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Una tarea obligada al evaluar el desempefio de las firmas es identificar
las unidades de produccion que lo hacen adecuadamente, separandolas
de las deficientes. Para esto, se dispone de métodos de analisis de
frontera, entre los que se distinguen los paramétricos y no
paramétricos. Los objetivos son distintos, por ejemplo, reconocer los
efectos de la regulacion, investigar las causas de posibles ineficiencias
en la industria o identificar las firmas con los mejores / peores
desempefnos promedio. Esto permite tomar las acciones necesarias para
mejorar el desempeno de administradores, teniendo en consecuencia

mejores desempefos de las firmas.

El analisis de frontera determina los desempefios de las distintas
unidades de produccion, asignando un valor numeérico a las firmas segun
su desemperfio, identificando sobre-utilizaciéon de insumos (ineficiencia
de asignacion) y / o bajos niveles de producciéon (ineficiencia técnica).
Ademas, al contar con un amplio conocimiento del sistema bancario,
este analisis de frontera permite identificar areas precisas con mayor
desempeino dentro de una compleja gama de operaciones de servicio,
tarea imposible de lograr con métodos tradicionales de programacion

lineal.

Una caracteristica del analisis, es que el valor numérico asignado a la
eficiencia de las firmas, conocido en la literatura econémica como la
eficiencia-x, puede ser utilizado para clasificar las firmas de acuerdo a

un orden de desempenfo.

Existen por lo menos cinco técnicas importantes para medir la eficiencia

utilizadas para instituciones financieras en distintos paises.



Recientemente, se han presentado avances significativos del analisis de
eficiencia, revelando una serie de interrogantes. Con lo anterior, se
puede pensar que las instituciones no estan maximizando. Surge
entonces la necesidad de conocer las razones del comportamiento
observado, basadndose en la teoria de eficiencia-x, y asi justificar las

discrepancias entre los resultados esperados y los encontrados®.

La determinacion de la eficiencia-x tiene implicaciones importantes, por
ejemplo, permite decidir qué acciones tomar para tener un sistema
bancario mas eficiente y competitivo. Berger (1993), menciona que las
ineficiencias-x representan un 20% o mas de costos para los bancos, en
tanto que las ineficiencias de escala y diversificacion representan menos
de un 5% de los costos cuando éstas son estimadas correctamente®. En
un estudio del sistema financiero australiano se estimo6, que si la
eficiencia del sistema financiero se mejorara en un 10%, ésta

repercutiria en un ahorro en costos de 4 billones anuales.?

A pesar de la gran importancia de los estudios de eficiencia, la literatura
sobre eficiencia en la banca en México es limitada. Este tipo de estudios,
toma particular relevancia ya que la industria bancaria ha sufrido
severos golpes, entre estos, el posterior a la devaluacion de diciembre
de 1994. A partir de esa fecha se han realizado distintas fusiones y
adquisiciones, lo que ha reforzado la consolidacién del sistema bancario,
permaneciendo los bancos mas fuertes y desapareciendo los mas

debiles.

! Como pionero de este tipo de estudios se considera a Harvey Leibenstein de la universidad de Harvard. Leibenstein introdujo el
concepto de ineficiencia-x (1966), donde menciona que por una variedad de razones, las personas y las organizaciones normalmente no
trabajan con la eficacia que realmente pueden tener.

% Sathye, Milind. X-efficiency in Australian banking: An empirical investigation, Journal of banking and finance 25 (2001).

% Wallis Inquiry Report, 1997.



Una reciente publicacion de 130 estudios de entre 21 paises realizada
por Berger y Humphrey en 1997, incluye reportes de medidas para
nuestro pais, reportando una eficiencia promedio de entre 0.69% a
0.75%". Berger et al (1993), mencionan que se necesita mayor
investigacion para medir y comparar la eficiencia de los bancos. Las
eficiencias de escala relacionan el costo promedio de las firmas y la
produccion. La deteccion de la curva en forma de U de costos promedio
sugiere la existencia de una escala de produccion 6ptima, en donde los

costos de producciéon son minimizados.

La eficiencia de diversificacion o alcance se refiere a las economias de
produccion conjunta, donde los costos al compartir la tarea de
produccién son menores que producir separadamente. De tal manera
que los estudios acerca de estos tipos de eficiencias en las instituciones
financieras no proporcionan evidencia del significado econdmico de las
ineficiencias en las firmas bancarias. En contraste con las economias de
escala y alcance, para los administradores, el concepto de eficiencia,

parece tener mucho mayor importancia politica y estratégica.

Existen diferentes enfoques con los cuales enfrentar la tarea de medir
eficiencias de las instituciones bancarias; el enfoque econométrico de
frontera (SFA, Stochastic Frontier Approach), el enfoque de frontera
gruesa (TFA, Thick Frontier Approach), el enfoque de la envolvente
(DEA, Data Envelopment Analysis) y el de libre distribucion (DFA,
Distribution-Free Approach). En todos estos enfoques, la busqueda de la
eficiencia-x es mas compleja que la simple tarea de identificar los
componentes del término de error aleatorio que son integrados para
este tipo de estudios, lo cual dependera de que tan precisa sea la forma

funcional de la funcion de costos o beneficios planteada, generalmente

* Estudio realizado por Taylor, Thomson, Thrall & Dharmapala en 1997 aplicando DEA.



desconocida, ademas de la correlacion existente, entre las variables
explicatorias no incluidas en el modelo y las que si estan dentro de él. El
enfoque no paramétrico DEA, es el mas utilizado para éstos fines cuando

el tamano de la muestra es pequefo.

En todos estos enfoques, el problema econométrico de estimacion de la
eficiencia-x recae en la distincibn de entre dos componentes de un
término de error afadido a la funcidon de costos o la de beneficios. Uno
de tales componentes representa la parte de ineficiencia-x, el otro

representa perturbaciones aleatorias.

La atencion se centra en el enfoque de frontera eficiente, que mide las
diferencias promedio entre los bancos observados y los bancos sobre la
frontera eficiente. Las posibles fuentes de las diferencias en las
eficiencias se deben a los diferentes conceptos utilizados, a los
diferentes métodos de medicion y a la posible correlacion entre las
variables de estudio. Los diferentes métodos de eficiencia no
necesariamente nos llevan a resultados consistentes, sin embargo, el
analisis de éstos, permite sugerir mejoras a los mismos, con el fin de
que éstos sean mMas exactos y mayormente dutiles. Por otra parte,
permiten encontrar soluciones adecuadas al mejoramiento del
funcionamiento de las instituciones bancarias, atacando al objeto sujeto
de mejora, estableciendo las consecuencias de las politicas reguladoras,

detectando oportunidades de mejora administrativa, etc.>

Cuando se tienen constantes fusiones dentro del sistema bancario
surgen interrogantes a cerca de si la evolucidon provoca mejoras en la

intermediacion, mejores precios y mejor calidad en el servicio al cliente.

* Berger, Allen N., Humphrey, Efficiency of Financial Institutions: International Survey and Direcctions for Fututre Research. European
Journal of Operational Research, 1997.



Las inquietudes acerca de si la evolucion de los sistemas financieros
hace que los intermediarios financieros sean mas eficientes, que se
tengan mejores precios y calidad del servicio prestado ademas de mayor
seguridad, no pueden ser tratadas sin analizar las eficiencias de los
costos y beneficios. La mayoria de los estudios realizados hasta ultimas
fechas utilizan un enfoque econométrico para calcular sus medidas de
eficiencia.® En afios recientes, la investigacién en la busqueda de la
eficiencia en instituciones financieras ha tenido gran auge, enfocandose
precisamente a la frontera eficiente o eficiencia-x. La frontera eficiente
para cada instituciéon, mide qué tan bien se desempefia con respecto a la
firma de mejor préactica en la industria, bajo las mismas condiciones de

mercado para todas.

Una ventaja de esta medida, es que ésta es mejor que la tradicional
medida de rendimiento sobre activos (ROA) o el radio costo / beneficio,
normalmente empleada, con el fin de evaluar el desempefo de las
instituciones. Esto se debe a que las medidas de eficiencia de frontera
utilizan técnicas de programacion lineal o estadisticas con el fin de aislar
los efectos de las diferencias en el precio de los insumos y otros factores
de mercado que afectarian los radios de desempefio tradicionales. Este
tipo de herramientas es util para las instancias reguladoras, al medir los
efectos de una fusion o mega fusion como las que se han presentado en
ultimas fechas en nuestro pais. A pesar de que se han realizado grandes
esfuerzos de investigacion sobre el tema, todavia no hay un consenso
general sobre cual es el mejor método para lograr mejores resultados,

decision que repercute en las conclusiones que se deriven de éste.

¢ Akhavein, Jalal, D., Swamy, P.A.V.B., Taubman, Stephen B. A General Method of Deriving the Efficiencies of Banks from a Profit
Function. The Wharton Financial Institutions Center, working paper 94-26, 1997.



La aplicacion de este tipo de técnicas a la banca en México es
presentada de la forma mas sencilla posible, antecedida por los
conceptos necesarios, su aplicacion y resultados. Los datos que
alimentan a los distintos modelos presentados son los obtenidos de la
Comisidon Nacional Bancaria y de Valores (CNBV) y corresponden a los
promedios mantenidos durante el periodo marzo de 1998 a septiembre
de 1999.

Los primeros estudios de la teoria microeconémica se remontan a la
primera gran “revolucion” de Adam Smith, surgida hace ya mas de
doscientos afios, seguida de la de Alfred Marshall, teoria marginalista
que proponia un analisis de equilibrio parcial de mercado, la cual fue
replanteada por Leon Walras, proponiendo un andalisis de equilibrio
general. Desde entonces, la teoria microeconémica parece avanzar en
términos de cambios pequefios, involucrando en gran medida
perfeccionamientos, asi como la elaboracion de modelos para
representar el comportamiento de los distintos agentes involucrados en

la teoria.

Sin embargo, asi como ha habido un gran avance, también se han
presentado estancamientos, al olvidar las ideas principales para
enfocarse en el perfeccionamiento de la teoria, destino similar de la
nocion de eficiencia, transformada en eficiencia de asignaciéon. Asi, los
mercados fueron estudiados desde el punto de vista en el cual asignan
eficientemente los recursos econdémicos de la sociedad. Lo que se
descuidd en este proceso de estudio fue el concepto de eficiencia, tanto

del hombre de negocios como del ingeniero, para quienes el concepto



significa el buen o mal funcionamiento del personal o la maquinaria

respectivamente.

Una vez que se combina la eficiencia de asignacion con el postulado de
maximizacion (utilidad / beneficio), no queda lugar para los conceptos
de eficiencia del hombre de negocios ni del ingeniero, desapareciendo la
idea de operaciones subodptimas posibles dentro y fuera de la firma. Esto
tiene como consecuencia la generacion de controversias entre los
duenios de las firmas y los ingenieros (Principal-Agente) ya que se puede
presentar un comportamiento subdéptimo, impedido por la teoria

econdmica tradicional.

La teoria de eficiencia tiene, entre otros fines, el fin de demostrar que la
proteccion ante una presion competitiva produce no Unicamente
ineficiencia de asignacion, sino otro tipo de ineficiencia, la cual se refleja
como una alteracién del costo unitario de produccion entre las firmas
protegidas de la presion competitiva. La naturaleza de este tipo de

ineficiencia era desconocida, de alli la denominacién de (in)eficiencia-x.

Pero, ¢Es la (in)eficiencia-x realmente importante?, ¢Las implicaciones
de una economia reformulada de la firma, encajan con los hechos
conocidos?. De hecho, esta teoria es realmente importante, ademas, sus
implicaciones estan fundamentadas. El enfoque de eficiencia-x requiere
sustituir el postulado de maximizacion, que permite el comportamiento

no maximizador, sin impedir el maximizador.

La teoria neoclasica supone que las firmas producen sobre la base de
sus funciones de produccion y costos, es decir, maximizar produccion
dada la cantidad de insumos y la tecnologia, asi como también

minimizan costos dada la producciéon. Asi, el nivel de produccion se
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vuelve dependiente de la cantidad y calidad de los insumos, asi como de
la tecnologia, luego, la tecnologia determina el nivel de produccion dado
un conjunto de insumos y nivel de capital. De manera analoga se

presenta el comportamiento de los costos.

Sin embargo, la produccion y los procesos de costos no dependen de la
tecnologia primordialmente, es entonces necesario hacer modificaciones
a la teoria neoclasica, procediendo de la manera siguiente, se supone
que la teoria neoclasica es aceptable, siempre y cuando, las firmas se
encuentren produciendo segun sus funciones de produccién y costos.
Por tal razon, la teoria de eficiencia considera a la teoria neoclasica
como “teoria restringida”, al no dejar lugar para la (in)eficiencia-x

dentro de la teoria microecondmica clasica.

El desarrollo de esta teoria pretende explicar el comportamiento de las
firmas, lo cual no es posible con modelos de maximizacion de beneficios
ni de minimizacion de costos por si solos. Frecuentemente se desarrollan
modelos en los cuales el objetivo de la firma es crecer, mientras que los
objetivos de los administradores de la firma son beneficios personales,
pudiendo detectarse al analizar la diferencia entre los resultados de los
modelos formales y los datos reales. Se tienen datos que indican que las
firmas son capaces de aumentar su produccion haciendo cambios
relativamente simples en la organizaciéon interna; datos que muestran
que las firmas no operan de acuerdo al analisis marginal; datos
macroecondmicos que describen que hay algo mas que capital y trabajo
desempefando un papel primordial, situaciones que se reflejaran en las
tasas de crecimiento de las naciones. Lo anterior recae sobre la teoria
de eficiencia al no poder ser explicado por la teoria neoclasica por si

sola.
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La teoria neoclasica tiene dos versiones: La primera version supone la
maximizacion de beneficios y minimizacion de costos; la segunda
version “generalizada”, supone maximizacion de utilidad y minimizacion
de costos. En esta ultima, los costos son minimizados, sujetos a la
manera en la que los empleados de la firma eligen el esfuerzo que

maximiza su utilidad.

Una posible ineficiencia surge por el hecho que los contratos laborales
son muy abiertos, lo cual provee al empleado de la discrecionalidad de
su esfuerzo. Otra se presenta a causa de la existencia de las llamadas
areas inertes’, es decir, que los individuos descubren un nivel
confortable de esfuerzo y se mantienen en él durante el tiempo.® Se
supone que un individuo prefiere aumentar su esfuerzo para lograr
mayor utilidad, Leibenstein argumenta que la curva de utilidad esperada
de un individuo promedio, tiene generalmente un nivel maximo.
Entonces, el area inerte se define como el conjunto de posiciones de
esfuerzo ligados a diferentes niveles de utilidad en donde a mayor
utilidad total se requiere mayor esfuerzo, pero hasta cierto punto, ya

que mayor esfuerzo significa menor nivel de utilidad.

Lo mencionado anteriormente es consistente con la teoria neoclasica
generalizada dada la existencia de un nivel apropiado de transacciones y
costo de monitoreo. En lo que no es consistente la teoria de eficiencia
con la teoria neoclasica generalizada es en que la primera permite
suponer ademas, que los individuos pueden ser maximizadores y no
maximizadores. Mas especificamente, no todos los ambientes de trabajo

implican que el individuo sea maximizador. La maximizacion sera

" Blois, K.J. Some Comments on the Theory of Inert Areas and the Definition of X-Efficiency, Quarterly Journal of Economics.
¥ Leibenstein, Harvey, Comment on Inert Areas and the Definition of X-Efficiency, Quarterly Journal of Economics, vol. 88, no. 4, nov.
1974.
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entonces observada, no supuesta. Asumir un comportamiento

maximizador es olvidarse de la teoria de (in)eficiencia.

Existen diferentes maneras de catalogar las ineficiencias, la primera es
generada por la inadecuada utilizacion de los insumos (ineficiencia de
asignacion). La segunda, al presentarse calidad deficiente en los
productos o servicios ofrecidos (ineficiencia técnica). Es importante
contar con modelos econémicos que permitan estimar una medida de
eficiencia con el fin de establecer un lineamiento para su identificacion,
asi como su origen, con el objeto de hacer la clasificacion por grupo
correspondiente, ya sea como ineficiencia de asignacion o ineficiencia
técnica, lo que permitira sugerir diferentes politicas de mejoramiento.
Se entiende como producto a los bienes y servicios u otra salida que

resulte del procesamiento y consumo de insumos

Leibenstein menciona que las pérdidas atribuidas a la ineficiencia técnica
o ineficiencia-x pueden ser mucho mas importantes que las pérdidas por
ineficiencia de asignacién. La teoria de eficiencia, en sus inicios,
basicamente se aplico al sector industrial, sin embargo, en fechas
posteriores, se han realizado esfuerzos de investigacion para la medicion
de eficiencias en las instituciones financieras, entre ellas, los bancos
comerciales.® Muchos de estos estudios argumentan que parte
considerable del beneficio potencial de los bancos se pierde debido a la
ineficiencia, la cual algunas veces se debe a ganancias de produccion
deficientes en lugar de costos excesivos de los insumos, pudiendo llegar

a un 20% de los beneficios potenciales, segun Allan N. Berger. El cuadro

° Berger, Allen N., Mester, Loretta J, Inside the Black Box: What Explains Differences in the Efficiencies of Financial Institutions?.
Journal of Banking and Finance, Vol. 21, 1977.
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1 muestra, las grandes diferencias entre la teoria de eficiencia y la

teoria de eficiencia-x.

La eficiencia de asignacion se calcula tomando el cociente eficiencia en
costos / eficiencia técnica. La eficiencia en costos (conocida también
como eficiencia econOmica) se define como el radio entre el costo

minimo y el costo actual (observado).

Una DMU?'°, es simplemente una unidad tomadora de decisiones, por
ejemplo bancos, firmas, etc. Se define como frontera eficiente a la
frontera (envoltura) formada por las DMU de mejor desempefio relativo.
Las DMU que determinan la frontera se clasifican como las 100%
eficientes. Cualquier DMU fuera de la frontera tiene una eficiencia menor
al 100%. Los términos funcion de produccién empirica, envoltura de
produccion empirica y superficie de envoltura son todos términos
analogos a frontera eficiente. Graficamente, se puede representar a una

frontera como se muestra en la figura 1.

Teoria de Eficiencia Teoria de Eficiencia-x

Pertenece al esquema de maximizacidon neoclasico No pertenece al esquema de maximizaciéon

neoclasico

Asume el control total y la toma de decisiones por el | Supone un marco intraorganizacional analitico,
administrador de la firma toma de decisiones independiente, mientras que la
implementacion se da de manera interdependiente

por parte de los miembros de la organizacion

Supone que los insumos son comprables y los trata | Supone que algunos de los insumos no son
simétricamente comprables, tal como la motivacién interna, o el

esfuerzo

Los problemas de la eficiencia técnica surgen de | Los problemas surgen sélo en parte de adentro de
causas de dentro de la firma tales como las|la firma, la otra parte viene de afuera de ésta, tal

diferentes capacidades de administracién como el bagaje cultural de los trabajadores o la

ética en el trabajo de los trabajadores de la firma

1 Decision Making Unit
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La firma en si, es la unidad de analisis

El individuo es la unidad béasica de analisis,
entonces, la produccion se atribuye a la interaccion

de decisiones individuales

La mayoria de las firmas suponen encontrarse en la

frontera de produccién

No todas las firmas se encuentran en la frontera de

produccién

Contratos dados

Contratos incompletos

El esfuerzo se asume dado

El esfuerzo es discrecional

Intereses de Agente-Principal idénticos

Intereses de Agente-Principal diferentes

La motivaciéon es una constante implicita

La motivacioén es variable

Cuadro 1: Diferencias basicas

entre las teorias de eficiencia.

) Frontera Eficiente

EE\\
X X

X
X

Producto 2 / Personal

X
X

Producto 1 / Personal

Figura 1: Descripcion grafica de una frontera eficiente en R?

Una DMU ineficiente es tal que, comparando su desempefio con el
alcanzado por otras DMU, ésta debe de alcanzar sus niveles actuales de
produccidn con menos insumos o0 generar mayor nivel con los insumos
actuales. Un insumo se entiende como cualquier recurso utilizado por
una DMU para producir. Se pueden incluir recursos que no son
productos sino atributos de su ambiente operativo, los cuales pueden
ser controlados o no controlados. A la pareja ordenada formada por

tales insumos y productos, se les llama actividad y se expresa por (X,y).

La razén insumo / producto se refiere a las proporciones relativas de los

insumos y productos de una DMU. Un valor extremo es una unidad para
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la cual éste cociente difiere significativamente de las otras unidades en
el conjunto de datos, introduciendo sesgo, independientemente si es
eficiente o no. La funciéon de produccién describe la relaciéon oOptima
entre insumos y productos. Para la técnica DEA', su equivalente es la

frontera eficiente.

La eficiencia en produccién es una medida de la habilidad de la DMU
para producir dados los insumos. La eficiencia de produccion siempre es
relativa a otra DMU analizada. La eficiencia de una DMU se refiere a la
distancia radial entre ésta y la frontera eficiente, es decir, es el radio de
la distancia del origen a la unidad ineficiente sobre la distancia del

origen a la unidad compuesta sobre la frontera eficiente.

La productividad, en el caso de una unidad con un solo insumo y un
producto, es el radio producto / insumo de una DMU. Se dice que una
DMU es eficiente técnicamente si ésta maximiza su produccion por
unidad de insumo utilizado. La eficiencia técnica es la eficiencia de
produccion y se calcula independientemente de los precios y costos. Es
decir la ineficiencia técnica proviene del fallo de alcanzar los objetivos de
produccion o servicio, a diferencia de la ineficiencia de asignacion que

refleja planes que no maximizan beneficios.

El modelo DEA conocido como BCC'? se utiliza cuando se suponen
rendimientos variables a escala entre los insumos y los productos. Este
modelo mide la eficiencia técnica, en donde la restriccion de convexidad
asegura que la DMU eficiente es de escala similar a las restantes. Por
otra parte, el modelo CCR*3, el mas utilizado y mejor conocido de los

modelos DEA, es utilizado cuando se suponen rendimientos constantes a

" Data Envelopment Approach
12 Formulado por Banker, Charnes y Cooper (1984).
" Formulado por Charnes, Cooper y Rhodes (1978).
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escala entre insumos y productos. EI modelo regresa una medida de
eficiencia global para cada unidad, agrupando las medidas de eficiencia
técnica pura y la eficiencia de escala en un solo valor.

Los rendimientos constantes a escala se suponen cuando un aumento en
los insumos de una DMU lleva a un aumento proporcional en sus
productos, es decir, existe una relacién lineal uno a uno entre los
insumos y los productos Los rendimientos decrecientes a escala se
suponen cuando el incremento de los insumos de una DMU resulta en un
menos que proporcional incremento en sus productos. Los rendimientos
crecientes a escala estan presentes cuando ante un incremento de los
insumos de una unidad, se obtiene un aumento mas que proporcional en

sus productos.

La restriccion de convexidad, parte del modelo BCC, asegura que cada
unidad compuesta (DMU eficientes), es una combinacion convexa de sus

unidades de referencia.

DEA es una técnica no paramétrica utilizada para la medicion del
desempefo y utiliza programacion lineal para determinar las eficiencias

de un conjunto homogéneo (comparable) de unidades.

El modelo dual y el primario del CCR proveen dos formas de ver el
mismo problema y las medidas de eficiencia arrojadas por ambos
problemas, son similares, aunque el dual es mucho mas féacil de
resolver, y se presta para mayor intuicibn econémica. La diferencia
entre el dual y el primario es que para cada unidad en el modelo dual se
trate de crear una unidad compuesta hipotética a partir de las unidades
existentes. Siendo la unidad declarada ineficiente cuando se logra lo

antes mencionado, y en caso contrario, la unidad es eficiente.
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La medida de eficiencia es una medida relativa en donde una DMU
calificada como 100% eficiente se dice forma parte de la frontera
eficiente. Asi, una DMU calificada con un 60%, se entiende como una
DMU 60% eficiente con respecto a las DMU de la frontera eficiente.
Dependiendo de las necesidades, se puede establecer el modelo de tal
forma que, cuando se requiera analizar el lado de los insumos, el
modelo se establece orientado a insumos, manteniendo las proporciones
de sus productos constantes. Anadlogamente para el lado del producto y
se dice que el modelo esta orientado a producto. La funcidn de
produccion describe la relacion 6ptima entre los insumos y productos

con el fin de maximizar la producciéon dados los insumos.

La eficiencia de produccion, normalmente referida como eficiencia, es
una medida de la habilidad de una DMU para producir dado un conjunto
de insumos. La metodologia DEA no mide la productividad de una DMU,
sino que mide la eficiencia del proceso de produccién, ya que la
productividad es una funcion de la tecnologia de produccion, la eficiencia

del proceso y el medio ambiente productivo.

El conjunto de referencia (peer group) de una DMU ineficiente es el
conjunto de las DMU eficientes que son directamente comparadas a la
DMU ineficiente cuando se calcula la medida de eficiencia. Este conjunto
lo forman las DMU con orientacion similar de insumos y productos, y
sirve para orientar los ajustes necesarios para mejoramiento de
eficiencia de la DMU ineficiente. La eficiencia de escala se refiere al
tamafo Optimo de operacion. Una DMU con 100% de eficiencia de
escala es una unidad con rendimientos a escala 6ptimos. Las holguras
nos indican la posible sub-utilizaciéon o sobre-utilizacion de insumos (en
su caso) y con ayuda de ellas, se proponen las mejoras necesarias para

convertir a una unidad ineficiente en eficiente.
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La mayoria de las firmas exitosas se subdividen por ramas. El analisis de
frontera permite reconocer las DMU" s con mejor desempefio en la
industria (dentro de una firma sucede cosa analoga), asignar un valor
numerico de eficiencia para cada una, identificar areas de desperdicio de
insumos y / o baja produccidon, obteniendo mejores respuestas para
mejorar el desempefio de las firmas con operaciones de servicio

complejas.

El analisis de frontera provee ademas una medida numeérica de eficiencia
y clasificacion de las firmas (conocida como eficiencia-x en la literatura

econdmica), que ningun otro método puede proporcionar.
Independientemente del enfoque utilizado, éste debera cumplir con
ciertas condiciones minimas de consistencia, que se resumen en los

siguientes puntos:

e Los resultados de eficiencia generados por los diferentes enfoques

deben de tener medidas descriptivas comparables, (u,c).
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e El ordenamiento de las instituciones debe ser significativamente
parecido.

e Los diferentes enfoques deben de coincidir en la identificaciéon de
la firma con el mejor / peor desempeio promedio, lo cual debe de
mantenerse en el tiempo.

e Debe de existir una correspondencia razonablemente comparable
entre los resultados y los que se pudieran obtener con los radios

tradicionales.

En este capitulo se presenta una descripcion de los diferentes enfoques
para la estimacion de medidas de eficiencia, resaltando sus conceptos
fundamentales, asi como sus principales supuestos, mas adelante se
presentan los resultados mas sobresalientes de diferentes analisis
realizados por diferentes autores y para distintas instituciones

financieras en varios paises.

Para que una firma sea eficiente técnicamente, ésta debe, ya sea
minimizar insumos dada la produccion o maximizar produccién dados los
insumos. El concepto de eficiencia econdmica implica la eficiencia
técnica en lo que respecta a la eleccion 6ptima de los niveles o
combinaciones de insumos / producto basandose en las reacciones a los
precios de mercado. Esto nos lleva a hablar de maximizaciéon del
beneficio o minimizacion de costos; ademas implica la eficiencia de
asignacion, es decir, que la produccién 6ptima y/o los insumos 6ptimos
se eligen basandose en la tecnologia de produccidén disponible y en los

precios relativos de mercado.

La eficiencia técnica s6lo requiere de datos de insumos y productos, a
diferencia de la eficiencia econdmica que requiere ademas los datos de

los precios respectivos. Por esta razéon el enfoque DEA goza de la mayor
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simpatia por parte de los analistas ya que en ciertos sectores, los datos
de los precios no estan disponibles, dejando a un lado los conceptos de
optimizacion. Entonces, esto nos indica que los métodos posibles de

comparacion entre si son SFA, TFA, y DFA.

El hecho de que existan los precios de mercado para los datos de
instituciones financieras, aunado al hecho de que los objetivos de ellas
son también de maximizacion de beneficio y minimizacion de costos,

justifica la utilizacion del concepto de eficiencia econdmica.

Técnica de programacion lineal desarrollada por Charnes et al'** (1978)
para evaluar la eficiencia de organizaciones no lucrativas del sector
publico (en un inicio). Impone poca estructura sobre la especificacion de
la frontera de mayor desempefo. Es una técnica en donde el conjunto
de mayor desempefo u observaciones de frontera son tales que ninguna
otra decision de produccidon genera tanto o mas de cada producto
(dados los insumos) o tan poco o menos de cada insumo (dados los

productos).

La frontera de DEA se forma por la combinacién lineal que relaciona el
conjunto de las observaciones de mayor desempefio, generando una

frontera de posibilidades de produccion convexa, con la ventaja de no

" A. Charnes, W.W. Cooper & E. Rhodes (1978) “Measuring Efficiency od Decisién Making Units”, European Journal of Operational
Research 2, pp. 429-444.
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requerir de especificacion explicita de la forma de la relacion de
produccion subyacente. DEA utiliza formas radiales de medicion de
desempefio, es decir, el concepto de eficiencia presente en DEA es el de

eficiencia técnica®®.

Un inconveniente de los enfoques no paramétricos (como el DEA) es que
generalmente no permiten la existencia de un término de error
aleatorio. Se supone gque no existe error de medida al construir la
frontera y que no hay error por temporalidades, es decir, que de un afo
a otro la frontera seréa la misma, ademas de no distinguir entre términos
econdmicos y contables. Se dice que cualquiera de los errores anteriores
que aparezca, sera reflejado como un cambio en su mediada de

eficiencia.

La utilizacion de DEA persigue dos objetivos: el empirico que busca
desarrollar e implementar la version estocastica de DEA, y el analitico,
que busca proporcionar el fundamento estadistico para este enfoque.
Este ultimo ha demostrado que dados ciertos supuestos relativos a la
estructura tecnoldgica y la distribucion de las eficiencias “reales”, se
tiene que: (a) las eficiencias empiricas calculadas a partir de un modelo
DEA, arrojan estimadores consistentes con las eficiencias verdaderas y
(b) Los estimadores DEA pueden ser interpretados como estimadores de
maxima verosimilitud. Sin embargo, el problema fundamental es la
especificacion de la distribucion de la eficiencia de entre todas las
observaciones. Ademas, la distribucion muestral de los estimadores de
eficiencia en el enfoque DEA permanece desconocida. Esto motiva

adoptar una técnica de pivote, que es una forma de obtener una

"DEA fue enfocada originalmente a su uso en el sector piiblico, no siendo aprovechado para la minimizacién de costos ni maximizacion
de beneficios. Asi, DEA, se utilizé aun cuando las funciones tradicionales de costos o beneficio no se justificaran.
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aproximacion empirica de tal distribucion. Una vez aproximada la
distribucion, se realizan las inferencias estadisticas pertinentes.

Un problema potencial al aplicar DEA, es que las firmas pueden ser auto
identificable o casi auto identificable. Esto se debe a que en algunos
casos las firmas practicamente no tienen rivales comparables, es decir,
que ninguna firma o pocas de ellas tienen valores cercanamente
parecidos de insumos o productos. Luego, puede suceder que una firma
se puede auto identificar como 100% eficiente no porque domina
cualquiera de las otras, sino porque simplemente no es comparable en
alguna dimensién con las demas. En el caso de que una firma se auto
identifique como la firma cercana al 100% de eficiencia, a esta se le
denomina firma casi auto identificable, y sucede que tiene pocos
elementos de comparacion. El problema anterior se presenta cuando el

numero de datos disponibles es escaso.

Para aminorar dicho problema, se puede: 1) utilizar los precios de los
insumos en un enfoque de DEA basandose en una funcion de costos, ya
que de otra forma, los insumos permanecen constantes al no estar
presentes en la forma funcional. Lo anterior implica que, firmas con una
combinacion diferente de insumos (productos) se encontrarian como las
auto o casi auto identificadas 2) no imponer mas restricciones al
problema de DEA, de tal forma que las firmas soélo tienen que minimizar
costos con relacion a las demas, pero produciendo la misma cantidad.
Finalmente tal objetivo también se alcanza utilizando la mayor
informacién disponible. Se dice que un estudio con el enfoque DEA
requiere de un conjunto de unidades homogéneas. La homogeneidad se
refiere al grado de similitud entre las unidades DEA no mide

productividad, sino la eficiencia del proceso productivo.
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Originalmente el modelo propuesto por Charnes, Cooper y Rhodes
(CCR), fue formulado para estimar la productividad o eficiencia de una
firma por medio una serie de ecuaciones que manipuladas

algebraicamente, se plantean de la forma siguiente:

Maximizar: E., =) wY,

Sujeto a:

Wi, oo, W 2e€=>0; Mg, ..., Mm=2e >0

Aqui, Ex representa la medida de productividad o eficiencia de la firma k,
Y €s la cantidad de servicio o producto r producido por la firma k
durante el periodo de observacion, Xy es la cantidad de insumo i
utilizado por la firma k durante el periodo de observacion, w, es el
coeficiente o peso asignado al producto o servicio r calculado, m; es el
coeficiente o peso asignado al insumo i calculado, m es el niumero de
insumos utilizado por las firmas, s es el numero de servicios o productos
producido por las firmas, épsilon () es un niumero positivo infinitesimal
que restringe a los coeficientes de los productos e insumos a ser

positivos.

Existen distintas variantes de este enfoque, se pueden mencionar CCR-I
y BCC-1 (orientados a insumos), CCR-O y BCC-O (orientados a
productos), FDH y el modelo aditivo, combinacién de los orientados a
insumos y productos. Todas las variantes anteriores tienen

equivalencias para sus medidas de eficiencia relativa.
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El modelo BCC define una frontera de posibilidades de producciéon en
base a las actividades'’ observadas y su “casco convexo” (hull). El
modelo regresa una medida de eficiencia mayor que la obtenida con el
modelo CCR.

Sean A, B, C y D, DMU’s, cada una con un insumo Yy un producto. La
frontera eficiente del modelo anterior (CCR) esta representada en la
figura 2 por la linea punteada que parte del origen y pasa por el punto
B. Para la variante BCC, se tiene la frontera eficiente representada por
la linea gruesa que une los puntos A, B y C. Aqui, la frontera de
posibilidades de produccion consiste de las actividades posibles con un
exceso de insumo Yy / o un déficit de producto comparadas con las
actividades de la frontera BCC. Se tiene que A, B y C son BCC-
eficientes, sin embargo solo B es ademas CCR-eficiente. Segun los
valores de la gréfica, se tiene que la eficiencia BCC para D se evalua por
PR/PD = 2.6667/4 = 0.6667, mientras que la eficiencia CCR se calcula
por PQ/PD = 2.25/4 = 0.5625. Para el modelo BCC orientado a
producto, la eficiencia se mide por ST/DT = 5/3 = 1.6667, lo que
significa que para que D alcance la eficiencia, debe aumentar su
producto en 1.6667*3 = 5.

'® Formulado por Banker, Charnes y Cooper (1984).
7 Una actividad es una pareja ordenada (x, y) que representan la cantidad de insumos no negativo y la cantidad de producto
respectivamente para una DMU.
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CCR o C

producto

Frontera Eficiente
BCC

—
0 1 2 3 4 5 6

insumo

Figura 2: Modelos CCR y BCC

El modelo BCC, se establece formalmente mediante las ecuaciones
siguientes:
BCC-1 BCC-O
Min  0g Min  mg

s.a. OgXg — XA >0 s.a. XA < Xo

YA > Yo neYo - YA <O
EA=1 er=1
A>0 A>0

El enfoque FDH es un caso especial de DEA, donde los puntos sobre las
lineas que conectan los veértices no son incluidos en la frontera. Esto

tiene como consecuencia que los estimadores obtenidos con FDH, son

'8 Formulado por Deprins, Simar y Tulkens (1984).
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distintos que los obtenidos con DEA. El objetivo primario de este método
es asegurar que las estimaciones de eficiencia son afectadas por
unicamente los desempefios observados actuales. La figura 3 describe la
idea conceptual del método FDH. Aqui, se supone que las unidades
tomadoras de decision (DMU), representadas por A, B, C y D, utilizan

dos insumos x* y x? para producir solo una unidad de un producto.

XZK

Xl>

Figura 3: Frontera eficiente FDH

La frontera del conjunto y sus conexiones representan el casco (hull)
definido como el conjunto mas pequefio que encierra todas las
posibilidades de produccion que pueden ser generadas a partir de las
observaciones. La ecuacion siguiente describe a la frontera de
posibilidades de produccion, en donde se entiende el porque de la forma

de escalera en la representacion grafica.

Peon :<(x,y)|x 2 X, Y <Y XYy 20,]j :1,...,n>.
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En este modelo se combinan las dos orientaciones de las variantes del
método DEA. Para entender la idea principal, supongamos que se tienen
cuatro DMU’s, a saber, A, B, C, y D, cada una de ellas produce un
producto con un insumo. La figura 4 muestra la frontera eficiente
formada por los segmentos delimitados por los puntos A, B y C,
quedando D, dentro de la frontera eficiente. Una posible mejora para D
es combinar la disminucion en el insumo con el aumento del producto
como se indica por la flecha que parte de d hacia B, donde son
maximizadas las holguras s” y s™. La definicion de eficiencia para el

modelo aditivo dice que una DMU es eficiente si y s6lo si s*=0y s**=0.

producto

—>
0 2 4 6 8 10

insumo

Figura 4: El Modelo Aditivo

28



El cuadro 2 resume las caracteristicas de las variantes de los modelos

basicos del enfoque DEA.

Modelo CCR-I CCR-O BCC-1 BCC-O Aditivo

Datos X No No No Libre Libre

negativo negativo negativo

Y Libre Libre Libre No Libre
negativo
Libre de unidades Si Si Si Si No
0> [0,1] [0,1] [0,1] [0,1] No
Tipo de eficiencia Técnica Técnica Técnica Técnica Mixta
Rendimientos a Constantes Constantes Variables Variables Ctes./Vars.

escala

Cuadro 2: Caracteristicas de los modelos DEA

Los origenes de SFA'® se remontan al afio de 1977. El modelo de SFA
tiene una estructura de error compuesto y se desarrolla en un contexto
de produccion de frontera. El modelo puede ser expresado por la funcién
de producciéon y = f(x;pe“ ™), siendo y la produccién, x el vector de
insumos y B un vector de parametros de tecnologia, el primer término
de error v~ N(0,67) y captura los efectos del ruido estadistico, mientras
que el segundo término u > 0O, captura los efectos de la ineficiencia

técnica.?® Cuando simplemente se pasa por alto la suposicién del error

compuesto, entonces se tiene el problema de la existencia de un error

' En el afio de 1977 aparecieron dos articulos casi simultineamente el de Meeusen & Van den Broeck (MB) apareci en junio, el de
Aigner, Lovell & Schmidth (ALS) apareci6 un mes después. Ambos articulos son muy similares.

% Forsund, Lovell & Schmidth (1980), mencionan que la principal debilidad de SFA es la imposibilidad de descomponer los residuos
individuales en dos componentes, por lo que no es posible determinar la eficiencia técnica por observacion.
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significativo al estimar las eficiencias de las firmas individuales. Por
ejemplo, el supuesto de semi-normalidad, implica que la mayoria de las

firmas estan aglomeradas cercanamente a la eficiencia maxima.

El SFA especifica una forma funcional que relaciona ya sea los costos,
beneficios o producciobn con los insumos, productos y factores
involucrados. Supone que las ineficiencias tienen una distribucion
asimétrica, generalmente semi-normal ya que éstas no pueden ser
negativas, mientras que el término aleatorio sigue una distribuciéon
normal estandar. La ineficiencia estimada para cualquier firma se toma
como la media condicional o moda de la distribucion del término de

ineficiencia dadas las observaciones del término de error compuesto.

Una caracteristica al utilizar este enfoque es que la clasificacion de las
instituciones basada en las medidas de eficiencia, es similar a la
obtenida si se ordenaran con referencia a sus residuos, sin importar el
supuesto realizado sobre la distribucion de éstos. Es decir, una firma se
declara eficiente si mantiene sus costos relativamente bajos dadas sus

condiciones exdgenas.

TFA especifica una forma funcional y supone que las desviaciones de los
valores del desempeiio promedio dentro de los cuartiles de mayor y
menor desempeio, representan error aleatorio, mientras que las
desviaciones del desempefio promedio entre los cuartiles mayor y
menor representan ineficiencias. NoO se impone  supuestos

distribucionales al término de error ni a las ineficiencias.
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Para plantear plantea la forma funcional TFA se basa en una regresion
estimada utilizando Unicamente los mejores desempefios segun la base
de datos disponible, por ejemplo aquellos en el cuartil del costo
promedio mas bajo (cuando se utiliza una funcién de costos).?* A estos
bancos se les supone la mayor eficiencia promedio, formando entonces

la frontera gruesa.

Este enfoque arroja un estimado de las diferencias en eficiencia entre el
mejor y el peor cuartil, indicando con esto la eficiencia general, pero no
provee estimaciones puntuales de las firmas en lo individual. Si se desea
tener una estimacion de eficiencia individual, entonces es necesario
agregar un término de eficiencia por cada banco, aun sin estar en la
frontera gruesa. Suponiendo que este término no esta correlacionado
con los regresores, se recupera una medida para cada firma. Al 1% de
las mas eficientes se les identifica como firmas eficientes y sus
respectivos residuos promedio son truncados para que correspondan al
1% de la distribucion muestral, determinando la eficiencia de cada firma

como las diferencias hacia la frontera de estos residuales promedio.

El enfoque DFA también especifica una forma funcional para la frontera,
pero separa las ineficiencias del término aleatorio en forma distinta. Este
enfoque supone que la eficiencia de cada firma es estable en el tiempo,
mientras que el término de error aleatorio se va disipando. La
estimacion de ineficiencia para cada firma en un panel de datos se
determina como la diferencia entre su residuo promedio y el residuo

promedio de la firma en la frontera. Las ineficiencias pueden seguir

2! Los bancos se pueden clasificar en varias clases dependiendo de su tamafio y su costo promedio en el periodo de estudio, se puede
utilizar el radio de costo total por dolar de activo.

31



cualquier distribucion practicamente, siempre y cuando sean no
negativas. Para obtener medidas de eficiencia, se requiere un panel de

datos y se pueden utilizar distintas técnicas.

Una técnica es DFA-P WITHIN, que es un modelo de efectos fijos, el cual
estima la eficiencia del valor de una variable dicotdbmica de una firma. La
eficiencia se estima comparando las desviaciones al término intercepto

de la firma mas eficiente.

Otra técnica es DFA-P GLS, que aplica minimos cuadrados generalizados
al panel de datos, obteniendo un conjunto Unico de parametros,
suponiendo que las ineficiencias de la firmas se mantienen en el tiempo,
y ademas que el término de ineficiencia no esta correlacionado con los
regresores. Un intercepto es obtenido para cada firma a partir del panel
de datos como el residuo promedio para cada firma en el periodo.
Siendo la firma con el residuo promedio mas pequefio, la mayormente
eficiente.

Por ultimo, la técnica DFA-P TRUNCATED, con la cual hay que estimar
una funcién de costos por separado anualmente, basando la estimacion
de eficiencia en los residuos promedio para cada firma. Para eliminar
ruido, se truncan los residuos en los niveles inferior y superior del 1%
de la distribucion, es decir se eliminan los llamados valores extremos de
la distribucién. Este enfoque, implicitamente supone que la ineficiencia

es el unico efecto fijo invariante en el tiempo.
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En este capitulo se describen algunas de las metodologias que utilizan el
analisis de frontera aplicadas a diferentes instituciones y en distintos
paises con el objetivo de estimar medidas de eficiencia para las
instituciones en cuestion. La descripcion se presenta de forma general,
pero sin dejar a un lado los aspectos mas representativos de cada una

de las aplicaciones descritas.

Este analisis de frontera se aplica a instituciones bancarias de nuestro
pais, su objetivo es estimar la ineficiencia-x para cada banco de una
muestra representativa. El estudio se basa en una funcion de costos y
utiliza un panel de datos que alimenta a las variables involucradas. Se
obtiene un resultado de nivel de ineficiencia-x promedio para los bancos
de 13.5%, medida como desviacion de la frontera eficiente, ademas de
lo anterior, no existe relaciéon directa entre el tamafo de los activos y el

nivel de eficiencia de los bancos.

22 | 6pez Acevedo, Florentino & Vargas Gahbler, Laura. Estimacion del nivel de ineficiencia en la banca:
enfoque de frontera estocastica. Revista de Banca y Mercados Financieros, primer semestre de 1999, CNBV.
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La medida de ineficiencia obtenida en este estudio considera dos
aspectos relevantes, primero, el comportamiento de Ila cartera
considerado como producto bancario y segundo, el comportamiento de
los precios de los insumos. Se aplica el enfoque SFA, aproximando una
frontera de costos estocéastica, ya que se tiene que los métodos no
parametricos tienen desventajas como ignorar los precios, estimando asi
solo la eficiencia técnica, y por udltimo, porque dichos métodos no

suponen la existencia de fluctuaciones aleatorias.

El enfoque SFA fue introducido por Aigner, Lovell & Schmidt (1977), sus
ventajas se pueden resumir en la facilidad que tiene para transformar el
error aleatorio en una medida de eficiencia, asi como la capacidad de
capturar el comportamiento de los precios considerados, arrojando
resultados que son relativos a una funcion econdmica. El costo total de
una institucion bancaria se puede modelar como desviacion de la
frontera eficiente como consecuencia de un factor aleatorio y a un factor

de ineficiencia.

Se tiene que para el n-ésimo banco, In(TC,)=f(InQ,InP,)+¢ , con n =

1,2,3,...,m, y donde TC, representa el costo total para el n-ésimo banco,
Qi, la medida del producto bancario, P;j los precios de los insumos y m el
nuamero total de bancos (34en total). El término aleatorio ¢, = v, + up,
esta planteado como la suma de dos términos, el componente aleatorio
no controlable (v,) o ruido blanco y el componente controlable del error

(un) que captura la ineficiencia en costos correspondiente.
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Se supone que el primer componente se comporta de manera normal,
ademas de ser independiente e idénticamente distribuido. Por otro lado,
el segundo término, la ineficiencia, se supone no negativo y con una

distribucién semi normal.

La ineficiencia del k’ésimo banco se expresa como el valor esperado de

un condicional en g5, de la manera siguiente:

donde o® = 6,2 + 6.2, A es la proporcién de la desviacién estandar de u,
sobre la desviacion estandar de v,, ¢ es la funcion de densidad normal

estandar y @ es la funciéon de densidad acumulativa normal estandar.

Los datos son alimentados haciendo una combinacion de series de
tiempo y corte transversal (panel de datos). Una de las ventajas de un
panel de datos es que los estimadores obtenidos para la ineficiencia-x
son consistentes, ademas, no es necesario hacer supuestos fuertes
sobre la distribucion de los errores ya que se pueden obtener
estimadores de los parametros y del nivel de ineficiencia-x para cada
banco sin suponer la no-correlaciéon entre los regresores y el nivel de

eficiencia.

El modelo considera los términos u, como fijos, estimando un intercepto

separado @&, para cada banco, mediante la aplicacion de MCO a la

funciéon con los datos expresados como desviaciones con respecto a la

media de cada banco, para luego calcular los m interceptos como la
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media de los residuales por banco, definidos como d&a=max(@,) Yy

u, =a—-a, paran = 1,2,3, ... , 34. Esto dltimo implica que se toma al

banco mas eficiente de la muestra como el banco 100% eficiente, y a

partir de éste, se mide la ineficiencia de los demas bancos.

La forma funcional presentada para los costos totales es:

In(TC,) =a, + iﬁiln(Qi)Jr iyjln(Pj)Jr €,

donde:
TC, = Costo total para la k-ésima empresa,
Q1 = Créditos personales al consumo
Q2 = Crédito hipotecario
Q3 = Créditos comerciales
Q4 = Cartera de valores
Py = Aproximacioén del precio del trabajo

Costo laboral / nimero de empleados
P2 = Aproximacioén del precio del capital

(Costo de operacion - costo laboral) / activos fijos
P3 = Aproximacion del precio de los depdsitos

Costo financiero / capital total

€n = Término de error

Los datos son datos mensuales del sistema de andlisis financiero de la
comision nacional bancaria y de valores (CNBV), y corresponden al
periodo de enero de 1995 a agosto de 1997, analizando en total 34

instituciones bancarias.

Los resultados obtenidos en el modelo se resumen en el cuadro 3. Se

distingue que la variable de mayor impacto es la que representa los
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créditos comerciales, esto puede significar que una de las variables de
mayor peso para las instituciones bancarias, es la de créditos a
empresas. Ademas, se puede distinguir facilmente que la primera
variable tiene un coeficiente negativo y pequeio, lo que indica que el
impacto en los costos debido a un aumento en los créditos personales

no es tan significativo como lo son los de la tercera y cuarta variable.

R?= 0.7980
Variable Coeficiente Error Std. Estadistico t Significacion
Q1 -0.0253 0.0093 -2.7221 0.0065
Q> 0.0444 0.0138 3.2078 0.0013
Qs 0.5677 0.0177 32.0097 0.0000
Qa4 0.1337 0.0194 6.8747 0.0000
Py 0.3812 0.0244 15.5868 0.0000
P> 0.0929 0.0349 2.6589 0.0079
P3 0.1947 0.0212 9.1794 0.0000

Cuadro 3: Estadisticos de la regresion

A partir de la anterior estimacion es posible obtener el nivel de
ineficiencia por institucion. Esto resultd en una ineficiencia media de
13.5% con una maxima de 25%. La medida se debe entender como la
desviacion promedio respecto a la frontera eficiente estimada. La
mayoria de las instituciones resultaron estar en un rango de 10% a 20%
de ineficiencia. EL cuadro 4 describe el comportamiento de los bancos

por rango de ineficiencia.

Se determina la participacion de los activos de cada institucion en los
activos totales del sistema bancario en agosto de 1997. La anterior
medida tiene como objetivo verificar de una manera sencilla la posible
relacion entre la variables tamafo de la institucion e ineficiencia. Los

resultados se presentan el cuadro 5.
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Namero de bancos

10

9

8

Oa4 5a9 10a14 15a20 20 0 més

Ineficiencia %

Cuadro 4: Rangos de ineficiencia para los bancos en México

% Ineficiencia

Tamafio®® Oa4 5a9 10 a 14 15 a 20 20 0 mas
Menor a 0.9% 1 6 6 5 4
1a3.9% 1 0 2 1 1
4a9% 0 0 0 3 1
Mayor de 9% 2 0 1 0 0
Total 4 6 9 9 6

Cuadro 5: Tamarfo de los bancos y bancos con ineficiencias.

Como puede verse, no se puede observar una relacion directa entre el
tamarfio de los activos y la medida de ineficiencia. El indicador obtenido
permite hacer comparaciones entre instituciones y determinar el nivel
de ineficiencia relativa. Esto se puede utilizar como referencia para
mejorar el desempefio de los bancos, en donde se espera que se tengan
mejores practicas para los que se les detectod ineficiencia. Cuando una
instituciéon bancaria presenta problemas, entonces resultara que la

medida correspondiente de ineficiencia serd mayor. Asimismo, esta

23 participacion de activos sobre los activos totales del sistema bancario.
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medida puede ser utilizada para analizar cuales instituciones son
posibles a fusionarse, situacion muy comun en nuestro pais en udltimas

fechas.

En este andlisis, se estima la eficiencia de la banca en Portugal para el
periodo de 1990 a 1995. Este pais presenta un mercado interesante
para el estudio de la eficiencia de las instituciones bancarias, ya que
luego a la entrada de Portugal a la comunidad econdmica europea en
1986, la desregulacion ha forzado a los bancos a tener ajustes
rapidamente. Asimismo, es interesante ya que la creacion de nuevos
bancos después de la liberalizacion del mercado financiero, ha permitido
que éstos controlen un 20% del mercado, por lo que la evolucion de la
eficiencia en el tiempo es de gran interés, ademas de comparar la
eficiencia relativa de los nuevos bancos con la de los bancos

establecidos.

La industria bancaria se divide en dos grupos: los viejos bancos
establecidos, con técnicas obsoletas de produccion y los nuevos bancos,
que toman la oportunidad de la liberalizacion para expandirse por toda
la nacidon. Sin una carga de costos significativa, los nuevos bancos
pueden operar en la frontera eficiente, en donde Unicamente un analisis
empirico puede cuantificar la magnitud de las ganancias por eficiencia

relativa.

24 cahoto, Ana & Demine, Jean. A non-parametric evaluation of banking in Portugal, new and old banks.
January 26, 2000. Federal Reserve Boureau, working paper.
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Los cuadros siguientes describen la muestra de los bancos incluidos en
el estudio empirico. Se tienen 12 bancos antiguos, de entre los cuales 9
son comerciales y 3 de ahorro. El niumero de bancos nuevos asciende a

8, de los cuales 3 son extranjeros.

Activos Préstamos Depdésitos Sucursales Empleados

Viejos bancos 54.6 49.4 53.2 56.4 59.8
comerciales

Viejos bancos de 27.2 33.5 32.3 22.2 24.7
Ahorros

Nuevos bancos 18.2 17.1 14.5 21.4 15.5

Comerciales

Total 100 100 100 100 100

Cuadro 6: Estructura porcentual de la muestra representativa
de bancos en 1995

En 1990, la muestra de 20 bancos controlaba el 92.6% de los activos y
el 97.6% de las sucursales. Para obtener los estimadores de eficiencia,
primero se define una frontera de producciéon eficiente no-paramétrica
que sirve de referencia para la medida de eficiencia utilizada, propuesta

por Debreu-Farrell.

Se determina un banco de referencia (frontera eficiente) de manera
artificial, identificando la localizacion relativa del resto de los bancos.
Esta referencia puede ser una combinacion lineal de los bancos
eficientes encontrados en una muestra. Como hemos visto antes, no es
necesaria especificacion de una forma funcional particular para la
frontera de produccién. Sin embargo, es necesario suponer que no
existe error aleatorio. Los modelos deterministicos no distinguen entre
ineficiencia y ruido aleatorio, suponiendo que todas las desviaciones de

la frontera estimada representan ineficiencia, lo cual es claramente una
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equivocacion. La justificacion detras de la eleccion de la metodologia es

el pequefio numero de bancos en Portugal.

Con una tecnologia de frontera multiproducto y un panel de datos se
define la medida de eficiencia, basadndose en una frontera eficiente
construida con los bancos observados en el tiempo t, entonces, para el

banco b observado en el tiempo t + i se define lo siguiente:

EFtb,m _ min{E?’m :th (yb,t+i’E1:,t+iXb,t+i) < 0}’ Vb,t+iteT

E?’H—i

b,t+i

La funcion F¢(-) denota la funcion de produccién en el periodo t, X es

el vector de insumos observado para el banco b en el tiempo t + i, EF>""

es un factor de escalamiento que expresa la méaxima reduccién
proporcional en los insumos necesaria para producir un vector de
productos del banco b observado en el tiempo t + i, y*' donde t es el
tiempo de la frontera de referencia, y T es el conjunto que incluye los
bancos con sus respectivos insumos y productos en el tiempo ty t + i.
Aqui, se tiene que cuando i = 0 el conjunto de bancos a los cuales se les
mide la eficiencia, es el mismo que el creado para tomar de referencia.
Entonces, la medida de ineficiencia estara entre O y 1. Sin embargo,
cuando se esta comparando un banco contra uno construido con bancos
de otro periodo de tiempo i # 0, la medida podra ser mayor que uno
siempre que la observacion esté fuera de la frontera construida en el

tiempo t.

Se utilizan k insumos, m productos, y una muestra de n bancos para
formar la frontera en el tiempo t. El problema formal de evaluar la
eficiencia del banco b en el tiempo t + i se define como sigue: el banco

referencia es una combinacion lineal de los bancos con tecnologia
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referente en el tiempo t, tales que cumplen con las propiedades

siguientes:
Min E}*
sujeto a: z>t
(a) YtZE,Hi > ytb,t+i (b) X 1Z Ilo, t+ i < X tb ot y tb i
(C) IZE,H—i =1 (d) Zf’tﬂ >0

donde, Y; es la matriz de productos en la muestra de referencia, X; es
una matriz de orden k x n con los insumos de la misma muestra de

bancos, z™* es un vector de orden n x 1 de pesos relativos para definir

t

el banco de referencia b observado en el tiempo t + i.

Las propiedades(a) y (b) se refieren a restricciones sobre los productos
e insumos respectivamente. La tercera define el grado de rendimientos
a escala (VRS) impuestos al banco de referencia, sin la cual implicaria
rendimientos a escala constantes (CRS) y no variables. La puntuacion de
eficiencia VRS provee una cota superior para la medida de eficiencia
CRS. La diferencia entre las medidas de eficiencia E'™ y E*™ se define
como la medida de ineficiencia de escala (s), la cual expresa la ganancia
adicional que puede obtenerse si los bancos operan con rendimientos
constantes a escala en el largo plazo y se relacionan de la siguiente
manera:
E = (E*)(s)

La figura 5 ilustra la construccion de las fronteras de produccion vy el
calculo de las medidas de eficiencia para el caso de un solo producto (y)
producido con un solo insumo (x). Se tienen tres unidades productivas

A, B y C. La frontera para crs esta representada por la linea OA™ que
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comprende todas las expansiones o contracciones proporcionales de los
puntos observados. Por ejemplo el punto A que es totalmente eficiente
técnicamente. La observacion C no exhibe eficiencia de escala al
permanecer en la frontera vrs. B por su parte, estando dentro de la
frontera, es técnicamente ineficiente, mostrando que la misma cantidad
de producto puede ser alcanzada utilizando menor cantidad de insumos.
Para esta observacion, la eficiencia técnica en insumos puede medirse
por el radio 0x2 / Oxb bajo la frontera vrs y por Ox1 / Oxb en la frontera
crs, por lo que el grado de ineficiencia de escala estara dada por

0Ox1/0x2.

Se forman tres grupos de bancos, los viejos bancos comerciales y los
viejos bancos de ahorro y nuevos bancos. El periodo de analisis es de
1990 a 1995. Los productos bancarios se definen de acuerdo al enfoque
de intermediacién®®, es decir, la produccién incluye los préstamos,
depdsitos y titulos en escudos, la moneda nacional, ademas del namero
de sucursales, entendiéndola como la disponibilidad de servicios
bancarios. Los insumos incluyen el niumero de empleados y el capital
fisico, este ultimo aproximado por el valor en libros de los activos fijos.
Todas las variables excepto el numero de empleados y el niumero de
sucursales son deflactadas por el IPC (indice de precios al consumo) con

ano base 1990. Los reportes de datos se resumen en el cuadro

siguiente.

Variable 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Empleados 2,896 2,992 3,001 2,940 2,867 2,849
Activo fijo 16,105 21,017 23,374 22,958 22,436 21,150

Préstamos 242,984 272,732 297,795 301,755 295,171 313,406

25 Clark, Jeffrey A., Economies of Scale and Scope at Depositary Financial Institutions: A Review of the
Literature. Economic Review, Federal Reserve System.
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Depdsitos 408,952 447,708 488,327 506,295 531,976 555,128
Titulos 428,240 487,948 499,293 613,624 694,293 760,382
Sucursales 102 132 145 159 168 183

Cuadro 7: Valor promedio por banco de insumos y productos

para la muestra de bancos

Crs

C s

Y

>
a x1 x2 xb X

Figura 5: Fronteras eficientes con CRS y VRS

Canhoto & Dermine utilizan dos enfoques para analizar la eficiencia. Si
los datos son utilizados como una sola muestra con el supuesto implicito
de un banco de referencia comun, se calcula la eficiencia de cada banco
observado en diferentes periodos de tiempo y se analiza el
mejoramiento en la eficiencia calculada, una a una con el banco
referencia. El segundo enfoque consiste en analizar cada serie de tiempo
por separado y como no se puede comparar directamente con el
desempeno de la eficiencia en el tiempo, se utilizan los indices de
productividad de Malmquist, lo cual permite la comparacion propia. El
reporte de las medidas se presenta en el cuadro 8, en donde se observa

un 69% de eficiencia promedio utilizando la medida crs para la muestra
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completa, ademas de que la tendencia es creciente. Estos resultados
son similares a los encontrados por otros autores en estudios
similares®®. La misma tendencia se observa para los resultados con la

medida vrs.

Cuando se utilizan las muestras por separado, se obtienen las medidas
mostradas en el cuadro 9. Se observa que la medida de eficiencia
parece ser ligeramente decreciente. Se realizan, ademas de estos
andlisis, varias pruebas estadisticas para examinar si el incremento de
las medidas reportadas es estadisticamente significativo y si el resultado
es afirmativo, entonces se puede afirmar que el incremento en las
medidas de eficiencia (crs y vrs) se puede atribuir al hecho de que los
bancos son cada vez mas eficientes o cercanos a la frontera de

produccion y / o el hecho de que la tecnologia cambia constantemente.

Ecrs Evrs S
1990-1995 0.69 0.80 0.86
1990 0.59 0.73 0.82
1991 0.61 0.72 0.85
1992 0.65 0.77 0.85
1993 0.70 0.81 0.87
1994 0.76 0.85 0.89
1995 0.84 0.93 0.91

Cuadro 8: Medidas promedio de eficiencia para la muestra

ECTS EVI'S S
1990 0.90 0.95 0.95
1991 0.91 0.95 0.96
1992 0.90 0.93 0.96
1993 0.86 0.91 0.95

26 Berger, Allen N., Humphrey. Efficiency of Financial Institutions: International Survey and Direction for
Future Research. European Journal of Operational Research, 1997.
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1994 0.84 0.91 0.92
1995 0.84 0.93 0.90

Cuadro 9: Medidas promedio de eficiencia calculadas con

muestras anuales por separado

En el cuadro 10 se describen las diferencias en la distribucion de
resultados de eficiencia, en doénde se evalua si la distribuciéon de
eficiencia de los resultados de eficiencia calculados con tecnologia de
referencia diferente para cada afio es idéntica a la distribucion calculada
con los resultados estimados con los datos totales.?’ Se observa que la
hipétesis de misma distribucion se rechaza para los primeros tres afos
unicamente, lo cual sugiere que la frontera con datos totales esta
determinada por los datos de afnos recientes. Lo anterior puede ser
consecuencia de ya sea que los bancos son mas eficientes o a que los
bancos observados en afios recientes tienen acceso a nuevas y mas

eficientes tecnologias.

BANCOS E®™ EY'® S
Antiguos 0.62 0.73 0.85
Nuevos 0.77 0.86 0.89
Ahorros 0.69 0.86 0.82
Total 0.69 0.80 0.86

Cuadro 10: Medidas de eficiencia promedio para cada grupo de

Bancos calculada con la muestra total

La evidencia de los datos presentados nos hace suponer que los
resultados comparados no provienen de la misma muestra. Como se
puede apreciar, se puede afirmar que los nuevos bancos en Portugal son

en promedio mayormente eficientes.

27 se incluye el test Mann-Whitney para ser aplicado a la comparaciéon de dos distribuciones muestrales.
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Se utiliza un novedoso método de coeficientes fijos para la estimacion
de la eficiencia en la banca, el cual permite enfocarse a problemas
economeétricos tales como: la forma funcional desconocida de los costos
o los beneficios, variables explicatorias excluidas de la funcion de
beneficios o costos con alta correlacion con variables que si estan
incluidas en la funcion, y las inconsistencias que pueden surgir si los
términos de error arbitrario se agregan a la funcibn y a sus

correspondientes ecuaciones resultantes.

Como consecuencia, el problema econométrico de la estimacién de la
ineficiencia-x no es tan simple como el problema de distinguir entre dos
componentes aleatorios. La metodologia permite la separacion de una
frontera para cada firma, lo que no sucede con otros estudios que solo
estiman una sola frontera comun a todas las firmas. Los datos utilizados

corresponden a bancos comerciales para el periodo de 1984 a 1989.

El desarrollo de este tipo de estudios permite contestar a interrogantes
como si de la fusibn entre grandes organizaciones bancarias resulta
mayor eficiencia, mejor servicio al usuario, asi como mayor seguridad

bancaria, que de otra forma se quedarian sin respuesta.

En el estudio se estiman las ineficiencias técnicas y de asignhacion,
utilizando un enfoque de “tipo de forma funcional”. Este enfoque fue
desarrollado por Swamy, Mehta y Singamsetti en 1993, el cual tiene
algunas ventajas sobre los cuatro enfoques comunmente utilizados que

se describieron con anterioridad. Este enfoque especifica una funcion de

28 Akhavein, Jalal D., Swamy P.A.V.B., Taubman, Stephen B. A general method of deriving the efficiencies of
banks from a profit function. The Wharton Financial institution Center, working paper 94-26, September
1994.
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costos o beneficios de tal forma que coincida con su contraparte real. No
supone que las variables explicatorias incluidas en la funciéon sean no
correlacionadas con las variables explicatorias excluidas. Este enfoque
trae una variedad de no linealidades y efectos de variables excluidas al
analisis econométrico, lo cual ayuda a explicar algunos de los residuos

atribuidos a cambios técnicos en estudios previos.

Primero se estima la funcion de beneficios verdadera con el modelo
general de coeficientes fijos basandose en Diewert y Ostensoe® y se
utiliza la base de datos de Berger®. Luego, los resultados obtenidos se
comparan a los obtenidos por Berger, con lo cual se comprueba la

efectividad de los estimadores de eficiencia-x.

En el proceso, primero se supone que no hay ineficiencias, para luego
relajar el supuesto. Al hacer esto, el modelo es muy similar al trabajado
por Berger, en donde se trabaja con precios sombra, desviaciones de los
precios actuales. Se supone ademas, que los bancos estan agrupados de
tal forma que las tecnologias de produccion de bancos diferentes dentro

de un grupo son muy similares.

Los pasos realizados de manera general son los siguientes: primero, se
aplica un modelo de estimacion de coeficientes desarrollado por Swamy
y Metha (1975) con el fin de estimar la funcién de beneficios. Enseguida
se estiman los beneficios 6ptimos, asi como las cantidades de los
Insumos. Habiendo obtenido lo anterior, las estimaciones son validadas.
Los datos estan agrupados por estado y por afio, ademas, se subdividen

en tres grupos, UNIT (banco unitario), LIMIT (sucursales limitadas) y

2° Diewert, W.E. and Ostensoe, 1988, Flexible functional forms for profit functions and global curvature
conditions, in W.A. Barnett, E.R. Bernt, and H. White, eds., Dynamic econometric modeling (Cambridge
University Press, Cambridge) 43-51.

%0 Berger, Allen N., Hancock, Diana, Humpehrey, David B., Bank Efficiency Derived from the Profit Function.
Journal of Banking and Finance, V17, April 1993.
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STATE (sucursales regionales), representando los grandes grupos

regulados en Estados Unidos.

Las variables utilizadas son: el niumero de empleados Q1, préstamos de
instalacion Q2, fondos comprados Q3 y préstamos comerciales e
industriales Q4. Las variables fijas (netputs) son, el capital fisico, z1 y

los depdésitos centrales, z2.
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Los resultados muestran que el residual que otros estudios atribuyen a
la ineficiencia técnica, incluye los efectos de las variables excluidas, de
formas funcionales imprecisas, y de estimacion inconsistente de
parametros. Se muestra que una vez que los efectos son sustraidos del

residual, la ineficiencia estimada sera sustancialmente menor.

Al igual que previos estudios, se concluye que las ineficiencias técnicas
dominan a las de asignacion y que en promedio los bancos grandes son
mayormente eficientes en ambas medidas de ineficiencia, que los

bancos pequefios y medianos.

Para los tres grupos, las ineficiencias de produccion estimadas son mas
grandes que las ineficiencias de insumos, sugiriendo que las ganancias
deficientes, en lugar de costos excesivos, son las fuentes primarias para
que algunos bancos no estén alcanzando beneficios maximos. Los

resultados numeéricos se presentan en el cuadro 12.

Tipo de Variable No. de Obs. Optimo Deseado Actual
banco
UNIT Q1 1947 -322348 -384472 -384744
Q2 1947 32085 34861 34558
Q3 1947 -39191 -49788 -49788
Q4 1947 48353 52981 51382
I 1947 39.647M 38946M 38.503M
LIMIT Q1 1031 -213063 -336312 -336412
Q2 1031 30162 35188 34982
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Q3 1031 -21276 -25938 -25938

Q4 1031 45524 44027 39537
I1 1031 85.317M 82203M 81.100M
STATE Q1 1295 -93992 -251559 -252355
Q2 1295 37486 35503 35431
Q3 1295 -43176 -40951 -40951
Q4 1295 35636 39714 38042
1 1295 110.260M 103.786M 102.649M

Cuadro 12: Comparacion de los netputs promedio 6ptimos,

deseados y actuales

En este estudio, se examinan las propiedades de la ineficiencia-x y su
relacion con la toma de riesgos y el retorno de acervos para los bancos
de Estados Unidos para el periodo 1986 - 1991. Para realizar este tipo
de andlisis, se estima una frontera eficiente de costos estocastica en
base a la propuesta por Aigner, Lovell & Schmidt (1977), basada en una
funcion de costos translog multiproducto. Los datos semestrales para
una muestra de 254 bancos estadounidenses son agrupados en cuartiles
para poder hacer comparaciones entre las diferentes tecnologias para
cada tamano. Se estiman funciones de costo para cada tamafo
utilizando el método de méaxima verosimilitud. En base a lo anterior, se
estima la ineficiencia-x para cada muestra de cada tamafo en cada
periodo, siguiendo el método de Jondrow, Lovell, Materov & Schmidt
(1982).

Luego de controlar las diferencias en la escala, se encuentra que el

promedio de los bancos pequefos es relativamente menos eficiente que

31 Simon H. Kwan & Robert A. Eisenbeis, An analysis of Inefficiencies in Banking: A Stochastic Cost Frontier
Approach. Federal Reserve Boureau of Dan Francisco Economic Review 1996, Number 2.
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el promedio de los bancos grandes. Los bancos pequefios también
exhiben mayores variaciones en ineficiencias x que sus contrapartes, los
bancos grandes. Los bancos menos eficientes son asociados con la toma

de mayores riesgos.

Las eficiencias de escala se refieren a la relacion entre los costos
promedio de una firma y su produccion. Las eficiencias de alcance o
diversificacion, se refieren a las economias de produccién conjunta, en
donde los costos de produccion son menores que la suma de los costos
al ser producidos en forma independiente. Este tipo de estudios sin
embargo, no parece aportar evidencia para el significado econémico de
las ineficiencias-x, refiriéndose a las desviaciones de la frontera eficiente
de produccién, que refleja el nivel maximo de producciéon para un nivel

de insumos dado.

Este tipo de analisis es de especial interés, dados los cambios
presentados en la industria bancaria en la ultima década, donde las
inquietudes méas comunes son: ¢las firmas ineficientes se mantienen
ineficientes en el tiempo?, ;como es que tales firmas son viables

econdmicamente?

Para los hacedores de las politicas bancarias, la importancia se centra en
determinar si las ineficiencias de algunos de los bancos atraen riesgos
adicionales al sistema bancario. En cambio, a los inversionistas les
interesa la relacion entre la ineficiencia-x de una firma en especial y la

valuacién de mercado de sus acervos.

Similar a los estudios realizados anteriormente, se encuentra que las

ineficiencias-x son muy grandes, ademas de encontrar propiedades
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interesantes de éstas. Primero, el nivel de las ineficiencias-x es en
promedio notablemente mas bajo para los bancos grandes que para los
bancos pequefios. Segundo, independientemente del tamafo de la
firma, las ineficiencias-x disminuyen gradualmente entre 1986 y 1990,
incrementandose para 1991. Tercero, a pesar de la disminucién en las
ineficiencias-x, el posicionamiento segun el orden de las firmas en base
a su ineficiencia-x esta altamente correlacionada en el tiempo, tres afios
y medio para las firmas de los cuartiles mas pequefos y un afo para las
firmas del cuartil mayor. Se cree gue los bancos pueden permanecer en
el mercado debido a que la toma de mayores riesgos soporta las
ineficiencias presentadas por cada firma ineficiente. Se encuentra
también que las firmas ineficientes tienden a tener una varianza mayor
en el retorno de sus acervos, menor capitalizacién, y mayor cobro por

préstamos.

Para medir la ineficiencia-x de cada banco, mediante la metodologia
mencionada, el costo total observado de un banco se compara con la
frontera eficiente (costo total eficiente) y sus desviaciones son
atribuidas a ruido aleatorio y posiblemente a ineficiencia-x. La funcion

definida de costo total para el n-ésimo banco se describe por:

LN TCh =f(INQi, InP;) + &n
donde TC, es el costo total del banco n, Q; son las medidas de la
produccioén bancaria, y Pj son los precios de los insumos. El término

estocastico g, se divide como ¢, = pn + 8,5, donde p, representa un factor

aleatorio no controlable y 3, representa el componente controlable de e,.
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Por una parte, un ~ N(O, Guz), mientras que 9J, se distribuye

independiente de p, y tiene una distribucién seminormal, &, ~ | N(O, o5 .

Se define la ineficiencia-x de la firma n como c,, y se expresa como el

valor esperado de 3, condicional en g, de forma que:

Cn = EGnlen) = [oM (A+2D)][d(enh/c)/D(eni/) + en/c]
con . =05/ 06, ,06° =05 +c,°, ® es la funcibn de densidad
acumulativa normal estandar y ¢ es la funcion de densidad normal
estandar. Se obtienen las estimaciones de la ineficiencia-x con

estimaciones de las desviaciones estandar correspondientes.

Se utilizan cinco medidas de productos bancarios y tres precios de
insumos bancarios dentro de la funciéon de costos translog multiproducto
especificada, a saber, valor en libros de inversion en valores Q1, valor
en libros de los préstamos hipotecarios Q2, valor en libros de los
préstamos comerciales e industriales Q3, valor en libros de préstamos al
consumidor Q4 y obligaciones y contingencias Q5. En lo que respecta a
precios, se cuenta con el precio por capital unitario P1, definido como los
gastos de planta (Occupancy expenses) dividido por la planta fija y
equipo, el costo unitario de los fondos P2, definido como los gastos de
interés total entre los depoésitos totales, fondos prestados y notas
subordinadas, y por ultimo, el precio unitario del trabajo P3, definido
como los sueldos y salarios totales dividido por el nUmero de empleados
equivalentes de tiempo completo. Las estimaciones obtenidas por este

método, son presentadas en el cuadro 13.

Basandose en los resultados, podemos decir que existen ineficiencias

sustanciales en la banca, promediando entre un 10 y 20 por ciento de

55



los costos totales. Luego que son controladas las diferencias en escala,
tanto la media como la mediana de la estimacion de ineficiencia

decrecen mondtonamente

En base a los resultados se puede pensar que, en promedio, los bancos
pequefios se desvian mas de la frontera de costos eficiente que lo que
se desvian los bancos grandes, es decir, los bancos pequefios parecen
ser menos eficientes que los bancos grandes, ademas de presentar
mayor variabilidad. En lo referente a la posible relacion entre ineficiencia
y rendimiento de activos, se encuentra que los bancos ineficientes
tienden a tener mayores varianzas en sus rendimientos, menos

capitalizacion y mayores pérdidas en préstamos.

Estadistico Cuartil 1 Cuartil 2 Cuartil 3 Cuartil 4
Media 0.1855 0.1446 0.1211 0.0808
Mediana 0.1483 0.1166 0.1003 0.0704
Minimo 0.0146 0.0197 0.0159 0.0208
Maximo 0.9460 0.6144 0.4708 0.3212
Desviacion estandar 0.1454 0.0977 0.0819 0.0417
Sesgo 1.6447 1.4156 1.2244 1.4741
Curtosis 3.1797 2.4199 1.4317 3.0111
N 774 657 643 659

Cuadro 13: Resumen de las estadisticas obtenidas de ineficiencia-x

En este articulo, se investiga empiricamente la ineficiencia-x (de

asignacion y técnica) en los bancos australianos. Se utilizé la técnica

32 sathye, Milind, X-efficiency in Australian Banking: An Empirical Investigation, Journal of Banking & Finance
25 (2001)613-630.
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DEA, ya que resulta ajustarse mas a las necesidades debido a la
muestra pequefia de datos. Los objetivos centrales de este estudio son,
1) investigar la eficiencia econdémica, técnica y de asignacion para los
bancos australianos y compararla con bancos de distintos paises, 2)
Investigar si los bancos domésticos son mas eficientes que los de capital
extranjero en Australia y 3) determinar cuales son los factores que

influyen sobre las medidas encontradas anteriormente.

Para encontrar las medidas de eficiencia, se utilizé el enfoque DEA, para
ver la diferencia entre la eficiencia de los bancos domeésticos y
extranjeros, se utiliz6 ANOVA.

Con el objetivo de medir la eficiencia, las instituciones con mayor
desempeio son separadas de las de menor desempefo. Las variables
involucradas son, trabajo X1, capital X2, y fondos prestables X3 por
parte de los insumos, y como productos, préstamos Y1 y depoésitos Y2,
ademas de la utilizacion del precio del trabajo P1, una proxi del precio
del capital P2 y el precio de los fondos prestables P3. La muestra incluye

a 29 bancos de los 32 existentes.

En los cuadros siguientes se resume la descripcion de las variables
involucradas, y una descripcion de las medidas de eficiencia obtenidas

basadas en la muestra de datos.

Variable* N Minimo maximo media d.s
Y1 29 172 57709 10954 17955
Y2 29 13 31845 4175 7860
X1 29 59 47178 6458 13522
X2 29 3 2330 286 515
X3 29 85 61298 10299 16919
P1 29 0.03 0.06 0.09 0.11

57



P2 29 0.01 1.17 0.42 0.35
P3 29 0.04 0.42 0.10 0.07

*En millones de doélares australianos, excepto x1 nimero de empleados

Cuadro 14: Estadistica descriptiva de la muestra

Tipo de minimo Maximo Media d.s.
eficiencia

TE 0.39 1.00 0.67 0.17
AE 0.57 1.00 0.85 0.11
OE 0.22 1.00 0.58 0.18

TE — Eficiencia Técnica, AE — Eficiencia de Asignacién, OE = TE*AE

Cuadro 15: Estadistica descriptiva de las medidas de eficiencia
Como se puede apreciar en el cuadro anterior, la eficiencia técnica es
menor gue la eficiencia de asignaciéon, es decir, los bancos tienen que
mejorar la productividad de los insumos involucrados en el modelo, que
son capital, trabajo y fondos prestables, es decir tienen que ajustar sus
razones capital / activos, asi como despedir el exceso de personal. Una
idea que ha sido adoptada recientemente es la sugerencia de los
mismos bancos hacia sus clientes de migrar a los servicios por teléfono
0 por computadora, asignando claves de cliente para estos fines. Esto
ultimo permite reducir los costos drasticamente al no tener que
enfrentar los clientes en las filas bancarias, sino que se le ofrece un

servicio seguro y confiable por via electrénica.

Los bancos en esta muestra se encuentran con bajos niveles de
eficiencia comparados con bancos europeos y estadounidenses. Los
resultados indican que, como fuente de la ineficiencia total, la parte
técnica tiene mayor peso que la ineficiencia de asignacion. Luego, se
dice que la ineficiencia en los bancos australianos se atribuye mas que
nada al desperdicio de recursos que a la mala asignacion de estos.

Haciendo una comparacion entre los bancos domeésticos y los
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extranjeros, se encuentra que los primeros son mas eficientes. Como en
los analisis anteriores, los resultados son de gran utilidad para el disefo

de politicas e internamente para los bancos con fines estratégicos.

El articulo analizado revisa 130 estudios que aplican analisis de frontera
eficiente en 21 paises. El objetivo principal es resumir y revisar en
forma critica las estimaciones empiricas de eficiencia de las instituciones

financieras.

Se encuentra que, independientemente de los métodos de medicion de
eficiencia, no se obtienen resultados consistentes, lo cual indica que
todos los métodos son susceptibles de mejoras. Como resultado de este
analisis, se observan las implicaciones que tienen estos resultados de
eficiencia en Ilas areas de politica de gobierno y desempefio

administrativo.

Primero son separadas las firmas de mayor desempefio de las de menor
desempefo, utilizando alguno de los enfoques paramétricos 0 no
paramétricos. Con este tipo de analisis, se tienen presentes las
implicaciones que tiene la regulacion, las fusiones o la estructura del
mercado de la industria. A través de la clasificacion de las instituciones,
se pueden establecer politicas para el mejor desempefio de las firmas en
la industria. En la literatura actual, se utilizan por lo menos cinco
diferentes técnicas de eficiencia, en el presente analisis, se incluyen el
mayor numero posible de instituciones financieras, clasificadas por
rama, y lo hacen para el mayor niumero de paises, ya que cada vez, el

mercado financiero se esta globalizando.

%3 Berger, Allen N., Humphrey. Efficiency of Financial Institutions: International Survey and Direction for
Future Research. European Journal of Operational Research, 1997
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Una caracteristica de los métodos paramétricos es que imponen una
forma funcional particular, al suponer el comportamiento de la frontera,
lo que puede traer como consecuencia, que las medidas de eficiencia se
confundan con errores de especificacion. Al mismo tiempo, estos
enfoques no son tan rigurosos al establecer la frontera, pero tienen el
inconveniente de no permitir errores aleatorios debidos a problemas de
datos, confundiendo entonces a las medidas de eficiencia con las

desviaciones aleatorias de la frontera eficiente.

No se puede decidir cual de los dos enfoques, paramétricos o no
paramétricos es mejor, ya que el nivel real de eficiencia es desconocido,
sin embargo, una posible accion para disipar las limitaciones de los
enfoques puede ser flexibilizar a los enfoques paramétricos por una
parte e introducir cierto grado de error aleatorio en los enfoques no

parametricos.

Los resultados de eficiencia se reportan en dos formas. La primera, por
ejemplo, la eficiencia de un 79% de una firma, significa que si la firma
estuviese produciendo sobre la frontera en lugar de su posicion actual,
entonces unicamente 79% de los recursos actualmente utilizados serian
necesarios para producir el mismo nivel de produccién (o alcanzar las
mismas metas). La segunda como ineficiencia, asi la correspondiente a
esta misma firma sera de un 27%, significando que la firma requiere
27% mas de recursos para producir la misma cantidad de producto (o
alcanzar las mismas metas) que una firma eficiente sobre la frontera. La
relacion entre las medidas de eficiencia e ineficiencia se describe con la

formula siguiente:
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Eficiencia =1 / (1 + Ineficiencia)

En el cuadro 16 se presentan las medidas arrojadas por los enfoques no
paramétricos son menores que las arrojadas por los paramétricos,
ademdas de sugerir mayor dispersion en los radios de estimacion. En
general, parece claro que las estimaciones de eficiencia media y
mediana para una industria, pueden servir mejor para propositos de
politicas e investigacion que la simple clasificacion sugerida por su valor
de eficiencia, ya que ésta udltima variarda un poco dependiendo del
enfoque. Entonces, los posibles analisis de politica o investigacion
basados en los niveles de eficiencia de las firmas, seran mas
convincentes entre mayor numero de enfoques sean aplicados a un
mismo conjunto de datos con el fin de demostrar la efectividad de los

resultados obtenidos.

no paramétricos Parameétricos
DEA y FDH SFA, DFA y TFA
(78 observaciones) (110 observaciones)

Media 0.72 Media 0.84

Mediana 0.74 Mediana 0.85

Desviacion estandar 0.17 Desviacion estandar 0.06

Rango intercuartil 0.24 Rango intercuartil 0.07
Rango 0.31 a 0.97 Rango 0.61 a 0.95

Cuadro 16: Eficiencia promedio de los bancos estadounidenses

por enfoque de frontera.

En los resultados presentados para analisis entre paises, se tiene una
aplicacion de DEA a bancos de Noruega, Suecia y Finlandia, primero
aplicado con fronteras separadas para cada pais y después
estableciendo una frontera comun. En ambos casos, Suecia fue

encontrado como el pais con la banca mas eficiente de entre los tres
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paises. La efectividad de la frontera comun, se demostro eliminando los
bancos de la frontera, recalculando los valores de eficiencia y
correlacionando los nuevos valores con los anteriores, lo que arrojé una
medida de coeficiente Spearman de 0.96, reafirmando que los bancos
suecos son mas eficientes, segun las medidas de eficiencia obtenidas.

Se realizaron otros estudios comparativos entre paises aplicando DFA y
DEA respectivamente para 11 paises dela OECD y 8 paises en
desarrollo. Para ambos casos se define una frontera comun. En el primer
estudio, se obtiene una medida promedio de eficiencia para instituciones
financieras (banca y seguros) de 0.82, con un rango de 0.67
(Dinamarca) a 0.98 (Jap6n). En el segundo estudio, se aplica DEA a 427
bancos de 8 paises desarrollados, obteniendo una eficiencia media de
0.86 con rango de 0.55 (R.U) a 0.95 (Francia). En ambos estudios

Estados unidos obtiene una medida de relativa ineficiencia.

Este tipo de andlisis comparativo entre bancos de distintos paises es
dificil de interpretar debido a las condiciones de regulacién y econémicas
prevalecientes en los distintos paises, asi como a los niveles y cantidad
de servicio asociados, siendo estos complicados en su medicion. Tales
diferencias entre paises no fueron especificadas al proponer la frontera
comun, por lo que los resultados son afectados. Sin embargo, estos
estudios proveen una fuente valiosa de informacion para analizar la
competitividad entre bancos de distintos paises, preocupacion de
particular importancia tanto en el creciente mercado de servicios
europeo como para el mercado financiero en constante globalizacion.
Los diferentes estudios que se pueden realizar tienen diferentes
objetivos, por ejemplo, para fines regulacion por parte del gobierno,
para investigacion académica, o el mejoramiento de administraciones.

La primera de ellas se subdivide a su vez en regulacion, riesgo,
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problemas de crédito, estructura del mercado y concentracion, y los

efectos de las fusiones y adquisiciones.

La regulacion se lleva acabo para mejorar el desempefio de la industria
(desregulacién). Si se eleva la eficiencia, entonces el mejoramiento de la
asignacion de recursos sera benéfico para la sociedad, pudiendo
disminuir los precios y / o aumentar los servicios a los consumidores
cuando la competencia es lo suficientemente fuerte. Sin embargo,
algunas veces, la regulacion se lleva a cabo por necesidades de mejorar
la competitividad en la industria, por ejemplo, quitando los techos a las
tasas de interés pagadas por los bancos. El efecto mayor de la
regulacion es una disminucion de la productividad en vez de un
mejoramiento, ya que al regular, normalmente suben las tasas de

interés.

Un objetivo fundamental de la regulaciéon de instituciones financieras es
limitar el riesgo de mercado, es decir, el riesgo que pocas instituciones
con problemas propagan a otras instituciones que si son solventes y
cuentan con liquidez. Un punto importante dentro de la politica de
gobierno es la cuestibn antimonopolio. Se ha encontrado que en las
instituciones financieras existe una relacion positiva entre concentracion
del mercado y beneficios, quizas debido al poder de mercado ejercido
sobre el precio en mercados concentrados, obteniendo beneficios

superiores.

Practicamente cualquiera de los enfoques de eficiencia puede servir para
mejorar el desempeiio de las instituciones financieras. Las
caracteristicas encontradas en las firmas sobre la frontera eficiente
seran identificadas como las de mejor desempenfo, las cuales pueden ser

adoptadas por las firmas alejadas de la frontera eficiente con fines de
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mejorar su desempefio. De hecho el punto central de analisis es la
relacion entre la forma organizacional y la frontera eficiente, con la cual
se establecen los cambios pertinentes para conducir a un mas alto

desempeno.

El presente capitulo describe uno de los enfoques utilizados para medir
la eficiencia en la industria bancaria mexicana, el enfoque DEA (Data
Envelopment Approach), un enfoque no paramétrico donde no se
necesita especificar forma funcional alguna para la frontera de
produccion, siendo esta la ventaja principal de DEA. Se utiliza
primordialmente el modelo CCR-I, el modelo DEA mas comun, asi como
otras variantes de este enfoque, sin entrar en detalle de

demostraciones.

Una medida comunmente utilizada para describir la eficiencia es el
cociente Produccién / Insumos, a tal medida se le da el nombre de
medida de productividad parcial, la cual se distingue de la medida de
productividad total, que intenta obtener un valor del radio produccién /

insumo que tome en cuenta todos los productos y todos los insumos.
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Moverse de medidas parciales a medidas totales ayuda a eliminar la
imputacion de lo ganado a un factor (o producto) cuando debe ser
atribuido a uno diferente. Esto trae consigo ciertas dificultades tales
como la determinacion de los insumos que se deben de tomar en cuanta
para el analisis y cuales seran las ponderaciones que se utilizaran para
formar asi un cociente simple que permita simplificar los resultados.

Se presenta de forma simple, la forma en que serda medida la eficiencia
en el sistema bancario mexicano, esto con el fin de dejar claros los
pasos que introducen la utilizacion del enfoque DEA que se utiliza en

este capitulo.

Para establecer el punto de partida del enfoque DEA, comenzaremos con
la medida tradicional aplicado a un ejemplo simple. Se tienen 16 bancos

con los datos siguientes:

Banco Afirme Banamex Santander M. Serfin
Numero de Empleados 576 30,345 5,419 12,563
(NE)

Prestamos al 8.76 15,008.92 440.26 1,478.11
Consumidor (PC)
PC/NE 0.02 0.49 0.08 0.12

Cuadro 17: Un solo insumo, un solo producto

El numero de empleados y los prestamos al consumidor (en millones de
pesos). La ultima linea representada por el cociente prestamos al
consumidor / numero de empleados muestra una medida de
“productividad”, pudiéndose tratar de forma méas general como

“eficiencia”. Basandose en esta medida se puede decir que el banco
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Banamex es el banco mas eficiente y el banco Afirme el menos eficiente
de los que se muestran en el cuadro 17.

La linea que parte del origen y pasa por el punto con el cual se forma el
mayor angulo. Notese que la linea toca por lo menos un punto, estando
los restantes sobre o debajo de ella. De alli el nombre de “Data

Envelopment”, envoltura de datos.
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Figura 6: Un insumo, un producto

Si se grafica la linea de regresidon, definiendo los puntos que estan por
arriba como excelentes y los que estan por debajo como no
satisfactorios, se pueden determinar, por medio de magnitudes de las
desviaciones con respecto a la linea de regresion, los grados de
excelencia o inferioridad de cada banco. Como se ve, el banco con el
mayor desempefio queda en la frontera eficiente, midiendo la eficiencia
de los demas como las desviaciones con respecto de la frontera
eficiente. Asi, vemos la diferencia entre los conceptos estadisticos y
DEA. La regresion refleja el comportamiento de tendencia central de las

observaciones, mientras que DEA refleja el mejor desempefio, y evalla
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todos los desempefios como desviaciones de la frontera eficiente. Esto

puede resultar en diferentes enfoques para el mejoramiento.

DEA identifica a los puntos sobre la frontera eficiente y los toma como
punto de referencia para futuros mejoramientos. La linea de la frontera
eficiente no necesariamente se prolonga al infinito con la misma
pendiente. Sin embargo, supongamos que esta linea es efectiva para el
rango de interés y llamaremos a esto el supuesto de rendimientos

constantes a escala.

Si medimos la ineficiencia de los bancos comparada con los bancos de la

frontera, podemos medir la eficiencia relativa al banco mas eficiente

por:
< Ventas _por empleado otros bancos <1
Ventas _por empleado banco _eficiente
con lo que se obtienen los resultados siguientes:
Banco Eficiencia Interpretacion

A Afirme 0.0307 3% de la eficiencia de B
J  Del Bajio 0.0005 0% de la eficiencia de B
L Interacciones 0.0303 3% de la eficiencia de B
I  Chase Manhattan 0.0498 5% de la eficiencia de B
N  Mercantil del Norte 0.1266 13% de la eficiencia de B
O Santander 0.1643 16% de la eficiencia de B
M Ixe 0.1737 17% de la eficiencia de B
G Bital 0.1774  18% de la eficiencia de B
D Banpais 0.1786 18% de la eficiencia de B
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H Centro 0.1874 19% de la eficiencia de B
K G E Capital 0.1960 20% de la eficiencia de B
F Bilbao Vizcaya 0.2112 21% de la eficiencia de B
P  Serfin 0.2379  24% de la eficiencia de B
C Bancomer 0.5148 51% de la eficiencia de B
E Bansi 0.5562 56% de la eficiencia de B
B Banamex 1.0000 100% de la eficiencia de B

Cuadro 18: Eficiencia relativa de los bancos en México

Ahora, se tiene el problema de cémo hacer a los bancos ineficientes,
eficientes, es decir, cdbmo moverlos a la frontera eficiente. Por ejemplo,
tomemos al banco C (Bancomer), con una eficiencia del 51% de la de B.
Este banco puede mejorarse de distintas formas. La primera de ellas es
reducir el insumo (nimero de empleados). La segunda forma, se basa
en aumentar el producto (prestamos al consumidor). Ambas formas,
ademas de una combinacion de ellas, acercan al banco C a la frontera
eficiente. La primera forma implica que el banco no tendra costos al
establecer sus politicas de mejoramiento, siempre que no se disminuya

el producto.
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Figura 7: Formas de mejorar la eficiencia.

Una propiedad importante de esta medida de eficiencia relativa es que
es unidad invariante, es decir la medida asociada a la eficiencia de cada

banco no se afecta por la eleccion de una medida diferente de unidad.

Para introducir multiples insumos y productos y su manejo, tomemos
ahora dos insumos, a saber, los fondos comprados y el numero de
empleados, y los prestamos al consumidor nuestro producto. Con fines
de simplificacion de operaciones y con fines graficos, se realizan
operaciones entre estas series de datos. Primero se normalizan para que
corresponda cada par de datos de insumos con 1 unidad de producto, es
decir se dividen todas las variables por el valor correspondiente del
producto. Posterior a esto, se toman los cocientes insumol / producto e
insumo 2 / producto y se toman logaritmos de estas razones. Con esto

obtenemos el cuadro 19.
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Banco insumo 1/producto Insumo 2/producto

A 1.77 1.82
B 0.80 0.31
C 1.05 0.59
D 1.49 1.05
E 1.10 0.56
F 1.30 0.98
G 1.25 1.06
H 1.46 1.03
| 2.61 1.61
J 4.38 3.63
K 2.06 1.01
L 3.33 1.82
M 1.42 1.07
N 1.60 1.20
o 1.61 1.09
P 1.48 0.93

Cuadro 19: Cocientes para céalculo de eficiencia

Con los datos del cuadro anterior, se realiza la grafica 5.3, en donde se
nota que ahora el conjunto de puntos mas cercano a los ejes
determinan la frontera eficiente, ya que desde el punto de vista de
eficiencia es conveniente producir una unidad de producto con la menor
cantidad de insumos. Asi, identificamos a las lineas que forman vértice
en B, el banco mas eficiente en este ejemplo, como la frontera eficiente,
o las fronteras eficientes. A esta region formada por la frontera eficiente
se le denomina conjunto de posibilidades de produccion.

La eficiencia de los bancos que no estan en la frontera, puede ser
medida con referencia a ésta. Por ejemplo, el banco A es ineficiente,
para medir su ineficiencia, sea 0A, la linea de cero a A, cruzando la

frontera en P, como se ve en la figura 9.
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Figura 8: Dos insumos y un producto
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Figura 9: Mejoramiento de la eficiencia

Entonces, la eficiencia del banco A puede ser evaluada por: 0P/0A . Si
se hace este calculo para cada banco se obtiene el cuadro 20. Cabe
mencionarse que como ninguna de las pendientes de los puntos que
representan los bancos en la grafica tiene menor pendiente que la del
banco eficiente, en este caso el banco B, entonces todas las lineas del
origen a cada punto cruzaran la frontera en la parte vertical, es decir, la

referencia para todos los bancos seréa el banco B.

Banco Eficiencia "OP/OA" Posicion
A 0.45 12
B 1.00 1
C 0.77 2
D 0.54
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E 0.73 3
F 0.62 5
G 0.64 4
H 0.55 7
| 0.31 14
J 0.18 16
K 0.39 13
L 0.24 15
M 0.56 6
N 0.50 10
O 0.50 11
P 0.54 8

Cuadro 20: Eficiencia de los bancos

Para entender las politicas de mejoramiento para el caso de dos insumos
y un producto, plantearemos las posibles soluciones. Tomemos como
ejemplo al banco A. La primera propuesta de mejoramiento de eficiencia

se logra al reducir las razones Insumol/producto a 0.80 y el cociente
Insumo2/producto a 0.82, que son los niveles de las coordenadas del punto
P. Otra forma de mejoramiento puede ser adoptar cualquier posicion
sobre la linea vertical A2A, reduciendo Gnicamente el insumo 2, de igual
forma se puede mejorar al disminuir el insumo 1, es decir, moverse
sobre el segmento AlA. Ademas de lo anterior, también se puede
Incrementar el nivel de producto, manteniendo a los insumos

constantes.

Ahora trabajaremos con un insumo y dos productos, a saber, el insumo
sera el numero de empleados y los productos seran los prestamos al

consumidor y los prestamos comerciales. Los datos son normalizados de
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tal forma que los niveles indicados para los productos correspondan a lo
producido por un empleado. Luego se forman las razones
productol/insumo, producto2/insumo y los datos se muestran en el
cuadro 21. Es necesario en este caso realizar una grafica que permita

identificar a la frontera eficiente.

Si graficamos las series anteriores, obtenemos la grafica mostrada en la
figura 10, en donde se distinguen como bancos eficientes Banamex (B)
y G E Capital (K). Se determinan entonces las lineas que envuelven a los

bancos como la frontera eficiente.

Banco producto 1 / insumo producto 2 / insumo
A 2.77 0.02
B 5.79 0.49
C 6.67 0.25
D 0.95 0.09
E 6.01 0.28
F 4.78 0.10
G 2.83 0.09
H 1.97 0.09
| 0.60 0.02
J 10.60 0.00
K 20.38 0.10
L 5.16 0.01
M 2.88 0.09
N 3.28 0.06
o 3.76 0.08
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P 4.28 0.12

Cuadro 21: Cocientes producto / insumo

0.60 +
0.50
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producto 2 /insumo

010 1 o o ,’.’0 I’

A ° * °

T I 4
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producto 1/insumo

Figura 10: Frontera eficiente para el caso de dos productos

Yy un insumo

Ahora tenemos una frontera céncava al origen, en donde la eficiencia se
mide de manera similar que el caso anterior. Por ejemplo para el banco
C, un banco dentro de la frontera, por lo tanto un banco que puede
mejorar su eficiencia, se tiene que la medida de eficiencia esta dada por
0C /0FC, donde FC es el punto de interseccion de la linea que pasa
por C (y = 0.0381(x) ) vy la recta que pasa por los puntos By K (y = -
0.0273(x) + 0.65238 ). La figura 11 muestra las intersecciones de

algunos de los puntos dados en el cuadro anterior.
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Figura 11: Mejoramiento de eficiencia

Las medidas obtenidas de eficiencia son mostradas en el cuadro 22.
Dado que la razén se forma basada en la distancia Euclidiana al origen,

entonces siempre tendremos una medida entre cero y la unidad.

Banco Eficiencia relativa
A 0.1390
1.0000
0.6691
0.1751
0.6729
0.3598
0.2528
0.2243
I 0.0627

Il O M| m|l O O @
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0.4430

1.0000

0.2385

0.2520
0.2329
0.2816
0.3592

ol O Z2| Z| r| R| «

Cuadro 22: Medidas obtenidas de eficiencia

Se puede interpretar para el punto de vista administrativo, ya que
nuestros datos representan produccion. Interpretemos la eficiencia de C

en términos de su reciproco

(OC/OFC)™* = (0.6691)™ = 1.495,

esto significa que, para ser eficiente, C tendra que escalar ambos
productos por 1.495. Para confirmar esto, simplemente aplicamos este

radio a las coordenadas de C y obtenemos

1.495(6.67,0.25) = (9.972,0.374)

La coordenada resultante anterior coincide con las coordenadas del
punto FC, que es el punto sobre la frontera utilizado para evaluar a C.
Para entender mejor, resulta que 0.6691, se refiere a la proporcion de
ineficiencia presente en ambos productos por C. Asi, una forma de
mejoramiento para el banco C es incrementar ambos productos sin que
sus proporciones cambien, hasta alcanzar el punto FC. A este tipo de
ineficiencia se le denomina ineficiencia técnica y puede ser eliminada sin

cambiar las proporciones de los niveles de producto.
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Otro tipo de ineficiencia ocurre cuando algunos productos (0 insumos)
son identificados como ineficientes en su comportamiento. Este tipo de
ineficiencia se le denomina ineficiencia mixta ya que su eliminacion
altera las proporciones en las que son producidos los productos (o

utilizados los insumos).

Este es un modelo que utiliza DEA para estimar medidas de eficiencia
relativa. Para cada DMU, Este modelo es probablemente el mas utilizado
y conocido del enfoque DEA. Al utilizar este modelo se tiene en mente
que la relaciébn supuesta entre los insumos y los productos es de
rendimientos constantes a escala. Fue el primer modelo de DEA
desarrollado por Charnes, Cooper and Rhodes quienes introdujeron su
modelo en un articulo publicado en “The European Journal of
Operational Research” (1978, Vol. 2 pp. 429-444). El modelo calcula la
eficiencia total para cada DMU, donde se agregan la eficiencia técnica y
la eficiencia de escala, es decir cuando una DMU opera con rendimientos

a escala 6ptimos.

Se forman los insumos y los productos virtuales utilizando Ilas

ponderaciones v; y u;, hasta el momento desconocidas.

Insumos virtuales potenciales = viXio+...+VmXmo

Productos virtuales potenciales = ujyio+...+UgYso-
Luego, se determinan las ponderaciones utilizando programacion lineal,

de tal forma que se maximice el cociente insumos virtuales potenciales /

productos virtuales potenciales. Se espera que las ponderaciones para
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cada DMU sean diferentes, ya que se deducen de los propios datos y no

son arbitrariamente fijas.

La definicibn de DMU puede entenderse como un banco, pero también
este tipo de andlisis puede aplicarse a hospitales tiendas de
departamentos, fabricas, entre otros. En esta investigacion se ha

utilizado banco.

Con el fin de asegurar las comparaciones relativas, se utiliza un grupo
de DMU’s para evaluar la eficiencia de cada una de las DMU’s del grupo

de analisis.

Sea DMUg la unidad a ser evaluada, donde O = 1,2,...,n. Con el fin de

obtener los valores de las ponderaciones de los insumos (v,)(i=1,2,...,m)

y de los productos (u,)(r=1,2,...,s), se resuelve el problema siguiente.

ulyw +u2Y20 +"'+uSYSo
V1X10 -|-V2X20 +...+Vme0

max0 =

sujeto a

WY Uy, et Uy

ViXy VXt F VX

<1 j=1,2,...m

Vi, V2,...,Vm>=0 ; Uz, U2,...,Uus >0
La primera restriccion impide que el cociente maximizado sea mayor que
uno para cada DMU. Se supone ademas que todos los insumos y

productos tienen un valor diferente de cero, lo cual permite que las

ponderaciones tomen valores positivos.
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Una forma equivalente de representar el problema anterior es la

siguiente.

Max O=1yi, +H2Yo +oF Y
sujeto a
VX, TV, Xy Fet vV X, =1
B Yy R Yo e Y S VX F VX e+ VX j=1,2,..m (5.1)

Vll V2,---,Vm2 Ol ; Ml; HZ;---;HSzO

Se define una DMU como CCR-eficiente si 6 = 1 y existe por lo menos un
vector 6ptimo de valores (v, u) conv > 0y u > 0. De otra forma la DMU

es CCR-ineficiente.

Para las DMU CCR-ineficientes se tiene que existe un vector (v, u) que
produce la igualdad en la ecuaciéon (5.1), ya que de otra forma, 6 puede

mejorarse. Sea E, el conjunto de tales DMU, definido por (5.2).
E6 :{j:zurYrj :ZViXij}‘ (5.2)
r=1 i=1

Al conjunto E, de E, compuesto de las DMU CCR-eficientes se le llama

conjunto de referencia para DMUp. La existencia de esta coleccion de
DMU’s lo que fuerza a DMUg a ser ineficiente. Al conjunto delimitado por

el conjunto E, forma la frontera eficiente para DMUo.

Los vectores de ponderaciones obtenidos como solucién al problema de

maximizacion planteado, resulta ser un conjunto de ponderaciones

Optimas para DMUp. La razén calculada para 6 se reduce a G:Zuryro ,

r=1
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ya que el denominador se establece como igual a uno. Como se
menciond anteriormente, (v, u) son el conjunto mas favorable de
ponderaciones para DMUp en el sentido de maximizacion de la razon. v;
es la ponderacion Optima del insumo i y su magnitud expresa que tan
alto el insumo es evaluado, relativamente. Similarmente, u, hace lo

mismo para el producto r. Ademas, si se examina cada iNnSumMo ViXjo en

los insumos virtuales, tenemos que ZViXiO1 igual a uno. De esta forma
i=1

se nota la importancia relativa de cada insumo por referencia al valor de
cada ViXjp. La misma situacion se mantiene para uyy,o, donde u, provee

una medida de la contribucion de y,o al valor total de 0.

En esta seccion se aplica el modelo CCR a datos de la banca en México.
Se tienen datos de 16 instituciones bancarias. Los datos utilizados se
tomaron de las estadisticas de la Comisibn Nacional Bancaria y de
Valores (CNBV), la descripcion de los datos se presentan en el cuadro 23
y corresponden a los promedios mantenidos durante el periodo marzo
de 1998 a septiembre de 1999. La unidad de medida es millones de

pesos. En al cuadro 24, se presenta el valor numérico de las variables

utilizadas.
Variable Definida como: Tipo de variable
Q1 Prestamos comerciales Producto (Output)

Suma de: Comercial y Vivienda + Total-Délares-Udis

Q2 Prestamos al consumidor (plazo) Producto (Output)

Suma de: Consumo

Q3 Fondos comprados Insumo (Input)
Suma de: Instrumentos financieros +

Saldos deudores en operaciones de reporto +
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Output: Prestamos

Output: Prestamos

Input: Nimero

Operaciones con instrumentos derivados +
Inversiones permanentes en acciones +
Préstamos interbancarios y de otros organismos -
Saldos acreedores en operaciones de reporto+
Valores a entregar en operaciones de préstamo +

Otras cuentas por pagar + Obligaciones subordinadas

Q4 NUumero de empleados Insumo (Input)
Z1 Capital fisico (activo fijo) Insumo (Input)
Suma de: Activos Fijos + Capital Contable
z2 Depdsitos centrales Insumo (Input)
Suma de: Captacion tradicional +
Depdsitos de exigibilidad inmediata Plazo
Captacion tradicional en moneda extranjera
Depéositos de exigibilidad inmediata plazo
Cuadro 23: Descripcion de las variables utilizadas
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Los resultados se presentan en el cuadro siguiente.

uoIININSU|

Referencia (Peer group)

Posiciéon

CCR(0)**
1.0000

DMU

Afirme

Afirme

Banamex

1

1.0000
1.0000
0.3206
0.9434
0.9298
0.7720

Banamex

Bancomer

1

Bancomer

Banamex

15

Banpais

Banamex, G E Capital

6
7

Bansi

Afirme, Bancomer

Bilbao Vizcaya

Afirme, Bancomer

Bital

Afirme, Banamex, Bancomer

14
16

0.3330
0.1012

Centro

Banamex, G E Capital

Chase Manhattan

34 También llamada eficiencia de Farrell.
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Bank

Del Bajio 1.0000 1 Del Bajio
GE Capital 1.0000 1 G E Capital
Banamex, Del Bajio, GE
Interacciones 0.4462 13 Capital
Ixe 0.5541 12 Bancomer, G E Capital

Bancomer, Del Bajio, G E

Mercantil del Norte 0.6245 10 Capital
Santander Mexicano 0.6017 11 Bancomer
Serfin 0.7410 9 Bancomer

Cuadro 25: Resultados del modelo CCR aplicado a variables

de 16 instituciones bancarias en México

Como se puede ver en los resultados, el grupo de bancos que forman la
frontera eficiente son Afirme, Banamex, Bancomer, Del Bajio y GE
Capital. La medida obtenida 0, muestra el escalamiento necesario para
los insumos con el fin de traer a la frontera eficiente a cada una de las
instituciones bancarias. Por ejemplo, tomemos el valor de 6 = 0.7720
del banco Bital. Si se escalan los insumos del banco Bital por 6, entonces
Bital se establecera sobre la frontera eficiente (dejando los productos en
su valor actual). En seguida se muestra de forma grafica, la
correspondiente medida de eficiencia para cada una de las instituciones

bancarias bajo analisis.
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Cuadro 26: Eficiencia de las instituciones bancarias en México

En este apartado continua desarrollando el andlisis de eficiencia de las
16 instituciones bancarias en Meéxico, al tiempo que se introducen
nuevos conceptos que complementan el modelo CCR. Se define la
Frontera de Posibilidades de Produccion compuesta por los insumos y
productos (X,Y), ademas, se redefine la CCR-eficiencia, para que se
tomen en cuenta los excesos de insumos y los déficit de producto.
Cuando el objetivo del modelo es minimizar los insumos, satisfaciendo al
menos los niveles de productos dados, se habla de un modelo orientado
a insumos (CCR-1), que es el que se ha estado utilizando hasta el
momento. Si el modelo tiene como objetivo maximizar niveles de
productos sin requerir mas de cualquier insumo, se dice que el modelo

es orientado a producto (CCR-0O).
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Supodngase ahora que cada DMU tiene por lo menos un valor positivo
tanto para los insumos como para los productos. Llamaremos a un par
de tales insumos x € R™ y productos y € R® una actividad, y se expresa
por (X,y). Este elemento forma parte del ortante semipositivo en el
espacio vectorial lineal R™**. Al conjunto de las actividades alcanzables
se le llama Frontera de Posibilidades de Produccion y se denota por P. La

frontera tiene las propiedades siguientes:

e Las actividades observadas pertenecen a P

e Si una actividad (x,y) pertenece a P, entonces la actividad (tx,ty).,
también pertenece a P. A esta propiedad se le conoce como la de
Rendimientos Constantes a Escala

e Cualquier actividad con insumos no menores a X y con productos
No mayores a por y, es una actividad alcanzable.

e Cualquier combinacion lineal semipositiva de actividades en P

pertenece a P

El problema del modelo CCR fue formulado como un problema de
programacion lineal LP, con un vector renglén v para los multiplicadores
de los insumos y u para los correspondientes a los productos. En

notacion matricial tiene la forma siguiente:

LPo max Uyo
Sujeto a VXo =1
-vX + uY <0

v>0,u=0

El problema dual equivalente al anterior se expresa utilizando la variable
real ® y un vector no-negativo L = (Ai,...,An)' de variables, y tiene la

forma:
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DLPg min 0

Sujeto a OXo - XA >0
YA 2> Yo
A>0

DLPo tiene una solucion factible 6 = 1, 4o = 1, A4j = 0 (J # 0). Luego, el
optimo 6* no es mayor que uno. Por otra parte, debido al supuesto a
cerca de que por lo menos un insumo Yy un producto son semipositivos,
YL > yo fuerza a A a ser diferente de cero ya que yo > 0y yo # 0, que
junto con 6xp - XA > 0 hacen que 6 sea mayor que cero, es decir se tiene

entonces que 0 <09 < 1.

En base a las propiedades mencionadas, se puede afirmar que la
actividad (6xo, Yo) pertenece a P, en donde el valor minimo encontrado
para 6 que reduzca el vector de insumos Xo proporcionalmente a 6xo,
manteniéndose en P. En DLPy se busca una actividad en P que garantice
un nivel de producto de yp para la DMUp reduciendo al méaximo
(proporcionalmente) los niveles de utilizacién de insumos. Se puede
decir que (XA,YLA) sobrepasa a la actividad (6Xo, Yo) cuando 6* < 1. Con
esto, se define el exceso de insumos por s” € R™ y el déficit de producto

por s* € R® y les llamamos vectores de holgura, y se calculan por:

S = 0xp - XA, ST = YA - yo,

cons >0, s’ >0 para cualesquier solucion alcanzable (8,1) de P.

Se plantea el problema LP siguiente, utilizando como variables a las

siguientes (A, s7, s7).
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max W =es + es"
Sujeto a S = 0Xp - XA
N YA - Yo

AL>0,s>0,s">0

n
I

donde e es un vector unitario.

El problema anterior, al introducir una suma ponderada de los excesos
de insumos y déficit de productos, regresa una solucion o6ptima (A*, s™,
s™*) llamada solucién de maxima holgura, si ésta, satisface s* = 0 y
s™* = 0 entonces se le llama de holgura-cero. Una solucién 6ptima (6%,
A*, s7*, s7*) que satisface 6* = 1 y ademas es de holgura-cero, indica
que la DMUy, es CCR-eficiente, de otra forma, se le denomina CCR-
ineficiente. Cuando la eficiencia radial (técnica) 6* < 1 significa que
todos los insumos pueden ser simultdneamente reducidos sin alterar las
proporciones de utilizacion. A la ineficiencia a cualquier holgura diferente
de cero se le conoce como ineficiencia mixta. Dado que (1 - 6*) es la
maxima reduccion proporcional permitida para permanecer en P,
cualquier reducciéon asociada con una holgura diferente de cero,
necesariamente cambiard la proporcion de utilizacion de los insumos.
Una DMU es totalmente eficiente si y sb6lo si no es posible mejorar
cualquier insumo o producto sin empeorar algun otro insumo o

producto. La anterior se conoce como la Eficiencia Pareto-Koopmans>°.

Se define el conjunto de referencia para una DMUp ineficiente,

basandose en la solucion de maxima holgura, por:

35 Esta definicion reconoce las contribuciones de Vilfredo Pareto y Tjalling Koopmans. La forma
implementable fue atribuida a M.J. Farrel.
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Eo={ | 4*>03}( e [1,2,...,n]).
Una solucion 6ptima puede ser expresada como

s — * %k
0 Xo = ij}\‘j"'s

JeEq

Yo= Yy +s”

J€Eg
Lo anterior se puede interpretar como sigue

% __*_ *
X, 20%*x,~5s —ijkj

J€E,

que significa que Xo > ineficiencia técnica — ineficiencia mixta que

equivale a una combinacién positiva de valores observados de insumos.

De la misma forma se tiene que

Yo=Y, +s" = Zyj'k*j

J€E,

es decir, yo < los productos observados + déficit equivalente a una

combinacion positiva valores observados de productos.

Esto nos dice que la eficiencia de la actividad (Xo,Y0) para DMUp puede
ser mejorada si los valores de los insumos son afectados por el radio 6*
y se elimina el exceso de insumos registrados en s™*. De manera similar,
los niveles de producto pueden ser aumentados por una cantidad

correspondiente a los déficit registrados en s**.
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Las mejoras anteriormente mencionadas se calculan mediante:

Ax,=x,—-(0%x,—s*)=(1-0%)x, +s *

Y por
Ay, =s"*.

Por lo tanto, tenemos la formula para el mejoramiento, a la que se le
llama proyeccion:

A

—x _ _Q*x _g *
X, =X, —Ax, =0%x, -s"*<x,

Yo =Yo +Ay, ZYO+S+*ZYO’

con la aplicacion de estas operaciones, se asegura que la DMU o se

establezca sobre la frontera eficiente.

En base a los datos del cuadro 24 y a los resultados obtenidos para 6 en
el 25, se plantea el problema DLP para el banco Banpais (calificado

como ineficiente) como sigue.

DLPganpais Fase | min 6

Fase Il Min —S; - S” - S3-S4 -S1° - Sy
Sujeto a
2816.14%0 - 576.14*hatirme — 30345*Aganamex = -..- 12562.71*Agefin — S1 = 0
1440.9%0 - 421.37*Xpfirme — 27875.35*Aganamex = --.- 9032.83* Agefin— S2 = O
31673.7%0 - 4891.6*Aafirme — 237475.38*Aganamex - --.- 155897.07* hgerin— Sz = O
7700.0014%6 - 520.46% hafirme — 95631.60*Aganamex = --.- 44908.23* hgerin— Sz = O

+ +
7\4Afirme + }LBanamex + }\fBancomer + }LBanpal’s + kBansi + ...+ }MSerﬁn —S1 -S2 = 1
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La solucién obtenida para este banco es 6 = 0.3206, Aganamex™ = 0.0166,
con las restantes Aj* = 0. Ademas, s;* = 339.95, s, = 0, sg™* =
6218.65, s; > = 883.74, s;"* = 0, s;"* = 230.17. Dado que Unicamente
ABanamex™ = 0O entonces el conjunto Eganpais = {Banamex} forma la

referencia de Banpais.

En este caso, Aganamex™ = 0.0166 muestra las proporciones contribuidas
por Banamex al punto utilizado para evaluar Banpais. Luego, Banpais es
un banco ineficiente técnicamente, con ineficiencias mixtas ya que las
holguras no son iguales a cero. Luego, para eliminar las ineficiencias es
necesario reducir los insumos de forma tal que se tengan nuevos valores

para la actividad de Banpais, esto se logra mediante lo siguiente:

X 0% X, —=s; *; X, «<0*x%x,-5s,7%*

S + S +
Yi=Y +S *; Yo=Yy, +8;*

Si aplicamos lo anterior a Banpais, se tiene que los la actividad
propuesta para que este banco se establezca en la frontera eficiente se

realiza conforme las ecuaciones anteriores, resumidas en el cuadro 27.

Variable Ajuste Resultado Cambio
porcentual

X, = 0.3206*2816.1419 — 399.4493 = 502.84 -82.14%

X, = 0.3206*1440.9 -0 = 462.92 -67.94%

X = 0.3206*31673.73 — 6218.65 = 3935.15 -87.58%
X, = 0.3206*7700 — 883.74 = 1584.69 -79.42%
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Y, sin modificacion sin modificacion sin modificacion

Y, sin modificacion sin modificacion sin modificacion

Cuadro 27: Ajustes para encontrar los nuevos insumos

de la actividad de Banpais

Al realizar los ajustes anteriores, Banpais obtiene los resultados
siguientes; 6 = 1, Aganamex™ = 0.0166, con las restantes A* = O.
Ademas, s;* = s;* = s37* = s, * =0, s.°* =0, s,”* = 230.17,
logrando ser eficiente técnicamente. Las restantes medidas
correspondientes a el resto de las instituciones permanece sin cambio

alguno.

En esta seccibn se establecen los ajustes necesarios para la
determinacién de los rendimientos a escala para cada una de las DMU
bajo analisis. Recordemos por medio de las graficas siguientes, los
conceptos econdémicos necesarios. Definimos por y = f(x), la funcién de
produccion, siendo y el valor maximal para cada x (lo que asegura la

eficiencia técnica).

Recordamos que para encontrar el punto maximo de la produccion

promedio, se diferencia éste con respecto a X.

d(y/x) xdy/dx-y _0
dx X’

y para x > 0 obtenemos mediante calculos sencillos

_ég_dlny_l

e(x =
) ydx dlnx
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y=f()

(x0,y0)

dy/dix

y/x

>

Figura 12: Produccion total, producciéon marginal y produccion

promedio

La elasticidad e(x) mide el cambio relativo en el producto comparado
con el cambio relativo en el insumo. Notemos que en X, se tiene que
e(x) = 1, es decir, se tienen rendimientos constantes a escala ya que el
cambio proporcional en dy/y es el mismo que el incremento proporcional
en dx/x. A la izquierda de xq, dy/dx > y/x, entonces e(x) > 1 indicando
rendimientos crecientes a escala. A la derecha de Xp,dy/dx < y/X, y

e(x)< 1 que indica rendimientos decrecientes a escala.
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Los cambios de escala se realizan por medio del escalar 6, y = f(0xa,
0X2,..., O6Xm), representando incremento cuando 6 > 1. Se define la
elasticidad de escala por la expresion e(6) = 6dy/yd6. Luego se tienen
rendimientos crecientes cuando e(6) > 1, decrecientes cuando e(0) < 1

y constantes cuando e(6) =1.

En términos de produccion multiproducto, hablar de maxima produccién
se torna ambiguo, luego se recurre al concepto de eficiencia Pareto-

Koopmans, mencionado con anterioridad.

El problema dual del modelo BCC se puede expresar como sigue:

DBCCy max Z = Uyo — Up
sujeto a VXo =1
-vX + uY — upe <0

v >0, u >0, ug libre en signo.

Cuando una DMU es BCC- eficiente, entonces se utiliza el signo de up*
para describir la situacion de los rendimientos a escala. Utilizando (Xo,
Yo) para representar el punto con valores de coordenadas
correspondientes a multiplos insumos y productos de una DMUg, Yy

aplicando el modelo de BCC se establecen los resultados siguientes:

Suponiendo que (Xo, Yo) esta en la frontera eficiente, entonces
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1. Se tiene rendimientos a escala crecientes en (Xo, Yo) Si y soOlo si
Uo* < 0 para todas las soluciones 6ptimas. (A1 + Ao +...+ An < 1

en el modelo CCR)

2. Se tiene rendimientos a escala decrecientes en (Xo, Yo) Si Y sOlo si
Uo* > 0 para todas las soluciones o6ptimas. (A1 + Ao +...+ A, > 1

en el modelo CCR)

3. Se tiene rendimientos a escala constantes en (Xo, Yo) Si y solo si
Uo* = 0 para todas las soluciones 6ptimas. (A1 + Ao +...+ An = 1

en el modelo CCR)

Los resultados de la aplicacion del modelo BCC a las instituciones
financieras en cuestion se presentan en el cuadro siguiente, en donde se
presentan los rendimientos obtenidos y los posibles rendimientos al
realizar los ajustes que colocan a cada DMU en la frontera eficiente. Las
operaciones necesarias para llevar a cabo los ajustes son analogas a las

presentadas con anterioridad.

Eficiencia Eficiencia Rendimientos Rendimientos
DMU CCR BCC a escala Después de ajustes.
Afirme 1.0000 1.0000 Constantes
Banamex 1.0000 1.0000 Constantes
Bancomer 1.0000 1.0000 Constantes
Banpais 0.3206 0.4213 Crecientes
Bansi 0.9434 1.0000 Crecientes
Bilbao Vizcaya 0.9298 0.9683 Constantes
Bital 0.7720 0.7757 Crecientes
Centro 0.3330 0.3804 Crecientes
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Chase Maniatan Bank 0.1012 1.0000 Crecientes

Del Bajio 1.0000 1.0000 Constantes

GE Capital 1.0000 1.0000 Constantes

Interacciones 0.4462 0.6064 Crecientes
Ixe 0.5541 0.6007 Crecientes
Mercantil del Norte 0.6245 0.6609 Constantes
Santander Mexicano 0.6017 0.6149 Constantes
Serfin 0.7410 0.7458 Constantes

Cuadro 28: Rendimientos a escala para las instituciones bancarias

En este apartado, se comparan los modelos CCR-1 y BCC con el fin de
investigar las fuentes de las posibles ineficiencias por parte de las
DMU’s, ya sea por deficiencias en la operaciobn o por situaciones

desventajosas de operacion.

Por una parte, el modelo CCR supone rendimientos constantes a escala
en su frontera de posibilidades de produccién, es decir, las expansiones
y reducciones proporcionales de las DMU observadas y sus
combinaciones no negativas son posibles. En base a lo anterior, la
medida de eficiencia CCR se define como la eficiencia técnica global. Por
otro lado, el modelo BCC supone una combinacién convexa de las DMU’s
observadas en su frontera y su medida de eficiencia se define como la
eficiencia técnica pura local®®. Cuando una DMU es BCC-eficiente pero
tiene una medida baja de eficiencia por CCR, entonces se tiene que tal
DMU esta operando eficientemente de manera local pero es globalmente

ineficiente, lo cual puede ser debido al tamafio relativo de la DMU.

36
No toma en cuenta los efectos de la escala.
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Se puede caracterizar la eficiencia de escala de una DMU por el cociente
de ambas medidas de eficiencia (6*ccr, 8*scc ) COmMO sigue:

ES= b ocen

*
6 BCC

Debido a la naturaleza de esta medida, se tiene que ES < 1. esta medida
permite detectar las fuentes de las ineficiencias, es decir, si es causada
por operacion ineficiente (6*gcc) 0 por condiciones de desventaja por el

tamano de la DMU (6*ccr) 0 ambas.

Con el fin de entender mejor este concepto, se presenta la figura 13, en
donde se presentan los dos conceptos en cuestion. La DMU A es una

unidad eficiente con BCC y su eficiencia de escala esta dada por:

LMLA LM
ES(A)= — =" _-9*__ <I.
(A) LALA LA cer

Este resultado indica que A esta operando localmente eficiente y su
ineficiencia global es causada por la ineficiencia de escala expresada por
LM/LA. Las unidades B y C tienen una eficiencia de escala igual a la
unidad, es decir operan a su tamafio mas productivo. Para la unidad

ineficiente E, tenemos que:

Es() = PQPE _PQ
PEPR PR’

de donde se puede reagrupar y explicar como:
PQ _PRPQ

PE PE PR

(ef-técnica = ef-técnica pura * ef-de escala)
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es decir, la eficiencia global de E es causada por la operacion ineficiente

de E y también por situacion de desventaja por tamarfo relativo.

e

l:A C D
o
d
u
C
t
o

Q E
P R [

M
L A
>

0 A’ X0 insumo

Figura 13: Concepto de eficiencia de escala.

El cuadro siguiente muestra las medidas de eficiencia correspondientes
a cada DMU.

Ef-técnica pura

DMU?’ Ef-global (CCR) (BCO) Ef-escala
Afirme 1.0000 1.0000 1.0000
Banamex 1.0000 1.0000 1.0000
Bancomer 1.0000 1.0000 1.0000
Banpais 0.3206 0.4213 0.7609
Bansi 0.9434 1.0000 0.9434
Bilbao Vizcaya 0.9298 0.9683 0.9602
Bital 0.7720 0.7757 0.9951
Centro 0.3330 0.3804 0.8753

37 - . .
Se utilizan los modelos orientados a insumos.
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Chase Manhattan Bank 0.1012 1.0000 0.1012

Del Bajio 1.0000 1.0000 1.0000
GE Capital 1.0000 1.0000 1.0000
Interacciones 0.4462 0.6064 0.7358
Ixe 0.5541 0.6007 0.9225
Mercantil del Norte 0.6245 0.6609 0.9449
Santander Mexicano 0.6017 0.6149 0.9785
Serfin 0.7410 0.7458 0.9935

Cuadro 29: Eficiencia de escala

La industria bancaria en México ha sufrido choques fuertes como los son
la crisis de 1994. En muchos de los casos, el propio gobierno ha tenido
que inyectar fondos con el fin de no desestabilizar ala economia nacional
al evitar la quiebra de algunas instituciones. Debido a este tipo de
perturbaciones, las instituciones han sufrido distintos cambios como por
ejemplo, reestructuraciones, o un tipo de reestructuracibn que es la

fusion de dos o mas instituciones

De aqui que sea de particular interés el analisis de las fusiones de
instituciones bancarias, asi como sus consecuencias en la economia

nacional.

Se toma de nuevo la muestra de bancos®®, utilizando cuatro variables,
tres como insumos y una como producto. Los daos se presentan en el
cuadro 30 y corresponden al segundo trimestre de 2000 (junio). Las

variables utilizadas son: numero de sucursales (insumo), numero de

38 se presenta ahora Banregio en lugar de Bansi debido a la disponibilidad de datos del ultimo.
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empleados (insumo), activos (insumo) y finalmente los ingresos por

intereses (producto).

Sucursale Ingresos por
Banco S Empleados Activos intereses

Afirme 40 708 5952 390.69
Banamex 1337 30041 261228.2 14654.17
Bancomer 1320 24,706 260567.8 12611.34
Banregio 13 312 2456.98 360.92
Bansi 1 108 1546.8400 276.51
Bilbao Viscaya 619 6,657 85124.0200 3921.48
Bital 1530 16,400 119311.74 6959.90
Centro 68 1,206 23407.92 1204.77
Chase Manhattan

Bank 2 75 2340.09 169.42
Del Bajio 20 351 3687.58 261.99
GE Capital 1 42 1267.86 49.77
Interacciones 6 202 8422.07 438.14
Ixe 17 573 4892.26 312.61
Mercantil del Norte 385 7,792 99506.50 4169.05
Santander

Mexicano 359 4,677 68640.73 4317.47
Serfin 572 9,155 152026.88 8070.63

Cuadro 30: Datos para calcular los rendimientos a escala.
Se aplican los dos modelos (CCR y BCC) con el fin de estimar la
eficiencia de escala, asi como loe rendimientos a escala. Los resultados

son presentados en el cuadro 31.
Como se muestra en el cuadro, el promedio de eficiencia global para los

bancos es de un 47.7%. Sin embargo, 12 bancos se encuentran por

debajo del promedio.
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Para los rendimientos a escala, existen doce bancos con rendimientos
decrecientes, tres con crecientes y solo uno con rendimientos
constantes. Para los bancos con rendimientos crecientes, se observa que
presentan posibilidades de mejorar su eficiencia al escalar sus
actividades, lo cudl nos lleva a la idea de estudiar hipotéticamente las

fusiones entre este tipo de instituciones.

Rendimiento

S Eficiencia de

DMU CCR BCC a escala escala
Afirme 0.3672 0.4965 Dec. 0.7396
Banamex 0.3138 1.0000 Dec. 0.3138
Bancomer 0.2708 0.9536 Dec. 0.2839
Banregio 0.8218 1.0000 Dec. 0.8218
Bansi** 1.0000 1.0000 Const 1.0000
Bilbao Vizcaya 0.2577 0.7285 Dec. 0.3537
Bital 0.3263 0.9879 Dec. 0.3303
Centro 0.3902 0.9442 Dec. 0.4132
Chase Manhattan Bank 0.8823 1.0000 Crec. 0.8823
Del Bajio 0.3974 0.4146 Crec. 0.9586
GE Capital 0.4628 1.0000 Crec. 0.4628
Interacciones 0.8472 1.0000 Dec. 0.8472
Ixe 0.3575 0.3957 Dec. 0.9033

39 por ser el Gnico banco eficiente, es referencia de todos.
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Mercantil del Norte 0.2344 0.7596 Dec. 0.3085

Santander Mexicano 0.3606 1.0000 Dec. 0.3606

Serfin 0.3443 1.0000 Dec. 0.3443

Promedios 0.4771 0.8550 - 0.5827
Cuadro 31: Rendimientos a escala para las instituciones.

El sistema bancario mexicano ha sufrido choques econdmicos fuertes y
en distintas fechas, con lo que su funcionalidad se ha visto en serios
problemas. Situaciones como esta, traen como consecuencia la
reestructuracion de las empresas en las diferentes industrias, una de
ellas, la industria bancaria. En esta industria, se han presentado
distintas modalidades de reestructuracion como lo son las fusiones de
dos o mas instituciones con fines de proteccion de posibles crisis
econdmicas, de penetracion del mercado y fortalecimiento institucional.
Las fusiones pueden ser vistas como una poderosa herramienta para

reestructurarse en una situaciéon de competitividad.

Con base en las caracteristicas de rendimientos a escala de las
instituciones bajo analisis, se realiza una simulacion de una fusion entre
dos instituciones bancarias ineficientes, formando una nueva y evaluar

los cambios en la eficiencia.

Tomamos como objetivo a los bancos Banregio y Del Bajio con eficiencia
de 82.18% y 39.74% respectivamente (medida del modelo CCR). Los
dos bancos se fusionan formando un tercer banco que llamaremos

Banregio-del bajio, con variables descritas en el cuadro 32.

Banco Sucursale Empleados Activos Ingresos por
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S intereses

Banregio 13 312 2456.98 360.92
Del Bajio 20 351 3687.58 261.99
Banregio-del bajio 33 663 6144.56 622.91

Cuadro 32: Fusion de dos bancos ineficientes.

Aplicando la metodologia de DEA, se obtienen los resultados

presentados en el cuadro 33.

Rendimiento

Banco CCR BCC S Ef-escala
Banregio 0.8218 1.0000 Decrecientes 0.8218
Del Bajio 0.3974 0.4146 Crecientes 0.9586
Banregio-del bajio 0.5671 1.0000 Decrecientes 0.5671

Cuadro 33: Eficiencia de la fusion de dos bancos

Como se aprecia en los resultados, la fusion de estas instituciones es
otra instituciéon con una eficiencia global promedio de 56.71%, siendo
localmente eficiente. Sin embargo, la eficiencia de escala toma el valor
de 56.71%, indicando la perdida de eficiencia con respecto a la misma

medida para los dos bancos antes de la fusion.

Si antes de realizar la fusion se realizan ajustes sobre las variables
involucradas, segun la direccién de ajuste (incrementar o disminuir)

indicada por las variables de holgura, podemos obtener los resultados

siguientes.
Sucursal
Banco es Empleados Activos
Banregio 5 50 1000.00
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Del Bajio 15 350 3000.00

Banregio-del
bajio 15 400 4000.00

Cuadro 34: Ajustes antes de realizar la fusion

En base a los datos del cuadro 34, aplicando la metodologia DEA, se

tienen los siguientes resultados para la fusion.

Rendimiento

Banco CCR BCC S Ef-escala
Banregio 0.8218 1.0000 Decrecientes 0.8218
Del Bajio 0.3974 0.4146 Crecientes 0.9586
Banregio-del bajio 0.8711 1.000 Decrecientes 0.8711

Cuadro 35: Resultados de la fusion con ajuste de variables

Es decir, los resultados anteriores, indican que no solo la fusion de las
dos instituciones resultara en una institucion eficiente, sino que existe la
necesidad de que la reestructuracion también se aplique a las variables
involucradas. Asi, la fusion de estas instituciones bancarias,
conjuntamente con el ajuste de varias de sus variables, resulta en una

institucion mayormente eficiente, tanto global como localmente.
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A pesar de los esfuerzos realizados por distintos investigadores para
aplicar métodos de frontera con el fin de obtener medidas de eficiencia,
actualmente no existe literatura abundante al respecto, sobre todo para
analizar a instituciones financieras. En esta investigacion, se presentan
los enfoques mas conocidos y utilizados para estos fines, con el fin de

explorar las posibles fuentes de las distintas ineficiencias.

Se presentan los enfoques paramétricos y no paramétricos. Se
describen las ideas basicas de cada uno de ellos, asi como de sus
variaciones. La aplicacion a datos de la banca en nuestro pais se realiza
unicamente con el enfoque DEA y sus variantes, en donde se pretende
detectar la o las posibles del porque las instituciones de banca comercial
en México presentan cierta medida de eficiencia relativa. Los estudios de
eficiencia permiten reconocer que deben existir politicas regulatorias en
cuanto a las fusiones, ya que parece que el tamafno de la firma por si
mismo no implica mayor eficiencia. Seria interesante estudiar cuales
otros factores determinan eficiencia, de tal manera que se puedan
fundamentar las acciones a seguir en los bancos y también ayude a los
encargados de proponer el medio ambiente regulatorio a clarificar las
posibles consecuencias.

Se examinan diferentes conceptos de eficiencia, indicando cada uno de
ellos, la forma adoptada por las firmas para la optimizacibn econémica,
los cuales aportan de alguna forma, informacion valiosa para la propia
firma y para la industria. Los resultados sugieren que investigaciones

futuras consideren los la mayor cantidad de conceptos para asegurar

105



que las conclusiones a cerca de cual banco es mas eficiente sean

fundamentadas.

Una caracteristica importante puede ser que los bancos grandes tienen
acceso, por mayor disponibilidad de recursos, a la tecnologia de
comunicaciones, con lo cual, en fechas recientes, han dedicado recursos
para mover a sus clientes de una ventanilla a una terminal de
computadora, que, desde practicamente cualquier lugar del mundo,
tienen acceso seguro para hacer cualquier tipo de transaccion. Esto ha
tenido como consecuencia que se utilice menor cantidad de insumos
para la atencion a clientes, y dar mejor servicio, lo cual de alguna forma
se vera reflejado en la eficiencia medida. Se finaliza con el capitulo que
presenta la aplicaciéon de las distintas variantes del enfoque DEA. Las
conclusiones presentadas en ese capitulo se basan uUnicamente en los

resultados de los métodos alimentados con la matriz de datos descrita.

No se incluye entre otras, la variable Margen de beneficio neto, debido a

que se encuentran disparidades demasiado grandes entre los bancos.
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