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Resumen

Este trabajo tiene como principal objetivo analizar la eficiencia técnica de los doce bancos más
grandes de México con ayuda de un modelo de frontera estocástica de producción y datos panel.
La importancia del estudio radica en que para México no hay estudios recientes que analicen
con esta metodología el sector. Los resultados sugieren que existe un alto grado de ineficiencia
técnica, es decir, los bancos bajo estudio no utilizan óptimamente sus insumos. Asimismo, se
observa un elevado grado de heterogeneidad en la eficiencia técnica de los bancos.

Palabras clave: Eficiencia técnica, frontera de producción estocástica, sector bancario.
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Capítulo 1

Introducción

Las instituciones financieras son un sector fundamental para explicar el desarrollo económi-

co de un país. Los diversos organismos pertenecientes a la industria brindan servicios tales como

créditos, cuentas de ahorro, depósitos, entre otros. Los bancos son las entidades financieras de-

dicadas a captar los recursos del público y, posteriormente, realizar las actividades de crédito

o inversión.1 El manejo adecuado de dichos servicios es clave para guiar el crecimiento de la

economía. Ross Levine (2011) analizó la importancia y evolución de los bancos y mercados

de seguros durante el proceso de desarrollo económico de los países. Sus resultados sugieren

que la provición de servicios por parte del sector financiero se vuelve más importante conforme

se experimenta crecimiento en los países. Tales resultados son consistentes con la opinión de

(1) las instituciones financieras proveen diferentes servicios a los ofertados por mercados finan-

cieros; (2) existen políticas e instituciones que impiden a una economía adaptar óptimamente

su estructura financiera, obstaculizando la actividad económica; (3) y por último, conforme las

economías crecen se requieren diferentes combinaciones de los servicios financieros para que

las instituciones operen eficientemente.

Si nos enfocamos en la última opinión, es fundamental entender a que nos referimos por

“eficientemente", debido a que uno de los análisis más importantes de la banca es la medición

1http://www.cnbv.gob.mx/SECTORES-SUPERVISADOS/BANCA-MULTIPLE/Paginas/Preguntas
-Frecuentes.aspx

1

http://www.cnbv.gob.mx/SECTORES-SUPERVISADOS/BANCA-MULTIPLE/Paginas/Preguntas-Frecuentes.aspx
http://www.cnbv.gob.mx/SECTORES-SUPERVISADOS/BANCA-MULTIPLE/Paginas/Preguntas-Frecuentes.aspx


de la eficiencia de las instituciones. El concepto de “eficiencia” puede variar dependiendo el

interés del analista. Se ha medido la eficiencia técnica de los bancos a través de su rentabilidad,

es decir, por medio de su capacidad para generar utilidades sobre sus activos totales y su patri-

monio (Kristjanpoller y Saavedra, 2012). Otros trabajos analizan la eficiencia operativa de las

instituciones por medio de la medición de la eficacia de uso de sus insumos y de su producto

final (Allen y Rai, 1995).

Asimismo, los métodos utilizados para la medición de los distintos tipos de conceptos varían

dentro literatura; la principal distinción entre los métodos es dividirlos en métodos paramétri-

cos y no paramétricos. Para el primer conjunto, un método común dentro de la literatura es uso

análisis de frontera estocástica (SFA, por sus siglas en inglés) (Aigner et. al., 1977); en este mé-

todo se supone una forma funcional para la frontera de producción, y se agrega un componente

aleatorio para hacerlo estocástico. El SFA hace posible estimar el grado de eficiencia en la uti-

lización de insumos por los productores. Dentro del segundo método, una de las prácticas más

comunes ha sido la estimación de fronteras de producción por medio del análisis envolvente de

datos (DEA, por sus siglas en inglés) (Grifell y Lovell, 1993); estos métodos son determinísti-

cos y se fundamentan en ténicas de programación, por lo que no requieren una forma funcional

específica. No obstante, el tema de análisis de interés será lo que marque la metodología seguida

por los investigadores.

En México aumentó la inclinación por analizar el sector bancario debido a los cambios efec-

tuados en las últimas dos décadas del siglo XX. En 1991 comenzó el proceso de reprivatización

de los bancos, luego de haber permanecido en poder del gobierno desde 1982. Sin embargo, des-

pués de la crisis financiera en México entre 1994 y 1995, se comenzó un análisis más detallado

de la situación de dicho sector (Hernández y López, 2001). Dentro de la literatura podemos

encontrar artículos enfocados en los determinantes de la crisis bancaria y sus efectos en el corto

y largo plazo, así como sus principales indicadores (Hernández y López, 2001);
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también, se pueden encontrar estudios dirigidos a los efectos que la liberalización causó en

las instituciones bancarias y el grado de competencia alcanzado (Castellanos y Garza-García,

2013).

En la literatura reciente no se encuentran estudios que analicen la eficiencia técnica de los

bancos en México en los últimos quince años. El objetivo de este trabajo es analizar la eficien-

cia técnica de los 12 bancos más grandes en México en el periodo de 2004 a 2016. La pregunta

principal es ¿los bancos están utilizando de manera eficiente sus insumos?. Para desarrollar el

tema se tomará en cuenta la relación entre la cartera total de los bancos y la captación, activos,

el número de trabajadores y el número de sucursales de cada institución. El presente estudio es

importante porque es el primero en mostrar un análisis de la eficiencia técnica con la metodo-

logía de frontera estocástica de producción para el caso mexicano.

En el presente trabajo se considera un modelo estocástico que sigue el espíritu de la clásica

función de Cobb-Douglas y el método de estimación utilizado es el de máxima verosimilitud

(MLE). Los resultados muestran un un alto grado de ineficiencia técnica sector bancario me-

xicano. Es decir, los bancos bajo estudio no están utilizando óptimamente sus insumos (por

ejemplo, captación, activos fijos, trabajadores y sucursales). Cabe resaltar que los factores más

relevantes que explican el producto (la cartera) de las entidades bancarias son la captación y

el número de trabajadores. Por otro lado, los resultados econtrados sugieren la existencia de

una elevada heterogeneidad e ineficiencia entre los bancos bajo análisis. Asimismo, el enfoque

SFA permite obtener un ranking de los bancos con base en sus grados de eficiencia técnica. Se

encuentra que sólo unos pocos alcanzan superar un nivel del 50 % de eficiencia. Finalmente, los

resultados para la muestra y período analizados muestran que el cambio porcentual trimestral

en la cartera (producto) debido al cambio tecnológico representa sólo un 0.8 %.

La estructura del trabajo se describe a continuación. En la segunda sección se discute la

literatura relevante del tema, ya sea por la metodología o por el análisis del sector bancario.
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Posteriormente, en el capítulo tres se formula la metodología utilizada; aquí se presenta el mo-

delo en general y los supuestos más importantes de este. En el capítulo cuatro se elabora un

breve análisis de los datos y se resultados empíricos obtenidos de las regresiones realizadas. En

el quinto capítulo se concluye y se dan algunas recomendaciones de posible extensiones de este

trabajo.
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Capítulo 2

Literatura

La eficiencia de los bancos en la literatura aparece con mayor fuerza después de 1970. En el

mundo comienzan a analizarse el tema ya sea de forma nacional o internacional, así como una

comparación entre los métodos utilizados y sus respectivas críticas.

Con respecto a la metodología utilizada, la investigación Allen Berger y Loretta Mester

(1998) centran su atención en las diferencias que muchos estudios encuentran en cuanto a la

medición de la eficiencia de las instituciones financieras, en particular de los bancos comercia-

les. Mencionan que los estudios de este tipo han centrados su atención en la estimación de una

frontera eficiente y en la medición de promedio de diferencias entre los bancos observados y

los bancos en la frontera.

Este trabajo se centra en tres fuentes: (1) las diferencias en el concepto de eficiencia uti-

lizado, (2) diferencias en los métodos de medición utilizados para estimar la eficiencia en el

contexto de estos conceptos, y (3) correlaciones potenciales de eficiencia (bancos, mercado, ca-

racterísticas regulatorias que son, al menos, parcialmente exógenas y pueden explicar algunas

de las diferencias de eficiencia que quedan después de controlar el concepto de eficiencia y

el método de medición. Además de revisar la literatura existente, proporciona nueva evidencia

utilizando datos de bancos estadounidenses en el periodo de 1990 a 1995.
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Los autores examinan tres conceptos económicos de eficiencia: costo, beneficio estándar y

eficiencias alternativas de beneficio, en la que cada una refleja el funcionamiento de las institu-

ciones bancarias, pero desde distintas perspectivas, y pueden proveer información muy diferente

al analista. Ellos encuentran que la medida de cada uno de los conceptos puede agregar informa-

ción independiente valiosa, por lo que futuras investigaciones deberían medir los tres conceptos

para reforzar sus conclusiones de eficiencia.En cuanto a los métodos de medición de eficiencia

incluyeron el uso de diferentes técnicas de medición, diferentes formas funcionales y varios

tratamientos de calidad de producto y capital financiero. El general, los resultados de cada uno

mostraron ser robustos al medir eficiencia, es decir, sin importar la elección entre técnicas, for-

mas funcionales y tratamientos los resultados suelen ser muy similares.

El artículo de Matilda Gjirja (2004) tiene como objetivo principal evaluar los efectos de

eficiencia de las fusiones y adquisiciones bancarias en Suecia. La autora estima una frontera

estocástica de costos (translog cost function) para encontrar apoyo empírico de eficiencia y dar

evidencia de su hipótesis: los bancos ineficientes son adquiridos por otros más eficientes. Los

datos están conformados por un panel de cajas de ahorros en Suecia para el periodo de 1984 a

2002. Los resultados sugieren que no hay evidencia fuerte en favor de la hipótesis. Además, el

análisis posterior a la fusión no muestra mejoras notables en la eficiencia técnica de los bancos

después de la consolidación. Estos hallazgos implican que los tomadores de decisiones deben

ser más cautelosos al promover las fusiones como un medio para obtener ganancias de eficien-

cia.

Kristjanpoller y Saavedra (2012) analizan la eficiencia en la generación de rentabilidad de

la banca comercial que opera en México y Chile y su comportamiento en periodo de crisis.

Los autores pretenden determinar si en dicho periodo los bancos son más eficientes para gene-

rar utilidades sobre los activos totales y patrimonio en comparación con periodos normales. El

método utilizado por los autores es un análisis envolvente de datos (DEA, por sus siglas en in-
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glés) aplicado a una comparación con unidades de diferentes periodos. Asimismo, utilizan dos

medidas conocidas como el retorno sobre activos (ROA) y el retorno sobre patrimonio (ROE).

Los autores concluyen que, al haber analizado la generación de rentabilidad (ROA y ROE) con

respecto al uso de recursos, los resultados de rentabilidad sobre recursos son mejores para el

periodo posterior a la crisis (2008-2010) que en el periodo previo a ésta en ambos países. Para

el caso mexicano, se concluye que la eficiencia en la generación de ROE el 2008 fue un año

muy eficiente, mientras que en el ROA se encuentra mayor eficiencia en el periodo previo. Co-

mo conclusión general, los autores sugieren que los bancos de mayor eficiencia durante todo el

periodo de análisis, se concentran en el periodo de crisis de acuerdo con ROA y ROE. De igual

manera, los bancos que alcanzaron mayor eficiencia de utilidad en el periodo previo a la crisis,

tienen un desempeño menos eficiente al compararlos con los mejores en la crisis.

Si bien el análisis del sector bancario mexicano ha sido un tema analizado por diversos au-

tores desde el siglo XX, el tema particular de la eficiencia bancaria en México puede ubicarse

como relativamente nuevo debido a la falta de una institución que reuniera los datos adecuados

y a tiempo. Un primer acercamiento al análisis de la eficiencia de los bancos en México lo hacen

Hernández y López (2001). Su investigación centra el análisis del proceso de reprivatización y,

finalmente, la reestructuración de la banca comercial en México. Los autores no hacen un aná-

lisis detallado de la eficiencia debido a un problema contable que inició en 1997; sin embargo,

los autores mencionan que para 1999 México había crecido 5.2 por ciento, no obstante, la banca

comercial había destinado escasos recursos para financiar a las pequeñas y medianas empresas,

por lo que éstas habían de recurrir a préstamos directos con los proveedores. Dicha situación

puede permitirnos señalar la poca penetración de las instituciones bancarias en una tarea común

de estas instituciones.

Posteriores análisis cuentan con los datos suficientes para realizar un análisis más detallado.

La eficiencia y la competencia del sector bancario mexicano es analizado por Castellanos, Del

Ángel y Garza (2016). En suma, los resultados proporcionados por los autores muestran que
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hay un aumento en la eficiencia del sistema bancario mexicano durante el periodo de análisis,

2002-2012, a pesar de los efectos adversos causados por la crisis financiera, particularmente en

la eficiencia de los bancos extranjeros.
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Capítulo 3

Modelo

En el presente trabajo se estima una función de frontera estocática de producción con datos

panel; se considera la forma funcional de una función Cobb-Douglas. Se supone que los bancos

producen un sólo output, es decir, nuestro único producto es la cartera. Este modelo nos permite

estudiar la variación de la eficiencia técnica a través de los diferentes bancos, pero se supone

constante a través del tiempo para cada uno de ellos; es decir, se trata del análisis de la eficiencia

técnica invariante en el tiempo.

La función de producción Cobb-Douglas muestra una relación homogénea entre el producto

y los insumos(García de la Cruz, 2006). Siguiendo a Kumbhakar y Knox-Lovell (2003), el

modelo se describe a continuación:

ln yit = β0 +
∑
n

βnlnxnit + vit − ui, (3.1)

Donde i = 1, . . . , N son las unidades de corte transversal; t = 1, . . . , T son las unidades de

tiempo para cada i; yit representa el nivel de producto; lnxit representa los logaritmos naturales

de los insumos; βn son los parámetros desconocidos de cada una de los insumos; ui es una

variable aleatoria no-negativa asociada con la ineficiencia técnica, nótese que la estructura de la

tecnología de producción se asume constante a través del tiempo; y vit se introduce como otra

variable aleatoria que representa un ruido estadístico. Los parámetros del modelo y la eficiencia

técnica pueden estimarse por diferentes métodos.
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3.1. Metodología

El método utilizado en este trabajo será el método de estimación de Máxima Verosimilitud

(MLE, por sus siglas en inglés) debido a que otros métodos como los modelos de Efectos Fijos

o de Efectos Aleatorios pueden evitar los supuestos fuertes de distribución o independecia to-

mados usualmente en la literatura de frontera de producción de corte transversal. No obstante,

si dichos supuestos son sostenibles en un contexto de datos panel, la mejor opción será utilizar

el método de Máxima Verosimilitud.

Los siguientes son los supuestos de los los componentes de error de la frontera estocástica

de producción dada por la ecuación (3.1)(Kumbhakar et al., 2003):

(i) vit ∼ iidN(0, σ2
v)

(ii) ui ∼ iidN+(0, σ2
u)

(ii) ui y vit son independientemente distribuidos uno del otro, y de los regresores.

Se puede caracterizar con distintas formas funcionales los componentes de error. Entre las

especificaciones más utilizadas se encuentran la distribución Half-normal y la distribución Trun-

cated normal. La primera se caracteriza por tomar sólo los valores positivos de una distribución

normal ordinaria con media cero; la segunda es la distribución de probabilidad de una variable

aleatoria normalmente distribuida cuyo valor está limitado por debajo o por encima (o ambos).

Para propósitos del presente estudio se utlizará la distribución Half-normal, y se presentarán

los supuestos utilizados por Pitt y Lee (1981) y presentados en Kumbhakar y Knox-Lovell

(2003). La función de densidad de u, que es independiente del tiempo, está dada por la ecuación:

f(u) =
2√

2πσu
exp

{
− u2

2σ2
u

}
, (3.2)
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La función de v = (v1, ..., vT )′, dependiente del tiempo, está dada por la siguiente ecoua-

ción:

f(v) =
1

(2π)
T
2 σT

v

exp

{
−v′v
2σ2

v

}
, (3.3)

Dado que se tiene el supuesto de independencia, la función de densidad conjunta de u y v

es:

f(u, v) =
2

(2π)
T+1
2 σuσT

v

exp

{
− u2

2σ2
u

− v′v
2σ2

v

}
, (3.4)

y la función de densidad conjunta de u y ε = (v1 − u1, ..., vT − u1)′ es:

f(u, ε) =
2

(2π)
T+1
2 σuσT

v

exp

{
−(u− µ∗)2

2σ2
∗
− ε′ε

2σ2
v

+
µ2
∗

2σ2
∗

}
, (3.5)

donde

µ∗ = − Tσ2
uε̄

σ2
v + Tσ2

u

σ2
∗ =

σ2
uσ

2
v

σ2
v + Tσ2

u

ε̄ =
1

T

∑
t

εit.

En consecuencia, la función de densidad de ε es:

f(ε) =
∫∞
0
f(u, ε)du

=
2[1− Φ(−µ∗/σ∗)]

(2π)
T
2 σT−1

v (σ2
v + Tσ2

u)1/2
exp

{
− ε

′ε

2σ2
v

+
µ2
∗

2σ2
∗

} (3.6)

El logaritmo de la función de veroimilitud para una muestra de I productores, cada uno

observado por T períodos de tiempo, es:

lnL = constante− I(T − 1)

2
lnσ2

v −
1

2
ln(σ2

v + Tσ2
u)

+
∑

i ln

[
1− Φ

(
−µ∗i
σ∗

)]
−
∑

i ε
′
iεi

2σ2
v

+
1

2

∑
i

(
µ∗i
σ∗

)2 (3.7)
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La función de probabilidad (3.7) puede maximizarse con respecto a los parámetros para ob-

tener lo estimadores de máxima verosimilitud de β, σ2
v y σ2

u.

Posteriormente se pueden obtener las estimaciones de la eficiencia técnica no variable en el

tiempo. Se comienza por derivar la distribución condicional (u|ε), la cual se presenta a conti-

nuación:

f(u|ε) =
f(u, ε)

f(ε)

=
1

(2π)1/2σ∗[1− Φ(−µ∗/σ∗)]
exp

{
−(u− µ∗)2

2σ2
∗

} (3.8)

esta es la función de densidad de una variable distribuida como N+(µ∗, σ
2
∗). La media o la

moda de esta distribución puede utilizarse como un estimador puntual de la eficiencia técnica,

y se obtiene

E(ui|εi) = µ∗i + σ∗

[
φ(−µ∗i/σ∗)

1− Φ(−µ∗i/σ∗)

]
(3.9)

y

M(ui|εi) =

 µ∗i if εi ≤ 0,

0 en otro caso.
(3.10)

Un estimador alternativo proviniente del predictor de error cuadrado mímimo es:

E(exp{−ui}|εi) =
1− Φ[σ∗ − (u∗i/σ∗)]

1− Φ(u∗i/σ∗)
exp

{
−µ2
∗i +

1

2
σ2
∗

}
. (3.11)

Las ecuaciones (3.2)-(3.11) describen la estimación de máxima verosimilitud para obtener

los estimadores de eficiencia técnica constante en el tiempo, tomando los supuestos de la distri-

bución half-normal.
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Capítulo 4

Resultados empíricos

4.1. Datos

En este trabajo se utiliza un panel de datos de 12 entidades pertenecientes al sector bancario

mexicano. La periodicidad es trimestral y los datos abarcan desde 2004 a 2016. Todos los datos

fueron obtenidos de los Boletines Estadísticos de la Banca Múltiple, dichos documentos cuen-

tan con información estadística y financiera de las principales entidades del sector. Así mismo,

se obtuvo información de las variables operativas del portafolio de información cuando los da-

tos no estuvieran disponibles dentro de los Boletines.

Las variables de interés son el total de la cartera utilizada como el “output” y el total de

captación, inmuebles mobiliario y equipo, número de trabajadores y número de sucursales como

“inputs”.
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Cuadro 4.1: Resumen de variables de la Función de Producción

Producto Cartera

Insumos 1. Captación

2. Activos fijos (Inmuebles, mobiliario y equipo)

3. Número de trabajadores

4. Número de sucursales

La cartera se define como el conjunto de valores, títulos, créditos y efectos de curso legal

que figuran en el activo de una empresa, especialmente financiera, y que constituyen el respaldo

de su crédito y de sus reservas convertibles y realizables. Esta variable ha sido utilizada en otras

investigaciones como medida del uso de recursos para proveer servicios (Sherman y Ladino,

1995).

La captación se define como los recursos que las instituciones reciben o recolectan del pú-

blico. Generalmente, se obtienen a través de sus instrumentos de captación: cuenta de cheques,

cuenta de ahorros, depósitos a plazo fijo, etc. Otras investigaciones han utilizado la captación

como variable para medir la eficiencia, ya sea por medio de una función de producción o por

medio de una función de costos (Lozano, 2010).

Los inmuebles, mobiliario y equipo será tratado como el capital fijo de la empresa cuya

definción se refiere a todos aquellos bienes empleados dentro del proceso productivo de la em-

presa, maquinaria, edificios, etc., también conocido como Activo de Largo Plazo. Las investiga-

ciones de eficiencia suelen tomar el total de activos reportados por los bancos, pero creemos que

para el caso mexicano es importante analizar la importancia de inmuebles, mobiliario y equipo

como una variable que relaciona lo que posee el banco con lo que ofrece a los usurarios.

Para obtener mejores estimaciones, los datos monetarios de las tres variables mencionadas

anteriores fueron transformados a valores reales con ayuda del Índice Nacional de Precios al
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Consumido (INPC). 1 Los valores se estanadarizaron con base en la segunda quincena de di-

ciembre del 2010.

Asimismo, hay dos variables más para el análisis: el número de trabajadores y el número

de sucursales. La primera es una variable de interés que ha sido utilizada en diversas investiga-

ciones para definir el precio del trabajo (Gjirja, 2003; Lozano, 2010). Los trabajadores forman

parte de lo insumos de las instituciones, más trabajadores de los necesarios podrían dificultad la

operatividad de los bancos y disminuir su eficiencia. El número de sucursales nos permite cono-

cer si la cantidad de unidades permite a los bancos mejorar su oferta de servicios y si es eficiente

al hacerlo. Por ello, se hará un primer análisis sin tomar en cuenta esta variable y posteriomente

se agregará a las regresiones.

4.2. Análisis descriptivo de los datos

Como se mencionó con anterioridad, los bancos se eligieron de acuerdo al promedio de

activos obtenidos de 2004 a 2016. Se eligieron los 12 bancos más grandes de acuerdo al criterio

antes descrito, los cuales fueron divididos en dos grupos, en algunos casos, para facilitar su

análisis. El ranking final se muestra a continuación:

1http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/inp/inpc.aspx
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Figura 4.1: Activos promedio de los bancos, 2014-2016

(Millones de pesos.)

Cabe mencionar que Deutsche Bank entraba dentro de los 12 bancos según el criterio con-

siderado. Sin embargo, las variables de este banco estaban conformadas por valores iguales a

cero en los documentos de la CNBV, por ello se eligió tomar a Bank of America como nuestro

doceavo banco y por tanto excluir a Deutsche Bank de la muestra.

A continuación, se presenta un cuadro con los datos del crecimiento promedio anual de las

variables utilizadas en el presente trabajo. Cabe subrayar que el orden en el que se presentan los

bancos son del más grande al más pequeño de acuerdo al criterio establecido.
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Figura 4.2: Crecimiento promedio anual de la Cartera Total

Se puede observar que los seis bancos más grandes en cuanto a activos, mantienen un creci-

miento promedio anual menor que sus pares subsiguientes. Este comportamiento puede darnos

indicios de la apertura a la competencia en este sector, el crecimiento de oferta de servicios para

los consumidores. Esta aseveración puede respaldarse con el análisis realizado por castellanos

y Garza-García (2013), pues al realizar un ejericio de eficiencia el índice utilizado para medir

la competencia fue significativo aún prescindiendo de otras variables del modelo.

A continuación se presenta la gráfica de las variables de producto de nuestro interés, la

Cartera, para facilitar su análisis.
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Figura 4.3: Crecimiento anual promedio de la Cartera

Por un lado, Interacciones tiene un crecimiento del 36,61 % y puede explicarse debido a tasa

de crecimiento por arriba del 100 % en la Cartera entre los años 2004 y 2007; en este último

año, Fitch Ratings 2 incrementó las calificaciones de riesgo contraparte de largo y corto pla-

zo de Banco Interacciones S.A. Institución de Banca Múltiple, Grupo Financiero Interacciones

(“Interacciones”) a ‘A(mex)’ y ‘F1(mex)’ desde ‘A-(mex)’ y ‘F2(mex)’, respectivamente. Tam-

bién mencionó que la perspectiva era ‘Estable’ luego de haber que Interacciones completado

un proceso de saneamiento al sostener elevados ritmos de originación de créditos y reducir su

exposición a activos de baja productividad como títulos conservados a vencimiento.3. Por otro

lado, HSBC tiene la menor tasa de crecimiento promedio, situación agravada cuando se obser-

van las demás variables pues tres de las cuatro tienen un decrecimiento promedio dentro de los

trece años de análisis.

En la Figura 1 del Anexo, podemos observar gráficamente el crecimiento promedio anual

de la captación de cada banco. El banco que más crecimiento obtuvo en esta variable fue Inter-

acciones (podemos decir que por ello su cartera incrementó por este hecho). Le siguen Banco

Azteca y Santander Serfin, sin emabrgo, este último había sido parte de una fusión entre San-

2Agencia internacional de calificación crediticia pertenenciente a la corporación financiera Fitch Group
3http://www.bancointeracciones.mx/images/banco/estados-financieros/2007/3erTrimestre/
calificaciones/2007-3er-fitch.pdf
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tander Mexicano y Serfin, por lo que observaremos un comportamiento parecido en las demás

variables. La captación de BBVA Bancomer es la más baja de entre todos lo bancos, y notable-

mente por debajo de los siguientes más bajos: Banamex y HSBC.

El crecimiento promedio de los activos fijos se ve reflejado en la Figura 2 del apéndice. Los

bancos que encabezan la lista son Santander Serfin, Afirme y Banco del Bajio. En este rubro,

HSBC muestra un decrecimiento promedio anual, lo cual también se refleja en el número de

trabajadores y de sucursales.Banco Azteca tiene un crecimiento promedio del 0,1 %, y puede

explicarse debido al uso de las tiendas de electrodomésticos pertenecientes al grupo Elektra y

Salinas Rocha.4

Con respecto al número de trabajadores, la Figura 3 del apéndice, muestra como los prime-

ros seis bancos más grandes de acuerdo a sus activos (excepto Santander Serfin) tienen una tasa

de crecimiento menor en compración con los siguientes seis bancos. Bank of America tiene un

tasa decreciente del número de trabajadores; no obtante, el número de sucursales de este banco

no tuvo crecimiento y se mantuvo con una sola sucursal existente a lo largo del periodo de estu-

dio. Podemos observar en la Figura 4 del apéndice que hay mayor variación entre el crecimiento

y decrecimiento de las sucursales entre los doce bancos y de ambos grupos.

4.3. Resultados econométricos

Las regresiones son elaboradas con un programa estadístico diseñado especialmente para

este tipo de análisis, Stochastic Frontier Analysis Program (Frontier 4.1), diseñado por Tim

Coelli.
4http://www.grupoelektra.com.mx/es/tiendas
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4.3.1. Estimación del modelo

Primero, tomamos en cuenta que tenemos observaciones de 12 productores, i = 1, ..., 12;

tenemos un total de 13 años, t = 1, ..., 13. Para propósitos de este trabajo, las primeras estima-

ciones a continuación presentadas no contarán con variación en el tipo para cada productor. Es

decir, sólo se se presentarán las variaciones de eficienci técnica entre productores, pero se asu-

me que ésta será constante a través del tiempo para cada uno de ellos. La función de producción

Cobb-Douglas con eficiencia técnica no variable a través del tiempo es:

Modelo sin tendencia: lnyit = β0 +
∑
n

βnlnXnti + vit + ui (4.1)

Modelo con tendencia: lnyit = β0 + Φ +
∑
n

βnlnXnti + vit + ui (4.2)

Se utilizaron cinco especificaciones diferentes para caracterizar los regresores utilizados en

cada estimación de la función de producción. El siguiente cuadro resume dichas especificacio-

nes en cada una de ellas:

Cuadro 4.2: Especificaciones de la Cobb-Douglas

Función de producción (FP) Regresores

Especificación Tendencia Captación Activos No. de trabajadores No. de sucursales

Fp 1 X X X

Fp 2 X X X X

Fp 3 X X X X

Fp 4 X X X X X

Tal y como se mencionó más arriba se utlilizó el método de máxima verosimilitud (MLE)

para estimar cada una de las especificaciones de la Tabla 4.2, y los resultados se presentan en

los siguientes cuadros:
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Cuadro 4.3: Frontera de producción 1 y 2

Variable independiente FP 1 FP 2

c 3.199*** 3.323***

( 0.293) (0.294)

Captación (β1) 0.445*** 0.390***

(0.029) (0.312)

Activos (β2) 0.118*** 0.102**

(0.044) (0.046)

No. de trabajadores (β3) 0.369*** 0.529***

(8.063) (0.073)

No. de sucursales (β4) — -0.116***

— (0.024)

σ2 1.398*** 1.170***

(0.563) (0.678)

γ 0.937*** 0.950***

(0.026) (0.020)

LR test 483.64 461.48

Banco Coeficiente de eficiencia

1. BBVA Bancomer 0.430 0.425

2. Banamex 0.369 0.337

3. Santander Serfín 0.483 0.480

4. Banorte 0.421 0.421

5. HSBC 0.315 0.295

6. Scotiabank Inverlat 0.398 0.365

7. Inbursa 0.954 0.952

8. Banco del Bajio 0.420 0.396

9. Interacciones 0.768 0.561

10. Banco Azteca 0.119 0.097

11. Afirme 0.236 0.214

12. Bank of America 0.173 0.119

Eficiencia media 0.424 0.388

(·) Error estándar.

* p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.001
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El valor de gamma (γ) indica la proporción de la variación en el modelo que se debe a la uti-

lización de la capacidad. El parámetro γ toma valores entre cero y uno, i.e., γ ∈ [0, 1]. Un valor,

estadísticamente significativo, de γ cercano a 1 sugiere que gran parte de la variación—que no

se debe directamente a cambios en el nivel de insumos fijos—se debe a cambios en la utilización

de la capacidad. Por el contrario, si γ toma valores cercanos a 0 y que no son estadísticamen-

te significativos, entonces poca variación en la producción entre años se debe a diferencias en

la utilización de la capacidad. En los extremos, si γ = 0 entonces todas las desviaciones de la

frontera son debido al ruido (por ejemplo, eventos aleatorios que podrían afectar a la generación

de la cartera en los bancos), mientras que si γ = 1 significa que todas las desviaciones de la

frontera son debido a la ineficiencia técnica.

En el contexto del SFA testear la significancia de γ es de suma importancia. La literatura

existente sugiere diversas pruebas para analizar la especificación de este tipo de modelos, es

decir para determinar la existencia de una frontera. Los más comunes son el t-ratio y la prue-

ba de ratio de verosimilitud generalizada unilateral de Coelli (1995), más conocida como test

LR o test de ratio de verosimilitud. 5 Cabe mencionar que para este último test se debe utilizar

los valores críticos propuestos en Kodde y Palm (1986). Asimismo, el número de restricciones

considerados en la regresión representan los “grados de libertad” en el modelo. Finalmente, si

el valor del test LR es mayor que el valor crítico obtenido en tablas; entonces se rechaza la

hipótesis nula (H0).

En suma, se busca determinar si existe o no una ineficiencia técnica significativa. Es decir,

la hipótesis nula es H0 : γ = 0 que indica la no existencia de ineficiencia técnica; mientras que

la hipótesis alterna es H1 : γ > 0. Si no se rechaza la hipótesis nula, entonces se argumenta que

no hay evidencia de subutilización de la capacidad en los datos y la frontera de producción es

idéntica a una función de producción estándar.

5La literatura previa argumenta que los errores estándar son sólo aproximados debido al método numérico utilizado
en el estimado de máxima verosimilitud (MLE, por sus siglas en inglés), por lo que el test LR es más confiable.
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En el Cuadro 4.3, primer modelo (FP 1), se observa γ = 0,937, lo cual es un valor alto y

considerablemente cercano a 1. Considerando un nivel de significancia del 5 % y teniendo en

cuenta 1 grado de libertad (es decir, una restricción en el modelo de regresión), el valor crítico

en tabla de Kodde y Palm es de 2.706. Dado que el valor del test LR = 483,64 es mayor al del

valor crítico, se rechaza la hipótesis nula y se concluye que, con un nivel de confianza del 95 %,

existe un alto grado de ineficiencia técnica en sector bancario mexicano.

En el modelo estimado se observa que el factor más determinante en el producto (cartera)

es la captación, cuyo parámetro es alto y estadísticamente significativo. En particular, se estima

que la elasticidad del producto con respecto a la captación es de 0.445 (evaluada en el valor me-

dio de la variable regresora). Como segundo factor relevante se tiene al número de trabajadores

seguido de los activos. Los coeficientes de ambas variables son positivos y significativos.

En adición, se incluye en el modelo (FP 2) el número de sucursales como una de las varia-

bles que conforman los “inputs”. En general, las sucursales son fuente de captación de depósitos

y oferta de productos y servicios minoristas. Los resultados muestran que la elasticidad del pro-

ducto con respecto al número de sucursales es de -0.116 y es significativo. Aunque no parece

ser una de las variables más determinantes en la cartera. El signo negativo de este coeficiente

podría estar explicado por el descenso en el número de sucursales en relación con los depósitos

reales y la población. Es decir, este resultado podría sugerir la existencia de una banca menos

centrada en las sucursales, ya que debido a los nuevos avances tecnológicos se estaría impulsan-

do más la existencia de la banca móvil y en línea. El Cuadro 4.3 también muestra el ranking de

los 12 bancos bajo análisis de acuerdo a sus grados de eficiencia técnica, los cuales resultan de

la relación entre el producto potencial y efectivo. Se observa que sólo Inbursa e Interacciones

lideran con niveles de eficiencia de 95 y 77 %, respectivamente.
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El resto de los bancos se con niveles por debajo del 50 %, siendo el más bajo Banco Azteca con

un grado del 12 %. Por tanto, se percibe una elevada heterogeneidad e ineficiencia. Bajo este

modelo el nivel de eficiencia alcanzado como industria es de 42 %.
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Cuadro 4.4: Frontera de producción 3 y 4

Variable independiente FP 3 FP 4

c 5.212*** 5.467***

( 0.447) (0.447)

Tendencia (Φ) 0.008*** 0.008***

(0.001) (0.001)

Captación (β1) 0.306*** 0.241***

(0.036) (0.036)

Activos (β2) 0.072* 0.051

(0.044) (0.044)

No. de trabajadores (β3) 0.324*** 0.493***

(0.063) (0.063)

No. de sucursales (β4) — -0.125***

— (0.063)

σ2 1.454*** 1.831***

(0.570) (0.570)

γ 0.942*** 0.956***

(0.023) (0.017)

LR test 482.021 475.504

Banco Coeficiente de eficiencia

1. BBVA Bancomer 0.735 0.750

2. Banamex 0.562 0.524

3. Santander Serfín 0.675 0.685

4. Banorte 0.587 0.588

5. HSBC 0.426 0.406

6. Scotiabank Inverlat 0.454 0.420

7. Inbursa 0.952 0.951

8. Banco del Bajio 0.406 0.381

9. Interacciones 0.561 0.392

10. Banco Azteca 0.120 0.097

11. Afirme 0.172 0.152

12. Bank of America 0.096 0.062

Eficiencia media 0.479 0.451

(·) Error estándar.

* p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.001
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Por otra parte, se pretende capturar indicios de progreso tecnológica de los bancos en Méxi-

co. Para este fin se agrega en el modelo una variable de tendencia. El Cuadro 4.4 muestra que el

cambio porcentual trimestral en la cartera (producto) debido al cambio tecnológico representa

sólo un 0.8 %.

De manera similar al análisis del Cuadro anterior, en el Cuadro 4.4, modelo FP 3, se ob-

serva un valor de γ = 0,942, lo cual es cercano a la unidad y significativamente distinto de 0.

Este resultado sugiere que existe un alto grado de ineficiencia técnica. Asimismo, el número de

trabajadores y la captación son los factores más determinantes del producto (cartera). Al incluir

el número de sucursales en el modelo (FP 4) se mantiene la relevancia de las variables antes

mencionadas. La elasticidad del producto con respecto al número de sucursales sigue siendo

negativa.

Asimismo, el Cuadro 4.4 también muestra el ranking de los 12 bancos bajo análisis de

acuerdo a sus grados de eficiencia técnica. Se observa que Inbursa y BBVA Bancomer lideran

con niveles de eficiencia de 95 y 74 %, respectivamente. Los 4 subsiguientes muestran niveles

por encima del 50 %, mientras el resto alcanza niveles de eficiencia por debajo del 50 %, siendo

el más bajo Bank of America con un nivel del 10 %. Si bien es cierto que se observa una

mejora con respecto al del Cuadro 4.4; sin embargo, todavía se percibe cierta heterogeneidad e

ineficiencia. Bajo este modelo el nivel de eficiencia alcanzado como industria es de 48 %.
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Capítulo 5

Conclusiones

En esta tesina se estudia el grado de ineficiencia técnica en el sector bancario mexicano. Su-

jeto a ciertos criterios como el nivel promedio de activos y la disponibilidad de información, se

consideró un total de 12 principales bancos que operan en México. En concordancia con la lite-

ratura previa se hace uso del enfoque de análisis de frontera estocástica (SFA). En este contexto

se considera un modelo estocástico que sigue el espíritu de la clásica función de Cobb-Douglas.

El método de estimación utilizado es el de máxima verosimilitud (MLE).

Los resultados obtenidos sugieren que sector bancario mexicano presenta un alto grado de

ineficiencia técnica. Es decir, los bancos bajo estudio no están utilizando óptimamente sus in-

sumos (por ejemplo, captación, activos fijos, trabajadores y sucursales). Asimismo, se observa

que los factores más relevantes que explican el producto (la cartera) de las entidades banca-

rias son la captación y el número de trabajadores. Se muestra que la elasticidad del producto

con respecto al número de sucursales es negativa, lo cual podría estar explicado por los nuevos

avances tecnológicos y por ende el mayor uso de servicios de banca móvil y en línea en lugar

de sucursales bancarias.

Por otra parte, se observa una elevada heterogeneidad e ineficiencia entre los bancos bajo

análisis. Ya que según el ranking con base en sus grados de eficiencia técnica sólo unos pocos
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alcanzan superar un nivel del 50 % de eficiencia. Inbursa lidera en todos los casos considerados

con un grado de eficiencia muy cercano a 1, y dependiendo del caso Interacciones y BBVA

Bancomer son los siguientes en la lista. Mientras Banco Azteca y Bank of America presentan

los niveles de eficiencia más baja.

En aras de analizar los efectos del progreso tecnológico en el sector bancario se considera

un modelo con tendencia. Los resultados para la muestra analizada muestran que el cambio

porcentual trimestral en la cartera (producto) debido al cambio tecnológico representa sólo un

0.8 %.

Finalmente, se puede estudiar diversas extensiones de este trabajo. Por ejemplo, en lugar

de una función de Cobb-Douglas se podría estimar los modelos utilizando una función trans-

logarítmica. También se puede extender este trabajo considerando variaciones de la eficiencia

técnica en el tiempo para cada uno de los bancos, y no suponerla constante como en el presente

estudio.

28



Bibliografía

(s.f.).

Akkaya, O. (2016). Cost efficiency analysis of swedish financial enterprises: An empi-
rical investigation. European Research on Management and Business Economics, 22(1),
31 - 37. Descargado de http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
S1135252313000555 doi: http://dx.doi.org/10.1016/j.iedee.2013.10.001

Allen, A., Linda y Rai. (1996). Operational efficiency in banking: An international comparison.
Journal of Banking and Finance, 20(4), 655–672.

Berger, A. N., y Humphrey, D. B. (1997). Efficiency of financial institutions: International
survey and directions for future research. European journal of operational research, 98(2),
175–212.

Bhattacharyya, A., Bhattacharyya, A., y Kumbhakar, S. C. (1997). Changes in economic regime
and productivity growth: A study of indian public sector banks. Journal of Comparative
Economics, 25(2), 196 - 219. Descargado de http://www.sciencedirect.com/science/
article/pii/S0147596797914608 doi: http://dx.doi.org/10.1006/jcec.1997.1460

Castellanos, D. G. A. y. G.-G. J. G., Sara G. (2015). Competition and efficiency in the mexican
banking industry. Palgrave Macmillan.

Coelli, T. J. (s.f.). A guide to frontier version 4.1: a computer program for stochastic frontier
production and cost function estimation (Inf. Téc.).

Coelli, T. J., Rao, D. S. P., O’Donnell, C. J., y Battese, G. E. (2005). An introduction to
efficiency and productivity analysis. Springer Science & Business Media.

Demirgüç-Kunt, A., Feyen, E., y Levine, R. (2012). The evolving importance of banks and
securities markets. The World Bank Economic Review, 27(3), 476–490.

García De la Cruz, M. (2006, Abril). Productividad total de factores agrÍcola: Un estudio
comparativo de la ocde. Tesina.

Gjirja, M. (2003). Assesing the efficiency effcets of bank mergers in sweden. a panel-based
stochastic frontier analysis. Department of Economics, Göteborg University.

Hernández Trillo, O., Fausto y Escarpulli López. (2001a). La banca en méxico, 1994-2000.
Economía Mexicana, X(2), 363–390.

29

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1135252313000555
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1135252313000555
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0147596797914608
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0147596797914608


Hernández Trillo, O., Fausto y Escarpulli López. (2001b). La crisis bancaria mexicana: Un
modelo de duración y riesgo proporcional. El Trimestre Económico, 68(272(4)), 551–601.

Kodde, D. A., y Palm, F. C. (1986). Wald criteria for jointly testing equality and inequality
restrictions. Econometrica, 54(5), 1243-1248. Descargado de http://www.jstor.org/
stable/1912331

Kristjanpoller, O., W. y Saavedra. (2014). La eficiencia técnica de los bancos durante la crisis.
caso aplicado a la rentabilidad de la banca comercial en méxico y chile. Contaduría y a
Administración, 59(1), 95–122.

Kumbhakar, S. C., y Lovell, C. K. (2003). Stochastic frontier analysis. Cambridge university
press.

Lozano-Vivas, A. (1998a). Efficiency and technical change for spanish banks. Applied Finan-
cial Economics, 8(3), 289–300.

Lozano-Vivas, A. (1998b, 06). Efficiency and technical change for spanish banks. , 8, 289-300.

Rodríguez, W. K., y Rodríguez, O. S. (2014). La eficiencia técnica de los bancos durante la cri-
sis caso aplicado a la rentabilidad de la banca comercial en méxico y chile. Contaduría y Ad-
ministración, 59(1), 95 - 122. Descargado de http://www.sciencedirect.com/science/
article/pii/S0186104214712458 doi: http://dx.doi.org/10.1016/S0186-1042(14)71245
-8

Souza Filho, H., Sousa, M., Buainain, M., Silveira, J., y Magalhães, M. (2004, 02). Land reform
in ne brazil: A stochastic frontier production efficiency evaluation. , 49.

30

http://www.jstor.org/stable/1912331
http://www.jstor.org/stable/1912331
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0186104214712458
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0186104214712458


Apéndice

Figura 1: Crecimiento anual promedio de la Captación

Figura 2: Crecimiento anual promedio de los Activos
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Figura 3: Crecimiento anual promedio del No. de trabajadores

Figura 4: Crecimiento anual promedio del No. de sucursales
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