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Resumen

Este articulo analiza la eficiencia en la generacion de rentabili-
dad de los bancos comerciales que operan en México y Chile,
asi como su comportamiento en periodo de crisis. En particu-
lar, se pretende determinar si en dicho periodo los bancos son
mads eficientes en la utilizacién de recursos para generar utili-
dades sobre los activos totales y sobre su patrimonio que en los
periodos normales. La metodologia aplicada es el andlisis en-
volvente de datos (DEA, por sus siglas en inglés), introducien-
do una innovacion en su aplicacién ya que se hace una com-
paracioén con unidades de diferentes periodos. Finalmente, se
puede concluir que existe evidencia que los bancos de mayor
eficiencia del periodo completo de andlisis se concentran en el
desempeiio de los periodos de crisis, desde el punto de vista del
resultado medido como el retorno sobre activos (ROA, por sus
siglas en inglés) y el retorno sobre patrimonio (ROE, por sus
siglas en inglés). En la mayoria de los casos, los bancos que
alcanzaron mayor eficiencia de utilidad en el periodo previo a
la crisis tienen un desempefio menos eficiente al compararlos
con los mejores del tiempo de crisis.

Palabras clave: andlisis envolvente de datos, eficiencia técnica,
bancos, rentabilidad y periodo de crisis.

Clasificacion JEL: G21, M21, C67.
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Banking technical efficiency during crisis periods. Evidence of banks’ profita-
bility in Mexico and Chile

Abstract

This paper aims to determine evidence about the efficiency of commercial banks under cri-
sis periods when compared against their regular operating periods. Particularly, the Chilean
and Mexican banking industries are reviewed by an innovated Data Envelopment Analysis
(DEA) methodology. Conclusive evidence of an increase in efficiency for the incumbent
banks under crisis periods is presented, as measured by their Return on Assets (ROA) and
Return on Equity (ROE). Finally, evidence is found showing that when considering the
banks that are more efficient during the whole period of analysis, their better performance
is focused during the crisis periods, measured by their ROA and ROE as performance in-
dexes. In most cases, banks that were more efficient during the previous-to-crisis period,
had a lower performance during the crisis periods.

Keywords: data envelopment analysis, technical efficiency, banks, profitability and crisis
period.

JEL Classification: G21, M21, C67

Introduccion

En la actualidad, la economia mundial ha estado expuesta a una fuerte crisis que
comenzo en el 2007 con la crisis subprime, aun cuando su inicio formal se dio con
el hito de la quiebra de Lehman Brothers en septiembre de 2008. Posteriormente,
se ha evidenciado una crisis financiera en alguno de los paises miembros de la
Comunidad Europea. Toda esta turbulencia financiera y el colapso de algunas ins-
tituciones financieras y bancarias ha hecho que exista una mayor atencion sobre el
sector bancario en el nivel mundial, en especial sobre sus resultados y desempefio,
como por ejemplo la eficiencia en el uso de los recursos.

Por otro lado, el uso de los ratios financieros ha sido utilizado por décadas para la
evaluacion de desempefios de las empresas. Dos son las principales razones que
explican el porqué del uso de los ratios como herramientas de andlisis; la primera
es que permite la comparacion entre diferentes compaiifas de diferentes tamaios;
la segunda es que son de gran utilidad para el control de las caracteristicas del
sector.
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Existen ratios financieros para medir la eficiencia de la utilizacién de recursos. En
particular el andlisis de ellos se puede medir de dos formas: la primera es observar
el aumento de resultados (outputs) a un nivel de recursos (inputs) constante; la se-
gunda es observar la disminucidn del nivel de recursos para lograr el mismo nivel
de resultado. El problema se genera al querer analizar la eficiencia cuando existen
variados resultados y diferentes recursos por analizar.

Los métodos de frontera eficiente, tanto paramétricos como no paramétricos, su-
peran al andlisis de ratios porque toman en cuenta la interaccion entre resultados
y recursos de manera simultdnea. La idea de este andlisis es ver el desempeno re-
lativo de las distintas unidades de produccion (DMU), determinando el valor de la
eficiencia de resultados con respecto a los recursos utilizados. En particular dentro
de estos métodos se encuentra el andlisis envolvente de datos (DEA) que permite
la determinacidn, para cada periodo o seleccién de empresas, de la empresa que
tuvo el desempefio mas eficiente entre la generacion de resultados variados y la
utilizacion de diferentes recursos en una combinacion lineal.

Para el andlisis de bancos se ha utilizado la eficiencia de costos (cost efficiency) y
la eficiencia de generacién de utilidad (profit efficiency o PROFEFF). Sin embargo,
el objetivo de maximizacién de la utilidad no implica necesariamente la entrega
del servicio al menor costo; por ende, analizar la eficiencia de la obtencion de la
utilidad es una mejor fuente de informacién sobre la gestion de los administradores
(Maudos et al., 2002). En las organizaciones con fines de lucro, el potencial de
generacion de rentabilidad relacionado con la eficiencia de la utilidad es impor-
tante, asi como fundamental entender su descomposicién es fundamental Portela
y Thanassoulis (2007).

Berger y Mester (1997) demuestran que la eficiencia de costo y la eficiencia de
las ventas pueden tener correlacion negativa, lo que apunta a que mayores costos
pueden ser incurridos para alcanzar mejores resultados, dindole una mayor impor-
tancia a la eficiencia de la utilidad por sobre la eficiencia de los costos. De hecho
Rogers (1998) encuentra una correlacion positiva entre la eficiencia de las ventas
y la eficiencia de las utilidades.

En este articulo se analizan el desempeiio financiero de los bancos comerciales
mds importantes en México y en Chile, por medio de un anélisis envolvente de
datos (DEA), con lo que se distingue la eficiencia en tiempos de crisis y en tiempos
de no crisis. Al incorporar un andlisis de dos periodos se trata de determinar si los
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patrones de los desempeios de los bancos, con respecto a los recursos utilizados
para generar rentabilidad en periodo de crisis, son mas eficientes que los patrones
optimos del periodo normal. Las medidas de rentabilidad de los bancos serdn la
rentabilidad sobre activos (ROA) y la rentabilidad patrimonial (ROE) por ser las
mads utilizadas en el desempefio bancario (Van Horen, 2007).

La innovacién de nuestro trabajo radica en la aplicacién del método DEA, ya que
se encontrardn los desempeios bancarios mds eficientes en la generacion de ren-
tabilidad en el periodo previo a la crisis, los cuales se incluiran en el andlisis de
eficiencia en el periodo de crisis en un andlisis para los dos paises analizados. El
pensamiento previo que se podria tener se refiere a que en los periodos de crisis la
administracion de los bancos es mas ajustada y se plasma en mejores desempefios
en la relacion de los resultados obtenidos con respecto a los recursos utilizados;
la eficiencia de éstos para la generacién de resultados en tiempo de crisis para los
bancos comerciales analizados es importante porque de esta forma se aumentan las
posibilidades de poder sobreponerse a los tiempos adversos.

Este articulo estd compuesto por cuatro partes: en la primera se analizan los dife-
rentes estudios que hacen referencia sobre el andlisis de eficiencia; luego se descri-
be la metodologia utilizada y los mercados estudiados; posteriormente, se aplica la
metodologia a los mercados analizados con lo que se obtiene los resultados sobre
la eficiencia; por tltimo, se presentan las principales evidencias e implicancias del
estudio.

Revision de la literatura

Un andlisis mds exacto de eficiencia de empresas componentes de una industria a
partir de los ratios financieros se puede realizar a través de los métodos de fron-
tera, ya sea paramétricos o no paramétricos, dados que éstos presentan la ventaja
de medir la interaccién simultdnea entre entradas y resultados y de medir relati-
vamente la eficiencia entre las distintas unidades analizadas. La metodologia de
andlisis envolvente de datos (DEA) la comienza a desarrollar Farrell (1957) y sus
aplicaciones han sido mdltiples.

El principal objetivo del enfoque de frontera es la determinacién de un valor de
eficiencia relativa asociado a un periodo de andlisis y un ranking para las unidades
de produccién, pudiéndose identificar aquellas dreas que no estdn siendo eficientes
en resultado y/o entrada en cada unidad.
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En la literatura hay un ndmero similar de estudios de eficiencia para métodos pa-
ramétricos como para no paramétricos; sin embargo realmente no hay consenso
sobre un método preferido para determinar las mejores practicas en el uso de una
frontera cuya eficiencia relativa es medida (Berger y Humphrey 1997). Esta acep-
tado que los enfoques paramétricos imponen una forma de funcionamiento parti-
cular que presupone la forma de la frontera. Por lo general, especifican un andlisis
local, pero proporciona pobres aproximaciones para la data bancaria, que no estan
cerca de la misma escala y cartera de productos (McAllister y McManus, 1993).

Los estudios no paramétricos imponen menos estructura en la frontera; entre ellos
el DEA ha llegado a ser uno de los mejores métodos de evaluacion de eficiencia
en términos tanto de niimero de publicaciones como aplicaciones en el mundo real
(Golany, 1988).

Sathye (2001) indagé la eficiencia en los bancos australianos versus la eficiencia
mundial en la década de los afios noventa con la base de la metodologia DEA, lle-
gando a la conclusion de que los bancos australianos tienen una menor eficiencia
en relacion con la eficiencia promedio del resto del mundo y con ello un déficit en
sus indices de buenas pricticas.

Por su parte, Jemric y Vujcic (2002) investigaron la eficiencia de los bancos croa-
tas a través de la metodologia DEA llegando a la conclusion de que los bancos
extranjeros eran mas eficientes que los locales y que los bancos locales nuevos
eran mds eficientes que los antiguos. De igual forma, Sathye (2003) investigé la
eficiencia de los bancos de India, separdndolos en dos tipos de andlisis focalizados
hacia los recursos; el primero orientado hacia el andlisis de los gastos y el segundo
sobre el andlisis de los activos, concluyendo que el sector bancario publico indio
tiene una mayor eficiencia promedio que el sector bancario privado. El sector pu-
blico de bancos presenta una menor eficiencia que los extranjeros si se orientan las
entradas hacia los activos, pero sigue siendo mayor que los privados.

Diversos estudios se han realizado para determinar eficiencia de los DMU utili-
zando variables enfocadas a los costos y beneficios (Ariff y Can, 2008; Maudos et
al.,2002; Clark y Siems, 2002; Fare, Grosskopf y Weber, 2004; Rogers, 1998). Se
tienen estudios como el de Maudos et al. (2002) que se enfoca en las diferencias
y relaciones con respecto a la eficiencia entre los costos y beneficios utilizando el
retorno sobre los activos (ROA) como variable. También existen otros estudios
que se enfocan en medidas de beneficio para probar la consolidacién de bancos
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pequeiios (Akhigbe y McNulty et al., 2001; Hannan, 1991; Purroy y Salas, 2000;
Rhoades, 1980), los cuales sugieren mediciones centradas en los beneficios de
las instituciones bancarias para medir eficiencia (PROFEFF) centrando distintas
teorias a través de la historia para, asi, establecer que la eficiencia dentro de este
tipo de instituciones es vital para la consolidacién y supervivencia de estas tltimas.

Desde el punto de vista de la aplicacién existe una serie de estudios basados en la
metodologia DEA para el andlisis de la industria bancaria tanto en bancos (Haslem
et al. 1999; Mukherjee et al. 2001; Saha y Ravishankar, 2000; Halkos y Salamou-
lis, 2004), como también a nivel filiales (Athanassopoulos y Giokas, 2000; Drake
y Howcroft, 1994; Sevcovic et al., 2001; Sherman y Ladino, 1995), como en los
trabajos de Vassiloglou y Giokas (1990).

Aunque no existen modelos aceptados para la interpretacién de la tecnologia en
donde se proveen los servicios y productos del banco como entrada/resultado, De-
kker y Post (2001) enuncian que la tecnologia puede ser representada por ciertos
resultados en forma de préstamos, hipotecas y seguros, los cuales son producidos
por ciertos entradas como el personal, computadores, etcétera.

Dada la multitud de entradas y resultados que pueden usarse con base en esta me-
todologia, Ozkan-Gunay y Tektas (2006) afirman que la eleccion de éstos es vital
porque se pueden llegar a diferentes conclusiones en puntuacién y ranking.

Metodologia y datos

En este estudio se utiliza un método no-paramétrico para evaluar el desempefio de
las corporaciones bancarias. Especificamente se usa la metodologia DEA, el cual
es un método no estadistico que usa programacion lineal, entregando una medida
de eficiencia técnica relativa de diferentes unidades de producciéon (DMU) que
hagan una tarea igual o similar. El enfoque de andlisis envolvente de datos fue in-
troducido por Farrell (1957) para obtener como resultado la eficiencia productiva,
asi como también sus componentes, la eficiencia asignativa y la eficiencia técnica.
Este enfoque fue desarrollado y ampliado por Charnes et al. (1978) y posterior-
mente por Fire et al. (1982). Un completo de andlisis sobre la evolucién, desarro-
llo y mejoras del modelo se encuentra en Seiford (1996).

La principal ventaja de esta técnica es que se puede tratar el caso de multiples en-
tradas y resultados, asi como los factores que no pueden ser controlados por una
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administracion. La aplicacién de esta técnica facilita la comparacion de eficiencia
para una muestra grande de bancos con el uso simultdneo del mismo criterio para
determinar la eficiencia de cada banco.

La metodologia DEA compara los niveles de entrada y el resultado de todos los
DMU en un andlisis en conjunto y define una frontera eficiente identificando la
mejor préctica relativa de estos DMU. La mejor préctica se define como el pro-
veedor de servicios, que utiliza la menor cantidad de recursos para proporcionar
el volumen y cartera de servicios iguales o superiores a la norma de calidad de los
negocios (Sherman y Ladino 1995). Las unidades de mejores précticas, relativa-
mente eficientes, son identificadas por la clasificacion DEA de productividad de un
100% (E=1). Las unidades ineficientes son identificadas por una clasificacion E<I1.

Una unidad con ineficiencia relativa implica la existencia de unidades que tienen
una mayor eficiencia en el conjunto de datos de unidades analizadas, pudiéndose
determinar el monto de recursos en exceso utilizado por cada unidad ineficiente,
asf como la cantidad de exceso de capacidad para aumentar los servicios resultados
en estas unidades sin utilizar recursos adicionales.

Para ilustrar la metodologia, se ejemplificard con el andlisis de eficiencia de ocho
bancos comerciales (77, T>,..., Ts), mediante dos ratios distintos, los gastos de
apoyo sobre total de activos (GATA) como entrada y la rentabilidad patrimonial
(ROE) como resultado. Se puede observar en la figura 1 que los bancos que obtu-
vieron una eficiencia 6ptima son el 77, T2, T5 y T+. La frontera eficiente se determi-
na por los segmentos que unen los puntos entre estos cuatri bancos. El banco 7’5 no
estd en la frontera y se considera como no eficiente. El punto 7, determina el nivel
optimo de eficiencia y representa la combinacion entre los ratios R; y R, en la mis-
ma proporcién que el banco 7’5y, por lo tanto, se considera un punto de referencia
para éste, calculdndose la eficiencia del banco 7’5 con respecto a T,. Cabe destacar
que 7, es una combinacién lineal de 7, y T3, siendo el conjunto de referencia para
el banco T’ los bancos T, y T;. La medida en que T, excede a T’ es el tamafio de la
ineficiencia. El grado de eficiencia para el banco T se encuentra en el ratio O 75/0O
T, como se muestra en la figura 1.
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Figura 1
Presentacion grafica del modelo DEA

ROE

Ta

GATA

Charnes et al. (1978) plantearon un modelo matematico para la determinacion de
la eficiencia a través del modelo DEA, formuldndolo como una programacién li-
neal donde la funcién objetivo es la maximizacion de los resultados sobre las en-
tradas, sujeto a que esta funcidn objetivo no pueda superar el valor 1 al hacer el
analisis individualmente, el cual se puede observar en el modelol.

k
i1 U i0

Max E, :Zlml—lyl
j=117]'x]'0 (1)

Sujeto a

k

Lo o q N

Zj:lvjxjr

>gi=1.,kj=1..,m0< eK1

donde i y X;- son los niveles de resultados y entradas del banco r respectivo, Ui
y V; son los pesos de los resultados y entradas dentro del modelo, € es un nimero
positivo muy pequeio utilizado como un limite inferior para los pesos de las en-
tradas y resultados. Ej es el ratio de los pesos de los resultados sobre los pesos de
las entradas.
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Debido a la dificultad para resolver el modelo 1 se utiliza su modelo equivalente
lineal (modelo 2), también generado por Charnes et al. (1978). Este modelo 2 es la
linealizacion del 1; la transformacion se basa en la restriccion inicial del modelo 1,
la cual plantea que la funcidn objetivo debe ser menor o igual a 1; en este caso, la
funcidn objetivo se centra en la valoracion de los resultados de las DMU; debe ser
menor o igual a la valoracion de las entradas o recursos utilizados de estas unida-
des, asf se linealiza la funcién objetivo y las restricciones del problema.

Kk
Max Ey = 2i—1 Wi

k m
DUV < zlvjxjr r=1,..,.N
i=1 j=

u;, v 2 &1 =1..,kj=1.m0< eK1

La formulacién dual de este modelo es ttil para hacer un anélisis detallado de las
unidades ineficientes y tomar acciones correctivas para mejorar su eficiencia; éste
queda reflejado en el modelo 3, el cual es la representacion en otras dimensiones
del modelo 2, invirtiendo los coeficientes del modelo y con ellos transformén-
dolos. El modelo 3 se valida, pues entrega los mismos resultados que su modelo
original (modelo 2), pero con una resolucién mas sencilla.

) _ k
Min Z, —s(z}’.”:l ST+ XS (3)
Sujeto a

M=

Axjpp= ZoXpo— S~ j=1,..,m
1

ﬁ
Il

Aryir = Jiro +S]+ i = 1,---;k

it=

A4,=20 r=1,..,N

S St =0 Paratodo j,i

Z, Irrestricto
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donde Zy es el factor de eficiencia radial que muestra la posible reduccién de en-
tradas para el banco 0, A, muestra la contribucién del banco r en la obtencién de
la eficiencia del banco 0 clasificado; S, y S;" son las variables de holgura que
muestran los entradas extra que se podrian guardar y los resultado extra que se
podrian ganar en r. Los valores positivos de las variables de holgura en la solucién
Optima significa que los correspondientes entrada y resultado del banco O pueden
mejorar aun mas, después de que los niveles de entrada han sido contrastados por
la proporcion Zo* (Thanassoulis, 2003). Si Zy*=1 y las variables de holgura son 0,
entonces el banco en cuestidn es eficiente porque el modelo no puede encontrar
otro punto 6ptimo en donde se pueda mejorar la gestion de los entrada y resultado
(Thanassoulis, 2003).

Los datos utilizados para este estudio corresponden a bancos comerciales con re-
sultados positivos que operaron en México y en Chile. El periodo de andlisis son
los afios entre 2002 y 2010 y la informacidn fue obtenida desde Superintendencia
de Bancos e Instituciones Financieras para el caso de los bancos en Chile (www.
sbif.cl), mientras que para el caso de los bancos en México fue la Comisiéon Na-
cional Bancaria y de Valores de México (http://www.cnbv.gob.mx). En el Anexo 1
estd el listado de los bancos analizados.

La aplicacion del DEA en este estudio tiene una innovacién con respecto a la forma
tradicional de utilizarlo, dado que lo que se busca demostrar es que en tiempo de
crisis los bancos son mas eficientes; para ello primeramente se analizara la eficien-
cia de los bancos para el periodo definido como precrisis (2002-2006) para cada
pais por separado, obteniéndose asi para cada afio el(los) banco(s) eficiente(s).
Luego, para cada pais por separado, se forma un grupo con todos los bancos efi-
ciente del periodo precrisis, llamado Grupo de los bancos con buenas prdcticas, al
cual se le aplicara nuevamente el DEA para encontrar a los bancos mads eficientes
del periodo precrisis. Posteriormente, se hace el andlisis de eficiencia para cada
afio de crisis (2008-2010), pero en cada afio se incluye los bancos mas eficientes
del periodo precrisis para asi poder observar si siguen siendo los més eficientes.

Los ratios por analizar en este estudio estdn orientados a la generacién y cdlculo
de la rentabilidad de una organizacién bancaria. Los ratios utilizados de entradas
son IPSC, GATA, y los de resultados son ROE y ROA. A continuacion se describe
la forma de cdlculo de cada ratio.
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1. Intereses y cargas asimiladas (/PSC). Es la suma de los gastos por intereses del
ejercicio del Estado de Resultado.

IPSC=Gastos por intereses y reajustes+Gastos por comisiones+Pérdida neta
de operaciones financieras+Pérdida de cambio neta

2. Gastos de apoyo sobre total de activos (GATA). Este ratio muestra la relacion
entre los gastos de apoyo (remuneracién (L) y administracion (A)) sobre el total
de activos.

GATA=L,+A, 4
TA,

3. Rentabilidad sobre Patrimonio o Rentabilidad Patrimonial (ROE). Este ratio es
el cociente entre las utilidades antes de impuesto sobre el patrimonio promedio.
Este ratio estima la eficiencia en que el banco explota su capital.

ROE, = PBT,
(E+E-)2 (5)

donde PBT son las utilidades (pérdidas) antes de impuesto, E el patrimonio y ¢
el tiempo.

4.-Rentabilidad sobre activos (ROA). Este ratio es el cociente entre las utilidades
antes de impuesto sobre el total de activos. Este indice estima la eficiencia del
uso de los activos para la generacion de utilidades.

ROA,= PBT,
(TA+TA, )2 (6)

donde PBT son las utilidades antes de impuesto, TA el total de activos y t el
tiempo.

Dada la orientacion del estudio hacia la rentabilidad de las instituciones bancarias,
se establece que los IPSC y GATA son determinantes al momento de analizar ROA
y ROE dado que un aumento de uno de estos gastos debiese implicar un aumento
en la rentabilidad; de no ser asi la DMU en cuestion no estaria siendo eficiente.
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Analisis de resultados

Los resultados obtenidos al aplicar la eficiencia técnica global utilizando el enfo-
que DEA-CCR serén presentados por pais y por indice de resultado; es decir, ROA
y ROE. Durante el periodo de anélisis la economia mexicana se puede caracterizar
por ser una economia orientada a las exportaciones, donde mds del 90% de ellas se
encuentra relacionado con algun tipo de tratado de libre comercio con mas de 40
paises. Gran parte de sus importaciones y exportaciones estdn relacionadas con sus
socios comerciales de Norteamérica. Desde el afio 2000 la economia mexicana se
ha caracterizado por presentar un crecimiento sostenido moderado medido a través
de su PIB, aunque la crisis econémica mundial le afecté manifestdndose en una
desaceleracion en el 2008 y una contraccion del 6.2% de su PIB en 2009. Durante
2010 se comienza a consolidar la recuperacion, teniendo una tasa de crecimiento
del 5.2%. La inflacion se mantuvo controlada, en niveles de 3.3% al 5.2%, en torno
al valor meta de 4.5% salvo en 2008, el cual tuvo una inflacion del 6.5%. La tasa de
desempleo registra un aumento a partir de 2002, de 2.74% hasta 5.35%, en 2010;
se presenta un incremento acelerado desde agosto de 2008. En cuanto a su moneda,
el peso mexicano sufrié una depreciacién importante durante septiembre de 2008,
lo cual puede ser explicado dentro del contexto de la crisis econémica mundial. En
anexo 4 se puede observar las gréficas de la evolucion del tipo de cambio del peso
mexicano con respecto al délar estadounidense, el crecimiento del PIB mexicano
y la inflacién anual de México.

Para el caso mexicano, durante el periodo total, se analizaron 21 bancos (anexo
1), que se denotan como DMU1 hasta DMU18, sin guardar relacién con el orden
presentado en el anexo 1. El primer andlisis realizado fue obtener los DMU efi-
cientes para cada afio previo a la crisis (2002-2006) y luego obtener los bancos méas
eficientes llegando a dos DMU para el caso del ROA y cuatro DMU para el caso
del ROE, los cuales se presentan en el cuadro 1.
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Cuadro 1
DMU eficientes para el caso mexicano periodo previo a la crisis
(2002-2006)

Resultado ROA ROE
DMU Eficiencia DMU Eficiencia
DMUI (2002) 0414 DMU2 (2002) 1.000
DMU?2 (2002) 0.355 DMUS3 (2002) 0.967
DMU3 (2002) 0.219 DMU4 (2003) 1.000
DMU4 (2003) | 0.199 DMUS (2003) 1.000
DMUS (2003) 0.269 DMI1 (2004) 0.230

DMUG6 (2004) | 1.000 | DMUI3(2004) | 0.647
DMU2 (2005) | 1.000 | DMU4 (2004) 0.640
DMU4 (2006) | 0076 | DMU17(2004) | 0.857
DMU7 (2006) | 0.125 | DMUI3(2005) | 0.719
DMU3 (2006) | 0064 | DMU2 (2005) 1.000
DMUI17 (2004) | 0356
DMUI3 (2006) | 0.692
DMU7 (2006) | 0.712
DMU3 (2006) | 0.455

Se puede observar que solamente el DMU?2 en 2005 fue eficiente en el uso de sus
entradas tanto para el ROA y el ROE como salida, siendo el tinico DMU que apa-
rece eficiente en el andlisis de ambos resultados.

Estos bancos eficientes en rentabilidad se incorporaron en el andlisis de eficiencia
del periodo de crisis (2008-2010) segun el caso de andlisis de resultados. Se omi-
ti6 el afio 2007 porque es un afio de transicion de normalidad a crisis. Al hacer el
andlisis de eficiencia en el periodo de crisis para el caso del ROA, sélo una DMU
de las eficientes en precrisis se mantuvo eficiente y la otra perdié su categoria de
mayor eficiencia; mientras que para el caso del ROE, dos de las cuatro DMU per-
dieron su categoria de eficiente en el periodo de crisis. Los resultados se pueden
observar en el cuadro 2.
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Cuadro 2
DMU eficientes para el caso mexicano periodo de crisis
(2008-2010)

Resultado ROA ROE
DMU 2008 2009 2010 DMU 2008 2009 2010
DMU1 0092 0.184 0.160 DMU1 0.107 0.193 0.169
DMU3 0.051 0.062 0.050 DMU3 0402 0359 0.341
DMU4 0222 0227 0326 DMU4 0210 0.150 0.253
DMUS5 0229 0203 0255 DMUS5 0.193 0.153 0.194
DMU6 0.189 N/A N/A DMU6 0213 N/A NA
DMU7 0.073  0.046 0.034 DMU7 0.059 0235 0.202
DMU3 0318 0454 0.503 DMU3 0.042 0.062 0.066
DMU9 0685 0539 0.673 DMU9 0.118 0.103 0.112
DMU10 0.537 0678 0.59% DMU10 0076 0.108 0.136
DMU11 0.133  N/A  0.221 DMU11 0.041 N/A 0.006
DMU12 0067 0431 0.045 DMU12 0229 0.121 0.144
DMUI13 0059 0095 0.056 DMUI13 0470 0.555 0392
DMU14 0408 0298 0378 DMU14 0.101 0.068 0.101
DMUI15 0.050 0.034 0.039 DMUI15 0.132  0.096 0.103
DMU16 1.000 1.000 1.000 DMU16 1.000 1.000 1.000
DMU17 0.003  0.009 0.016 DMU17 0.006 0.053 0.103
DMU6 0.725 0850 0.841 | DMU2 (2002) 1.000 1.000 1.000
(2004)
DMU2(2005) 1.000 1.000 1.000 | DMU4 (2003) 1.000 0.819 0.937
DMUS (2003) 0911 1.000 1.000
DMU2(2005) 1.000 1.000 1.000

Interesante es el hecho que la DMU16 es eficiente durante el periodo de crisis para
ambos resultados durante todos los afios analizados.

Por dltimo, se hace un andlisis general con todos los DMU del periodo de crisis
de todos los afios y los eficientes previo a la crisis como un solo periodo, lo que
se encontré son los mismos resultados que si se hubieran realizado afio por aio;
esto significa que hubo DMU eficientes en precrisis, las cuales posteriormente, en
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periodo de crisis, son superadas por otras DMU. También es interesante notar que
la eficiencia relativa no cambia al hacerlo por afio en crisis o todo como un solo in-
tervalo de tiempo, con lo cual se puede concluir que la funcién éptima de entradas
y resultados es la misma y constante en el tiempo. Para observar los resultados de
este dltimo andlisis ver anexo 2.

La economia chilena se caracteriza por la apertura de sus mercados, la cual estd
orientada a la exportacion. Chile posee acuerdos comerciales con paises represen-
tando a mds del 90% de la poblacion mundial, lo que lo cataloga como uno de los
paises con mayor apertura econémica del mundo. Su principal producto de expor-
tacion es el cobre, que representa el 35% de sus exportaciones; ademads, posee una
economia diversificada orientada a servicios, el sector industrial y agroindustrial.

Entre 2002 y 2010 Chile tuvo un crecimiento promedio de su PIB de 3.79% anual
durante el periodo. La crisis econémica mundial tuvo repercusiones en Chile, lo
que puede observarse en la desaceleracion de 2007 y 2008 y la contraccién del PIB
de 2009, alcanzando una variacion de -1.68%. La inflacion en Chile se ha manteni-
do contenida dentro del valor meta del 3%, la cual fue sobrepasada especialmente
durante 2008 y 2009 con un 8% y un 5.5% anual respectivamente. La tasa mensual
de desempleo se ha mantenido estable con tendencia a la baja teniendo un rango
entre el 6% alcanzado a fines de 2006 y con un maximo de 11.2% alcanzado a
mediados de 2004. La crisis economica mundial tuvo un impacto al aumentar la
tasa de desempleo de un 7% a fines de 2007 hasta llegar a un 10.8% a mediados de
2009. En cuanto a su moneda, el peso chileno, se aprecia consistentemente desde
2004 hasta inicios de 2008, alcanzando un valor de 435 CLP/USD. Posteriormen-
te, relacionado con la crisis econdmica mundial sufre una fuerte depreciacion a
fines del mismo afio hasta alcanzar una cotizacion cercana a los 700 CLP/USD.
Desde fines de 2009 esta cotizacion no supera los 550 CLP/USD, apreciacion rela-
cionada con la reactivacién econdémica ocurrida. En el anexo 5 se puede observar
las gréficas de la evolucion del tipo de cambio del peso chileno con respecto al
délar estadounidense, el crecimiento del PIB chileno y la inflacién anual de Chile.

Para el caso chileno, durante el periodo total, se analizaron doce bancos (anexo
1), los cuales se denotan como DMU1 a DMU12 sin guardar relacién con el orden
presentado en el anexo 1. Al igual que en el caso mexicano, el primer andlisis rea-
lizado fue obtener los DMU eficientes para cada afio previo a la crisis (2002-2006)
y los bancos més eficientes precrisis con lo que se obtuvo tres 3 DMU para el caso
del ROA y para el caso del ROE, los cuales se presentan en el cuadro 3.
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Cuadro 3
DMU eficientes para el caso chileno periodo previo a la crisis
(2002-2006)

Resultado ROA ROE
DMU Eficiencia DMU Eficiencia

DMU 2 (2002) 0.848 DMU 2 (2002) 1.000
DMU 11 (2002) 0.642 DMU 5 (2003) 0916
DMU 3 (2003) 1.000 DMU 7 (2003) 1.000
DMU 7 (2003) 1.000 DMU 2 (2004) 0.840
DMU 2 (2004) 0.717 DMU 5 (2004) 0.821
DMU 3 (2004) 0.831 DMU 2 (2005) 0.844
DMU 2 (2005) 0.732 DMU 3 (2005) 1.000
DMU 3 (2005) 1.000 DMU 7 (2005) 0.848
DMU 11 (2005) 0.744 DMU 2 (2006) 0.957
DMU 2 (2006) 0.804 DMU 6 (2006) 0914
DMU 6 (2006) 0.658
DMU 11 (2006) 0.970

Se puede observar que DMU?7 (2003) y DMU3 (2005) son las tnicas eficientes
en el uso de sus entradas tanto para el ROA y el ROE como salida, siendo las dos
unicas DMU las que aparecen eficientes en el analisis de ambos resultados.

Estos bancos eficientes se incorporaron en el andlisis de eficiencia del periodo de
crisis (2008-2010), segtin el caso de andlisis de resultados. Al hacer el andlisis de
eficiencia en el periodo de crisis para el caso del ROA, s6lo una DMU de las efi-
cientes en precrisis se mantiene eficiente y las otras pierden su categoria de mayor
eficiencia para 2009 y 2010, mientras que para el caso del ROE, las tres DMU
perdieron su categoria de eficiente en 2010. Los resultados se pueden observar en
el cuadro 4.
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Cuadro 4
DMU eficientes para el caso chileno periodo de crisis
(2008-2010)

Resultado ROA ROE

DMU 2008 2009 2010 DMU 2008 2009 2010
DMU 1 0263 0.025 0.371 DMU 1 0529 0.666 0.376
DMU 2 0477 0495 0.989 DMU 2 0.742  1.000 1.000
DMU 3 0351 0468 0.950 DMU 3 0477 0.784 1.000
DMU 4 0345 0344 0411 DMU 4 0.562 0.550 0.381
DMU 5 0401 0359 0.535 DMU 5 0.720 0.637 0469
DMU 6 0.526 0.658 1.000 DMU 6 0.803 0985 0.888
DMU 7 0211 0.175 0.636 DMU 7 0395 0460 0.757
DMU 8 N/A 0082 0.172 DMU 8 N/A  0.116 0.168
DMU 9 0206 0263 0255 DMU 9 0526 0569 0.309
DMU 10 0355 0.334 0.566 DMU 10 0406 0463 0470
DMU 3 (2003) 1.000 0.650 0.644 | DMU 2 (2002) 1.000 1.000 0.586
DMU 7 (2003) 1.000 0.737 0.737 | DMU 7 (2003) 1.000 1.000 0.974
DMU 3 (2005) 1.000 1.000 1.000 | DMU 3 (2005) 1.000 1.000 0.560

Interesante es el hecho que la DMU3 (2005) es la tinica que mantiene su eficiencia
en el caso ROA para el afio 2010 y todas las demds pierden esta categoria tanto
para el analisis del ROA como del ROE, apoyando la hipétesis de que los bancos
son mds eficientes en tiempos de crisis. Otro resultado interesante es que tanto la
DMU?2 y la DMUS3 fueron eficientes en el periodo previo a la crisis analizado como
ROE, y en el afio 2010 pierden esa categoria por sus resultados 2002 y 2005, res-
pectivamente, pero pasan a ser la més eficientes por su desempeiio de 2010.

Para finalizar, se hace un andlisis general con todos los DMU del periodo de crisis
de todos los afios y los eficientes previo a la crisis, como un solo periodo, encon-
trandose sélo los mismos resultados para las DMU que en 2010; es decir, el 2010
fue el afio de mayor eficiencia de todos los afios analizados. Para observar los
resultados de este dltimo andlisis ver anexo 3.
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Conclusiones

Luego del andlisis envolvente de datos (DEA) realizado a los bancos comerciales
que operaron en el periodo analizado (2002-2010) en México y que operaron en
Chile —en la que se realizé una divisién en dos periodos precrisis (2002-2006)
y crisis (2008-2010)— se observa que los desempefios de los bancos analizados
son mejores en el dltimo periodo. En particular, esta conclusion se obtiene al ha-
ber analizado la generacién de rentabilidad, ROA y ROE, con respecto al uso de
recursos, siendo mejores los resultados de rentabilidad sobre recursos en los des-
empefos obtenidos para ambos paises por separado en el periodo (2008-2010) que
en el periodo previo, entendiendo con esto una mayor eficiencia de utilidad de los
bancos en la generacién de rentabilidad.

Al hacer el andlisis con los datos de todos los desempefios bancarios del periodo
de estudio se obtiene que para el caso chileno en el afio 2010 se encuentran los
desempefios mds eficiente desde el punto de vista de generacién de rentabilidad,
tanto para el ROE como el ROA. Para el caso mexicano, se puede concluir que en
el caso de la eficiencia en la generacion del ROE, el 2008 fue un afio muy eficiente,
mientras que en el ROA se encuentra eficiencia mayor al periodo previo a la crisis
en cada afo de crisis. También en el caso mexicano resalta que la DMU2 (2005)
mantuviera su eficiencia en la crisis medida como ROA y ROE, en tanto que la
DMU16 (2008) aparece como una unidad eficiente en periodo de crisis también
para ambos resultados.

Un resultado interesante es el caso del andlisis del ROE para los bancos comercia-
les en Chile, donde todos los desempeiios eficientes en el periodo previo a la crisis
fueron superados en su condicion de eficiencia por el desempefio obtenido en 2010
por dos de los mismos bancos, ilustrando una mayor eficiencia de la misma uni-
dad de decision. El caso es de las DMU2 y DMU3, las que fueron eficientes en el
andlisis de ROE en el periodo analizado previo a la crisis, particularmente en 2002
y 2005, respectivamente, mientras que 2010 pierden esa categoria de eficiente por-
que tuvieron un desempefio mucho mas eficiente.

Para la administracion de empresas y los aspectos contables, este articulo demues-
tra la importancia de la medicién de los resultados y control de la gestién en los
bancos; ademads, a través del DEA se puede comparar la eficiencia de una industria
y se puede obtener conclusiones para cada una de las DMU componentes y la ra-
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z6n de su ineficiencias, lo que significa que pueden mejorar estas DMU ineficien-
tes y cudles son las mejores précticas de las empresas eficientes.

Como conclusion se puede mostrar una evidencia en la existencia de una mayor
eficiencia en la generacién de rentabilidad de los bancos comerciales en periodo de
crisis, en particular para la industria bancaria comercial en México y la industria
bancaria comercial en Chile durante el periodo de estudio (2002-2010).

Referencias

Akhigbe, A.,J. Mc Nulty y J. Verbrugge (2001). Small bank loan quality in a de-
regulated environment: the information advantage hypothesis. Journal of
Economics and Business 53: 325-339.

Ariff M.y L. Can (2008). Cost and profit efficiency of Chinese banks: A non-para-
metric analysis. China Economic Review 19: 260-273.

Athanassopoulos, A. y D. Giokas (2000). The use of data envelopment analysis in
banking institutions: evidence from the Commercial Bank of Greece. Inter-
faces 30 (2): 81-95.

Berger, A.y D. Humphrey (1997). Efficiency of financial institutions: international
survey and directions for future research. Working Paper 97-05, Wharton
School, University of Pennsylvania.

Charnes, A., W. Cooper, y E. Rhodes (1978). Measuring the efficiency of decision
making units. European Journal of Operational Research 2: 429-444.

Clark, J. y T. Siems (2002). X-Efficiency in banking: looking beyond the balance
sheet. Journal of Money, Credit and Banking 34: 987-1013.

Drake, L. y B. Howcroft (1994). Relative efficiency in the branch network of a UK
bank: an empirical study. Omega 22: 8§3-90.

Dekker, D. y T. Post (2001). A quasi-concave DEA model with an application for

bank branch performance evaluation. Journal of Operational Research 132:
296-311.

Contaduria y Administracion 59 (1), enero-marzo 2014: 95-122 113



Werner Kristjanpoller Rodriguez y Oscar Saavedra Rodriguez

Fére,R., S. Grosskopf y W. Weber (2004). The effect of risk-based capital require-
ments on profit efficiency in banking. Applied Economics 36: 1731-1743.

Fére, R., S. Grosskopf y C. Lovell (1982). The measurement of efficiency of pro-
duction. Massachusetts: Kluwer Academic Publishers.

Farrell, M (1957). The measurement of productive efficiency. Journal of the Royal
Statistical Society Series A (General) 120: 253-290.

Golany, B. (1988). An interactive MOLP approach for the extension of DEA to ef-
fectiveness analysis. Journal of Operational Research Society 39: 725-734.

Hannan, T. (1991). Foundations of the structure-conduct-performance paradigm in
banking. Journal of Money, Credit, and Banking 23: 68—84.

Halkos G. y D. Salamoulis (2004). Efficiency measurement of the Greek com-
mercial banks with the use of financial ratios: a data envelopment analysis
approach. Management Accounting Research 15: 201-224.

Haslem J., C. Scheraga, y J. Bedingfield (1999). DEA Efficiency profiles of US
banks operating internationally. International review of economics and fi-
nance 8: 165-182.

Jemric, I. y B. Vujcic (2002). Efficiency of banks in Croatia: A DEA approach.
Comparative Economic Studies 44: 169-193.

Maudos, J., J. Pastor, F. Pérez y J. Quesada (2002) Cost and profit efficiency in
european banks. Journal of International Financial Markets, Institutions
and Money 12: 33-58.

McAllister, P. y D. McManus (1993). Resolving the scale efficiency puzzle in
banking. Journal of Banking and Finance 17: 389-405.

Mukherjee, K., S. Ray y S. Miller (2001). Productivity growth in large US com-

mercial banks: the initial post-deregulation experience. Journal of Banking
and Finance 25: 913-939.

114 Contaduria y Administracion 59 (1), enero-marzo 2014: 95-122



La eficiencia técnica de los bancos durante la crisis
Caso aplicado a la rentabilidad de la banca comercial en México y Chile

Ozkan-Gunay, N. y A. Tektas (2006). Efficiency analysis of the Turkish banking
sector in precrisis and crisis period: A DEA approach. Contemporary Eco-
nomic Policy 24: 418-431.

Purroy, P. y V. Salas (2000). Strategic competition in retail banking under expense
preference behavior. Journal of Banking and Finance 24: 809-824.

Rhoades, S. (1980). Monopoly and expense preference behavior: an empirical test
of a behavioralist hypothesis. Southern Economic Journal 47: 419-432.

Rogers, K. (1998). Nontraditional activities and the efficiency of US commercial
banks. Journal of Banking & Finance 22: 467-482.

Saha, A. y T. Ravishankar (2000). Rating of Indian Commercial Banks: A DEA
Approach. European Journal of Operations Research 124: 187-203.

Sathye, M. (2001). ‘X-efficiency in Australian banking: an empirical investiga-
tion’. Journal of Banking and Finance 25: 613-630.

Sathye, M. (2003). Efficiency of banks in a developing economy: The case of In-
dia. European Journal of Operational Research 148: 662-671.

Seiford L. (1996). Data envelopment analysis: the evaluation of the state of the art
(1978-1995). The Journal of Productivity Analysis 9: 99-137.

Sevcovic, D., M. Halicka y P. Brunovsky.(2001). DEA analysis for a large struc-
tured bank branch network. Central European Journal of Operations Re-
search 9 (4): 329-342.

Sherman, D. y G. Ladino (1995). Managing Bank Productivity Using Data Envel-
opment Analysis (DEA). Interfaces 25: 60-73.

Thanassoulis, E. (2003). Introduction to the Theory and Application of Data En-
velopment Analysis. A Foundation text with integrated software. 2a. ed.

Massachusetts: Kluwer Academic Publishers.

Van Horen, N. (2007). Foreign banks in developing countries; origin matters.
Emerging Markets Review 8: 81-105.

Contaduria y Administracion 59 (1), enero-marzo 2014: 95-122 115



Werner Kristjanpoller Rodriguez y Oscar Saavedra Rodriguez

Vassiloglou, M. y D. Giokas (1990). A study of the relative efficiency of bank
branches: an application of data envelopment analysis. Journal of Opera-
tional Research Society 41: 591—597.@

116 Contaduria y Administracion 59 (1), enero-marzo 2014: 95-122



La eficiencia técnica de los bancos durante la crisis
Caso aplicado a la rentabilidad de la banca comercial en México y Chile

ANEXOS
Anexol

Listado de bancos analizados

Bancos mexicanos

Bancos chilenos

Banamex Banco Bice

Bancen Banco BilbaoVizcaya Argentaria, Chile
Banco Afirme Banco de Chile

Banco Azteca Banco de Crédito e Inversiones

Banco Compartamos

Banco del estado de Chile

Banco del Bajio

Banco Santander-Chile

Banco Inbursa

Banco Security

Banco Interacciones

Bankboston//Banco Itau Chile

Banco Santander México

Citibank N.A.

Banorte Corpbanca
Banregio Scotiabank Sudamericano
Bansi Banco del Desarrollo

Bbva Bancomer

HSBC

Invex

Ixe

Scotiabank

Serfin

Los bancos comerciales analizados son los principales de cada mercado. Como
criterios se utilizaron los que tuvieran utilidades, ya que de lo contrario no son
eficiente y no se pueden desarrollar los modelos, también se incluyd un andlisis de
filtro por nivel de ventas y nivel de activos. En particular sobre el 4% de participa-

cién de mercado y en algin periodo activos sobre diez millones de ddlares.
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Anexo 2
DMU eficientes para el caso mexicano periodo de crisis un solo analisis (2008-2010)

Resultado ROA ROE
DMU Eficiencia DMU Eficiencia

DMUS 2008 0.318 DMUS 2008 0.042
DMU9 2008 0.685 DMU9 2008 0.118
DMU10 2008 0.537 DMU10 2008 0.076
DMU11 2008 0.133 DMUI11 2008 0.040
DMUI12 2008 0.067 DMUI12 2008 0.195
DMU1 2008 0.092 DMU1 2008 0.107
DMU13 2008 0.059 DMU13 2008 0433
DMU14 2008 0.408 DMU14 2008 0.091
DMU15 2008 0.050 DMU15 2008 0.132
DMU16 2008 1.000 DMU16 2008 1.000
DMUG6 2008 0.189 DMUG6 2008 0.177
DMU4 2008 0.222 DMU4 2008 0.172
DMU7 2008 0.073 DMU7 2008 0.048
DMU3 2008 0.051 DMUS3 2008 0.319
DMUS 2008 0.229 DMUS 2008 0.159
DMU17 2008 0.003 DMU17 2008 0.003
DMUS 2009 0454 DMU8 2009 0.062
DMU9 2009 0.539 DMU9 2009 0.103
DMU10 2009 0.678 DMU10 2009 0.108
DMU12 2009 0431 DMUI12 2009 0.116
DMUI1 2009 0.184 DMUI1 2009 0.193
DMU13 2009 0.095 DMU13 2009 0.542
DMU14 2009 0.298 DMU14 2009 0.066
DMU15 2009 0.034 DMU15 2009 0.096
DMU16 2009 1.000 DMU16 2009 0.940
DMU4 2009 0.227 DMU4 2009 0.143
DMU7 2009 0.046 DMU7 2009 0.223
DMU3 2009 0.062 DMUS3 2009 0.341
DMUS 2009 0.203 DMUS 2009 0.147
DMU17 2009 0.009 DMU17 2009 0.044
DMUS 2010 0.503 DMU8 2010 0.066
DMU9 2010 0.673 DMU9 2010 0.112
DMUI10 2010 0.594 DMUI10 2010 0.136
DMUI11 2010 0.221 DMUL11 2010 0.006
DMUI12 2010 0.045 DMUI12 2010 0.124
DMU1 2010 0.160 DMUI1 2010 0.169
DMU13 2010 0.056 DMU13 2010 0.353
DMU14 2010 0.378 DMU14 2010 0.089
DMUI15 2010 0.039 DMU15 2010 0.103
DMU16 2010 1.000 DMUI16 2010 0.814
DMU4 2010 0.326 DMU4 2010 0212
DMU7 2010 0.034 DMU7 2010 0.169
DMUS3 2010 0.050 DMU3 2010 0.287
DMUS 2010 0.255 DMUS 2010 0.165
DMU17 2010 0016 DMU17 2010 0.065
DMUG6 (2004) 0.725 DMU2 (2002) 1.000
DMU2(2005) 1.000 DMU4 (2003) 0.773
DMUS (2003) 0911

DMU2(2005) 1.000
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DMU eficientes para el caso chileno periodo de crisis un solo analisis (2008-2010)

Anexo 3

Resultado ROA ROE
DMU Eficiencia DMU Eficiencia
DMU1 2008 0.227 DMUI1 2008 0.296
DMU2 2008 0.402 DMU2 2008 0.394
DMU3 2008 0.316 DMU3 2008 0.267
DMU4 2008 0.298 DMU4 2008 0.315
DMUS 2008 0.346 DMUS5 2008 0.403
DMUG6 2008 0.455 DMUG6 2008 0.449
DMU7 2008 0.197 DMU7 2008 0.221
DMU9 2008 0.178 DMU9 2008 0.294
DMU10 2008 0.257 DMU10 2008 0.227
DMUI1 2009 0.313 DMUI1 2009 0.368
DMU2 2009 0.495 DMU2 2009 0.705
DMU3 2009 0.455 DMU3 2009 0433
DMU4 2009 0.328 DMU4 2009 0.294
DMUS5 2009 0.329 DMUS5 2009 0.357
DMU6 2009 0.590 DMUG6 2009 0.551
DMU7 2009 0.175 DMU7 2009 0.334
DMUS8 2009 0.082 DMUS8 2009 0.083
DMU9 2009 0.232 DMU9 2009 0.318
DMU10 2009 0.334 DMU10 2009 0.368
DMUI 2010 0.371 DMUI1 2010 0.376
DMU2 2010 0.989 DMU2 2010 1.000
DMU3 2010 0.950 DMU3 2010 1.000
DMU4 2010 0411 DMU4 2010 0.381
DMUS5 2010 0.535 DMUS5 2010 0.469
DMU6 2010 1.000 DMU6 2010 0.888
DMU7 2010 0.636 DMU7 2010 0.757
DMU8 2010 0.172 DMUS8 2010 0.168
DMU9 2010 0.255 DMU9 2010 0.309
DMUI10 2010 0.566 DMUI10 2010 0.470
DMU3 (2003) 0.644 DMUI (2002) 0.586
DMU7 (2003) 0.737 DMU7 (2003) 0974
DMU3 (2005) 1.000 DMU3 (2005) 0.560
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Anexo 4.
Graficos de principales variables econémicas de México

Figura 2
Evolucion de la variacion anual del PIB mexicano
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Fuente: Elaboracion propia con base en estadisticas del Instituto Nacional de Estadisticas y
Geografia de México, INEGI.

Figura 3
Evolucién de la inflacion anual mexicana
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Fuente: Elaboracion propia con base en las estadisticas del Instituto Nacional de Estadisticas y
Geografia de México, INEGI.
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La eficiencia técnica de los bancos durante la crisis
Caso aplicado a la rentabilidad de la banca comercial en México y Chile

Figura 4
Evolucion mensual del tipo de cambio, pesos mexicanos por ddlar estadounidense
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Fuente: Elaboracion propia con base en estadisticas del Instituto Nacional de Estadisticas y
Geografia de México, INEGI.

Anexo 5. Graficos de principales variables economicas de Chile

Figura 5

Evolucién de la variacion anual del PIB chileno
% Variacion
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Fuente: Elaboracion propia con base en estadisticas del Banco Central de Chile.
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Figura 6
Evolucion de la inflacion anual chilena
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Fuente: Elaboracion propia con base en las estadisticas del Banco Central de Chile.

Figura 7
Evoluciéon mensual del tipo de cambio, pesos chilenos por ddlar estadounidense
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Fuente: Elaboracion propia con base en las estadisticas del Banco Central de Chile.
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