

89 Na przyjetym poziomie istotnosci 0,05.
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manipulacji. Prawdziwe jest tez stwierdzenie, ze brak rozbieznosci miedzy
rozkladami cyfr w danych finansowych i rozkladem Benforda nie oznacza, ze
dane te nie mogly by¢ manipulowane.

Wyniki przeprowadzonego badania stanowig potwierdzenie tej niejedno-
znacznosci we wnioskowaniu na podstawie stosowania prawa Benforda. Nie
sa znane zadne przeslanki, ktére moglyby swiadczyc o tym, ze niektére ana-
lizowane banki mogly prezentowac¢ manipulowane dane, podobnie nie mozna
stwierdzi¢, ze zaden z bankow z pewnoscig tego nie robit. Warto jednoczes$nie
przypomniec, ze w wiekszosci prowadzonych badan, w ktérych stosowano
prawo Benforda do analizy danych finansowych wskazywano, ze zgodnos¢ roz-
kladu cyfr znaczacych obserwuje sie w przypadku podmiotéw, co do ktorych
nie ma oficjalnych powodoéw mogacych swiadczy¢ o nierzetelnosci w przygo-
towywaniu sprawozdan (np. kar nakladanych przez organ nadzorujacy rynek
kapitatowy). Z drugiej strony pojawiaja si¢ rowniez wyniki badan®®, na podsta-
wie ktérych wniosek formutowany przez autorow jest przeciwny — to w grupie
spotek karanych za nieprawidlowosci w przygotowywaniu sprawozdan finan-
sowych obserwowano wieksza zgodnos¢ z prawem Benforda niz w porowny-
walnej grupie spotek, ktore takich kar nie otrzymywaty.

Podsumowujac, uzyskane wyniki badania w potaczeniu z wynikami
innych badan przedstawionych w literaturze wskazuja, ze wnioski wynika-
jace z zastosowania prawa Benforda do wykrywania manipulacji w danych
finansowych sa czesto niejednoznaczne. To sugeruje, ze zastosowanie prawa
Benforda w praktyce w tym obszarze badan, moze by¢ mato efektywne.

90 Baryta M. (2017). Analiza rozktadu pierwszej cyfry znaczqcej danych finansowych wybranych spétek z sektora mediéw
notowanych na GPW w Warszawie, ,Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu” nr 469.
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