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Abstract

This is a technical note on the estimation of Stochastic Frontiers,
based on the specifications of Battese and Coelli (1992) and
Cornwell and Schmidt (1990). We focus on the functional form that
one should use to estimate technical efficiency, cost and profit of the
Chilean banking system. Three functional forms are specified:
Fourier Flexible, Translog and Cobb Douglas. The LR and Fisher
tests show that the frontier of the Chilean banking sector should be
estimated by a Fourier Flexible. The results also show that Translog
and Cobb-Douglas could underestimate bank efficiency. Moreover,
the tests reject the hypothesis of efficiency persistence, that is to say
efficiency does not remain constant over time. Finally, Hausman's
test do not reveal significant differences between the models of
Stochastic Frontiers and Fixed Effect. This means that the
distributional assumptions and that of absence of correlation
between the exogenous variables and efficiency imposed by
Stochastic Frontier are not rejected.
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Resumen

Esta investigacion elabora una nota técnica para estimar fronteras
estocasticas. Para ello se utiliza la especificacion de Battese and
Coelli (1992) y Cornwell and Schmidt (1990). Se investiga la forma
funcional que se debe utilizar para aproximar la eficiencia técnica,
costo y beneficio del sistema bancario chileno. Para ello se
especifican tres formas funcionales: Fourier flexible, Translog y
Cobb Douglas. Los tests LR y Fisher muestran que la frontera de la
banca chilena debe ser aproximada por una Fourier flexible.
Ademas, la evidencia muestra aumento en el nivel de eficiencia
costo y beneficio de utilizar esta forma funcional, lo cual indica que
Translog y Cobb-Douglas podrian subestimar la eficiencia de la
banca. También los tests rechazan la hipdtesis de persistencia de la
eficiencia, es decir, ésta no permanece constante en el tiempo.
Finalmente, el test de Hausman no revela diferencias significativas
entre el modelo frontera estocastica y efecto fijo. Esto significa que
los supuestos distribucional y de no correlacion entre las variables
exogenas y la eficiencia impuestos por frontera estocastica no se
rechazan.

Palabras clave: Frontera estocastica, eficiencia.

1. Introduccion

La investigacion sobre la medicion de la eficiencia es una de las
areas del andlisis econdmico que ha experimentado un gran
desarrollo en los ultimos afos. La creciente competencia entre los
diferentes sectores econdmicos, unida al avance de la globalizacion,
ha dado lugar a un entorno econdémico de la empresa donde la
supervivencia es cada vez mas dificil. Es por esta razon que para el
éxito de la firma se requiere de una excelente gestion. En este
sentido, la disposicion de métodos confiables de evaluacion de la
eficiencia juega un papel cada vez mas importante, no sélo en el
ambito empresarial sino también como instrumento de politica
industrial.

En los ultimos afios se ha incrementado el uso de fronteras
eficientes para medir el desempefio de los distintos sectores
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industriales. Dentro de los estudios que han aplicado esta técnica a
instituciones financieras latinoamericanas se encuentra el trabajo de
Zufiga y Dagnino (2003) y Gregoire y Ramirez (2006). La frontera
eficiente permite medir la desviacion en el desempefio de una firma
relativo al desempefio de las mejores firmas en la industria bajo las
mismas condiciones de mercado.

Una decision fundamental al medir eficiencia tiene que ver
con cudl concepto se debe usar. Esto depende de la pregunta que el
investigador quiera responder. Si desea investigar potenciales
economias de escala usara una funcion de costo; si se desea analizar
cuan bien las firmas maximizan beneficios escogiendo la
combinacion de insumos y productos Optimos utilizard una funcién
de beneficio.

El concepto mas basico es el de eficiencia técnica, el cual se
focaliza sobre los niveles de insumos relativos a los niveles de
productos. Esto significa que para ser técnicamente eficiente una
firma debe minimizar sus insumos dados sus productos o,
alternativamente, maximizar sus productos dados sus insumos. La
eficiencia econdmica es un concepto mas amplio que la eficiencia
técnica, en el sentido que ésta, adicionalmente, envuelve la eleccion
optima de los niveles y mezcla de insumos y/o productos basados en
su reaccion a los precios de mercado. Para ser econdmicamente
eficiente, una firma tiene que elegir sus niveles o mezcla de insumos
y/o productos para optimizar un objetivo econdémico, usualmente
minimizacion de costo o maximizacion de beneficio.

Otra de las decisiones fundamentales es la eleccion de la
metodologia que se utiliza para estimar la eficiencia. A pesar del
intenso uso que han tenido las diferentes metodologias que miden
eficiencia, no existe un consenso entre los investigadores sobre cudl
es el mejor método, y su eleccion puede afectar las conclusiones de
politicas extraidas del andlisis (Bauer, Berger, Ferrier y Humprey
1997). Entre las mas utilizadas se encuentran la metodologia no
paramétrica: Analisis de la envolvente de datos (DEA) y las
metodologias paramétricas: fronteras estocdsticas (SFA) 'y
distribucion libre (DFA). Estos métodos difieren principalmente en



50 ESTUDIOS DE ADMINISTRACION

los supuestos impuestos sobre los datos en términos de: la forma
funcional de la frontera (una forma funcional més restrictiva para los
métodos paramétricos v/s una forma funcional menos restrictiva
para los métodos no paramétricos); si es tomado o no en cuenta el
error aleatorio y, si hay error aleatorio, la distribucion de
probabilidad asumida para la ineficiencia (half-normal, normal
truncada) utiliza para separarla de éste. Asi, las metodologias usadas
para medir eficiencia difieren principalmente en la forma funcional
impuesta sobre la frontera y los supuestos distributivos impuestos
sobre el error aleatorio y la ineficiencia.

Esta investigacion elabora una nota técnica para estimar
fronteras estocasticas del sistema bancario chileno. Para ello se
utiliza el concepto de eficiencia técnica y dos conceptos de
eficiencia economica: costo y beneficio. Ademas, se hace uso del
modelo frontera estocastica de Battese y Coelli (1992) y el modelo
efecto fijo variante en el tiempo de Cornwell y Schmidt (1990)
perteneciente a la clase de modelos DFA'. La forma funcional
utilizada para estimar la eficiencia técnica, costo y beneficio es una
Fourier flexible, la cual es una aproximacion global que anida a la
Translog y Cobb-Douglas mas términos Fourier trigonométricos.
También, existe la posibilidad de contrastar el supuesto de no
correlacion y distribucional impuesto por el método frontera
estocastica. El contraste que se propone estd basado en el test
desarrollado por Hausman (1978). El test de Hausman permite el
contraste de modelos no necesariamente anidados, basandose en la
diferencia sistematica que debe existir entre estimadores
consistentes e inconsistentes de un vector de parametros. De esta
manera la comparacion del estimador frontera estocastica con el
estimador efecto fijo es un test conjunto del supuesto distribucional
y de no correlacion entre efectos individuales y las variables
exogenas (Alvarez 2001).

'En esta investigacion no se utiliza DEA debido a que es una metodologia
no paramétrica y deterministica, la cual no permite realizar test de hipotesis. Los
tests se pueden realizar con DEA boostraping, no obstante, ese trabajo queda fuera
de esta investigacion. Para una discusion detallada de DEA ver Alvarez (2001).
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Los resultados de la investigacion indican que la forma
funcional que se debe usar para estimar la frontera de produccion,
costo y beneficio debe ser la Fourier flexible. Los tests de razén de
verosimilitud (LR) y Fisher (F) rechazan al 1% la especificacion
Translog y Cobb Douglas. Ademads, la evidencia muestra un
aumento del nivel de eficiencia costo y beneficio de utilizar esta
forma funcional, lo cual indica que la Translog y Cobb-Douglas
subestiman la eficiencia del sistema bancario chileno. El test de
Hausman no rechaza el supuesto distribucional y de no correlacion
de la ineficiencia y las variables utilizadas para estimar la frontera
establecidos por frontera estocastica. Finalmente, los tests LR y F
rechazan la hipotesis de persistencia de la ineficiencia bajos todos
los conceptos de eficiencia y métodos de estimacion, lo que indica
que ésta no permanece constante en el tiempo.

La estructura de la investigacion es la siguiente: en la seccion
2 se presenta la metodologia de estimacién y las variables usadas
para construir la frontera de produccion, costo y beneficio de la
banca chilena. En la seccidon 3 se presentan los resultados empiricos.
Finalmente, en la seccion 4 se presentan las principales
conclusiones.

2. Metodologia de estimacion

Para llevar a cabo la investigaciéon se utiliza el modelo frontera
estocastica de Battese y Coelli (1992) y el modelo efecto fijo
variante en el tiempo de Cornwell y Schmidt (1990). Ademas, se
especifica la forma funcional usada para aproximar la frontera de
produccion, costo y beneficio, y el fest de Hausman.

A. Modelo N° 1: Battese y Coelli (1992)

El modelo frontera estocastica utilizado en esta investigacion es la
especificacion de Battese y Coelli (1992). El modelo se puede
expresar como:
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lnYit =f(xi,;ﬁ)+€it — Hy

i=1,.N y t=1,..T

donde, para nuestra especificacion,

Y.

it

f
Xit

B

es el producto, costo o beneficio del banco i en el periodo ¢.
es una forma funcional que mas abajo se describe,

es un vector kx/ de cantidad de producto, cantidad de
insumo, netput fijo”, precio de producto o precio de insumo,
dependiendo de la frontera que se estime,

es un vector de parametros a estimar.

3 . .
&, — M, €s un error compuesto’, donde ¢, es una variable aleatoria

que se asumen iid ~ N(0,o ) e independiente de x,, la cual
es una variable aleatoria no negativa que da cuenta de la
ineficiencia técnica, costo o beneficio y se asume
independientemente distribuida y truncada en cero de la
distribucion N (,u, afl). La especificacion de la variable que
da cuenta de la ineficiencia es g, =(u, exp(-n(t-T)),
donde 7 es un pardmetro a estimar. Notese que si la
hipotesis nula de que 7 es cero no se rechaza, indicaria que
la ineficiencia es constante en el tiempo. El modelo se estima
por maxima verosimilitud.

Se utiliza la especificacion de Battese y Corra (1977), quienes
reemplazan o, y o, por o’ =o0,+0,y y=o0,/c.+0,).El
valor de y estd entre 0 y 1. Noétese que si la hipotesis nula de que y
es cero no se rechaza, indicaria que O'z €s Cero y, en consecuencia,
la variable u, debe removerse del modelo, dirigiendo a una especi-
ficacion con parametros que se pueden estimar consistentemente por
minimos cuadrados ordinarios.

%El netput es una variable que puede ser tratada como insumo o producto

y no tiene un precio definido (Berger y Mester 1997).

’El signo es positivo si se estima una funcién de costo.
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B. Modelo N°2: Cornwell y Schmidt (1990)

El modelo de efecto fijo propuesto por Cornwell y Schmidt (1990)
es un modelo general que utiliza datos de panel, que se enmarca en
lo que la literatura de eficiencia denomina modelos basados en
correcciones sobre minimos cuadrados. La especificacion del
modelo es:

lnYit =q, +g(x't;0)+git —H;

2

=a; +g(xn;‘9)+‘9n
i=1..N
t=1.T

donde las variables x, e Y, , la funcién g y el vector de parametros
@ tienen la misma interpretacion que en el modelo frontera
estocastica. Siguiendo a Cornwell y Schmidt (1990) se especifica la
siguiente forma funcional para estimar la eficiencia:

ait

=0, +8 ,t + Ot

En este modelo el error &, se asumen iid ~(O, af), sin ningn otro
supuesto distribucional. Ademas, el error &, se supone exdgeno con
respecto al conjunto de regresores x,. El componente x, >0 es una
medida de ineficiencia técnica o econdémica. Definiendo
a, =a, — i, se tiene un modelo en el cual las diferencias a través
de los bancos con el intercepto ¢; reflejan la ineficiencia. El modelo
se puede estimar por las técnicas convencionales que se utilizan para
estimar paneles. Finalmente, una vez estimado el modelo el nivel de
eficiencia se puede obtener como:

* * * * * .,
a, =max; a, y 4, =\a, —a, ) parauna funcion de

produccion o beneficio
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* . * * * * .,
a, =min,; a,, y My, = (al.t -a, ) para una funcion de costo.
Por lo tanto, el modelo define niveles maximos de eficiencia
(,Un = 0) que son multiples (uno para cada periodo ?).

Notese que como caso particular se tiene el siguiente
modelo:

lnY,.t =a+g(xi,;ﬂ)+5it —H,

=q; +g(xit;18)+git
i=1,...N
t=1...T

donde la tUnica diferencia con el modelo anterior estd en que el
efecto temporal sobre la ineficiencia ha sido removido. Este modelo
es un tipico modelo de panel, el cual se puede estimar por efecto fijo
o minimos cuadrados generalizados.

En el caso del modelo frontera estocastica puede que el
banco que es 100% eficiente no se encuentre en la muestra de
bancos. Caso contrario ocurre con el modelo efecto fijo. Siempre,
por construccion, el banco 100% se encuentra en la muestra.

C.  Forma funcional

La forma funcional utilizada para estimar eficiencia técnica, costo y
beneficio es una Fourier flexible (FF), la cual es una aproximacion
global que anida a la Translog (TL) y Cobb-Douglas (CD) maés
términos Fourier trigonométricos. Para una funcidon general de costo
ésta se puede expresar como:
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Cobb-Douglas:
In(C/w,)=a+ Z B 1n(y,.)z 0, In(w, /w,) +Z ¢, In(z)+¢,
i=1 k=1 s=1

Translog:

In(C/w,) = a+2ﬂ1n(y)+222ﬂ“1n(y)1n(y)+ Zzy‘kln(y)ln(wl\/wz)-f-

i=l j=1 i=1 k=l

722 L In(y,)In(z, )+29 ln(wk/w2)+2226’k, In(w, /w,)In(w, / w,) +

i=l s=1 k=1 r=1

ZZ’M In(w, /w,)In(z,) +Y_ ¢, In(z,) + 222% In(z,)In(z,) +¢,

klsl s=1 s=1 m=1

Fourier-flexible:

In(C/w,) = a’+2ﬂ1n(y,)+222ﬂvln(y,)ln(y)+ ZZ}/,kln(y)ln(wk/wz)+

i=l j=1 i=1 k=1

7225 In(y,)In(z, )+Z¢9 In(w, /w2)+2229k,, In(w, /w,)In(w, /w,) +

i=1 s=1 k=1 r=1

*ZZ% In(w, /w,)In(z, )+Z¢ In(z,)+— 5 Zz;ﬁm In(z,)In(z, ) +

kl\l s=1 m=1

z [x//hsen(xn) +w, cos(x, )]+ zz [x//hqsen(xn +X, )+ ,, cos(x, + X, )]+

n=1 n=1 g=1

ZZZ [l//wsen(xn +x,+ xp) +@,, cos(x, + x,+x, )]+ £,

n=1 g=1 p=1

donde In(C/w,), y e &, son cambiados por In(z/w,), py &, en
caso de estimar una funcion de beneficio. De esta forma se puede
testear la posibilidad de que la frontera de produccion, costo y
beneficio sea estimada por medio de formas funcionales mas
flexibles, estimando un modelo restringido versus no restringido.
Los costos, beneficios y todos los precios de insumos y
precios de productos son escalados por un precio de insumo
arbitrariamente escogido (wz) para imponer homogeneidad de
grado 1. Finalmente, las variables x’s que aparecen en los términos
trigonométricos de la Fourier flexible son cantidades escaladas de
los logaritmos de las cantidades de insumos, cantidades de
productos, cantidades de netputs fijos, precios de insumos y precios
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de productos, dependiendo de la funcion que se estime. Estas deben
estar dentro del intervalo [0,1 x 277;0,9 x 272] 4,

D.  Contraste estadistico de modelos

Existe la posibilidad de contrastar el supuesto de no correlacion y
distribucional impuestos por Frontera estocastica. El contraste que
se propone esta basado en el test desarrollado por Hausman (1978).
El test de Hausman permite el contraste de modelos no
necesariamente anidados basdndose en la diferencia sistematica que
deben existir entre los estimadores consistentes e inconsistentes de
un vector de parametros. Por ejemplo, la comparacion del estimador
minimos cuadrados generalizados y frontera estocastica da lugar a
un test sobre el supuesto distribucional adoptado para el componente
de la perturbacion aleatoria. Bajo la hipotesis nula de que el
supuesto distribucional es correcto, ambos estimadores son
consistentes, aunque el estimador minimos cuadrados generalizados
es ineficiente. Bajo la hipotesis alternativa, el estimador frontera
estocastica es inconsistente y, por lo tanto, deben aparecer
diferencias sistematicas que pueden ser capturadas por el fest de
Hausman. Por ultimo, la comparacion del estimador efecto fijo con
el estimador frontera estocéstica es un fest conjunto del supuesto
distribucional y de no correlacion entre los efectos individuales y las
variables exdgenas. De nuevo, bajo la hipotesis nula ambos
estimadores son consistentes, pero el estimador efecto fijo es

*El proceso para restringir el valor de las variables x’s el intervalo
[0,1*27; 0,9*27] es el siguiente:

x,= (0,27 - ua + ulnz,)
donde

u=09%2x-01*2x

b-a

y (a, b) es el rango de los Inz,. La justificacion para restringir las variables x’s al
intervalo en cuestion, segin Gallant (1981), es la eliminacion de problemas de
aproximacion que aparecen cerca de los extremos de la muestra.
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ineficiente. Sin embargo, bajo la hipotesis alternativa el estimador
frontera estocastica es inconsistente.

3. Descripcion de las variables y datos

En esta seccion se especifican las variables utilizadas para construir
la frontera de produccion, costo y beneficio. Ademas, se describe la
muestra que comprende datos anuales de 1990-2004.

A. Especificacion de las variables

El modelo frontera estocéstica y efecto fijo especifican una variable
dependiente que puede ser producto si se estima eficiencia técnica,
costo si se estima eficiencia en costo o una variable de beneficio si
el interés es estimar eficiencia en beneficio. La tabla N° 1 describe
las variables que se utilizan en esta investigacion.

Tabla N° 1
Especificacion de variables

Costo C: incluye los intereses pagados y devengados, reajustes pagados

y devengados, y el costo laboral.

Beneficio . incluye los intereses percibidos y devengados, reajustes

percibidos y devengados, y los costos variables C.

Productos | y;: incluye las colocaciones efectivas, colocaciones en letras de
crédito y colocaciones vencidas.

»,: incluye las inversiones financieras.

Insumos q:: incluye la cantidad de los depdsitos, captaciones y otras
obligaciones; obligaciones por letras de crédito; préstamos y
otras obligaciones contraidas en el pais y en el exterior.

¢2: incluye la cantidad de trabajadores.

Netputs z1: incluye el activo fijo fisico.

2z incluye capital y reservas.

(Continua)
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Precios de | p;: incluye la tasa de los intereses percibidos y devengados mas

productos reajustes percibidos y devengados por colocaciones.

P2 incluye la tasa de los intereses percibidos y devengados mas
reajustes percibidos y devengados por inversiones financieras.

Precios de | wy: incluye el precio de los depoésitos, captaciones y otras

insumos obligaciones; obligaciones por letras de crédito; préstamos y
otras obligaciones contraidas en el pais y en el exterior.

wy: incluye el gasto unitario en personal.

B. Descripcion de la muestra

El estudio se realiza para el periodo 1990-2004 durante el cual el
sistema bancario ha experimentado fusiones importantes,
adquisiciones, tomas de control y aumentos sustanciales del control
de unos pocos accionistas en la propiedad accionaria de los bancos.
Se utilizan datos contables mensuales para las variables de stock, es
decir, se obtienen promedios mensuales como proxis de este tipo de
variables. Para las variables de flujos se utilizan datos contables
anuales. Los datos son obtenidos de los boletines mensuales de
“Informacién Financiera” de la Superintendencia de Bancos e
Instituciones Financieras (SBIF).

4, Resultados empiricos

En esta seccion se muestran los resultados empiricos de esta
investigacion. Es decir, el test de forma funcional, test de
especificacion de Battese y Corra (1977), fest de persistencia y el
test de Hausman. Ademas, se reportan los niveles de eficiencia
técnica, costo y beneficio estimados con frontera estocastica y efecto
fijo, y forma funcional Fourier flexible, Translog y Cobb Douglas.
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A. Test de especificacion de forma funcional,
ineficiencia y persistencia

La tabla N° 2 presenta los resultados de frontera estocéstica bajo
conceptos de eficiencia técnica, costo y beneficio. La parte superior
de la tabla muestra el test de forma funcional, mientras que la parte
inferior reporta el test de persistencia y especificacion de Battese y

Corra (1977).

Tabla 2

Tests de hipotesis: modelo Battese y Coelli 1992

PRODUCCION Costo BENEFICIO
Hipotesis nula Test LR gl Test LR gl Test LR gl
Translog 54 24 268 42 132 42
p-value (0,00)* (0,00)* (0,00)*
Cobb-Douglas 215 34 706 57 291 57
p-value (0,00)* (0,00)* (0,00)*
Yer =0 0,99 0,98 0,35
(195.92)* (190.09)* (0,96)
Ner=0 -0,16 -0,10 0,13
(-8,37)* (-5,19)* (3,46)*
yrL=0 0,98 0,98 0,45
(120,17)* (135,56)* (2,01)**
nr.=0 -0,14 -0,07 0,10
(-8,07)* (-4,95)* (4,25)*
Yoo =0 0,95 0,89 0,98
(49,74)* (1,07) (174,74)*
Nep =0 -0,17 0,05 -0,16
(-5,23)* (0,21) (-7,66)*

P-values en paréntesis parte superior de tabla. Niveles de significancia al: 1% (*),
5% (**) y 10% (*¥*%*)
T-student en paréntesis parte inferior de tabla. Niveles de significancia al: 1% (*),
5% (¥*) y 10% (*¥*%)
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Los fests de la tabla muestran que la forma funcional impuesta para
estimar la eficiencia debe ser una Fourier flexible (FF), bajo todos
los conceptos de eficiencia. Los p-values de la parte superior de la
tabla rechazan al 1% la especificacion Translog (TL) y Cobb-
Douglas (CD).

La especificacion de la variable que da cuenta de la
ineficiencia en el modelo de Battese y Coelli (1992) es
u, =(u,exp(-n(t-T)), donde 7 es un parametro a estimar. Se
aprecia de la parte inferior de la tabla que la hipdtesis nula de que 7
es cero se rechaza al 1% bajo todos los conceptos de eficiencia y
formas funcionales. Estos resultados indican que la eficiencia no es
persistente el en tiempo, sino que cambia.

Respecto a la especificacion de Battese y Corra (1977) los
tests en la parte inferior de la tabla rechazan la hipotesis nula de que
y es cero, lo que indica que O'z es diferente de cero y, en
consecuencia, la variable u, no debe removerse del modelo.

La tabla N° 3 presenta los resultados del modelo efecto fijo.
La parte superior de la tabla muestra el test de forma funcional,
mientras que la parte inferior presenta el fest de persistencia
establecida en la especificacion del modelo de Cornwell y Schmidt
(1990).

Tabla 3
Test de hipotesis: modelo Cornwell y Schmidt 1990
PRODUCCION CosTO BENEFICIO
Hipotesis nula Test F gl Test F gl Test F gl
Translog 226 (24,286) | 4,16  (42,257)| 231  (42,224)
p-value (000)* (0,00)* (0,00)*
Cobb-Douglas 446 (34,286) | 53,67 (58,257)| 6,08  (62,224)
p-value (0,00)* (0,00)* (0,00)*
8= 85 =0 441  (80,286) | 638 (80,257)| 332  (74,224)
(0,00)* (0,00)* (0,00)*

P-values en paréntesis. Niveles de significancia al: 1% (*), 5% (**) y 10% (***)
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Los tests de la tabla muestran que la forma funcional impuesta para
estimar la eficiencia debe ser una Fourier flexible (FF), bajo todos
los conceptos de eficiencia. Los p-values de la parte superior de la
tabla rechazan al 1% la especificacion Translog (TL) y Cobb-
Douglas (CD).

Respecto de la especificacion para la eficiencia propuesta
por Cornwell y Schmidt (1990), los fests en la parte inferior de la
tabla rechazan al 1% la hipétesis nula de que la eficiencia se
mantenga constante en el tiempo bajo los tres conceptos de
eficiencia.

B. Test de Hausman

La comparacion del estimador efecto fijo con el estimador frontera
estocastica es un test conjunto del supuesto distribucional y de no
correlacion entre efectos individuales y las variables exdgenas. Bajo
la hipdtesis nula ambos estimadores son consistentes, pero el
estimador efecto fijo es ineficiente. Sin embargo, bajo la hipotesis
alternativa el estimador frontera estocastica es inconsistente.

En la tabla N° 4 se evidencia que el fest de Hausman no
rechaza los supuestos impuestos por el modelo frontera estocéstica
cuando se estima una funcion de costo. La tabla reporta un valor
negativo del fest cuando se estima una funcién de produccion y una
funcion de beneficio. Greene (1998) muestra que es posible que la
matriz de covarianzas del estimador de méxima verosimilitud sea
mayor que el estimador del modelo alternativo, en cuyo caso no
seria positiva definida la matriz cuya inversa aparece en el
estadistico. De ser asi, se supone que el estadistico chi-cuadrado
toma el valor cero. Por lo tanto, al estimar una funciéon de
produccion y beneficio tampoco se rechazan los supuestos
establecidos por frontera estocastica.
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Tabla N° 4
Test de Hausman
PrRODUCCION CoSTO BENEFICIO
Hipotesis nula test H gl test H gl test H gl
Ber = Bsra -4,16 38 43,66 62 -105,08 62
(0,24)

P-values en paréntesis. Niveles de significancia al: 1% (*), 5% (*¥*) y 10% (**%*)

C. Eficiencia bancaria

La tabla N° 5 muestra la eficiencia promedio del sistema bancario
bajo concepto técnico, costo y beneficio, estimada mediante el
modelo de Battese y Coelli (1992) y usando tres formas funcionales:
Cobb-Douglas, Translog y Fourier flexible. Se aprecia de la tabla
que bajo el concepto de eficiencia técnica no existe diferencia en el
nivel de eficiencia de utilizar una forma funcional mas flexible,
como la Fourier flexible y la Translog, para estimar la frontera. No
obstante, bajo conceptos econdémicos si existen diferencias
considerables. Se observa de la tabla que usar una Fourier flexible
en vez de una Cobb-Douglas aumenta el nivel promedio de
eficiencia en un 27%, es decir, se pasa de 0,63 (CD) a un 0,90 (FF).
Respecto de la eficiencia en beneficio ocurre algo similar. El utilizar
una Fourier flexible en vez de una Cobb-Douglas aumenta el nivel
promedio de eficiencia en un 11%, pasando de 0,67 (CD) a 0,78
(FF). Estos resultados muestran que el uso de una forma funcional
mas flexible como la Fourier logra un mejor ajunte de los datos del
sistema bancario chileno y, por lo tanto, una mejor aproximacion de
la eficiencia.
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Tabla N° 5
Eficiencia bancaria: modelo SFA

FF TL CD

Produccion 0,91 0,91 0,94

Costo 0,90 0,86 0,63

Beneficio 0,78 0,76 0,67
FUENTE: los calculos son realizados en base a la "Informacion Financiera" de

SBIF

La tabla N° 6 muestra la eficiencia promedio del sistema bancario
chileno bajo concepto técnico, costo y beneficio, estimada mediante
el modelo de Cornwell y Schmidt (1990) y tres formas funcionales:
Cobb-Douglas, Translog y Fourier flexible. Se aprecia de la tabla
que bajo el concepto de eficiencia técnica no existe diferencia de
eficiencia de utilizar una forma funcional mas flexible, como la
Fourier flexible, para estimar la frontera, pero si de usar una
Translog. Bajo esta tltima existe un aumento de eficiencia promedio
de 8%. Algo similar ocurre cuando se estima una funcion de
beneficio.

Tabla N° 6
Eficiencia bancaria: modelo efecto fijo

FF TL CD
Produccion 0,59 0,68 0,60
Costo 0,38 0,39 0,27
Beneficio 0,38 0,42 0,39
FUENTE: los calculos son realizados en base a la "Informacion Financiera"

de SBIF

Donde si existen claras diferencias de eficiencia es bajo el concepto
de eficiencia en costo. Se puede observar de la tabla que utilizar una
Fourier flexible y Translog en vez de una Cobb-Douglas aumenta el
nivel de eficiencia promedio del sistema bancario en un 11% y 12%,
respectivamente. Estos resultados muestran, al igual que frontera
estocastica, diferencias de eficiencia de utilizar formas funcionales
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mas flexibles para modelar los datos del sistema bancario chileno y
lograr una mejor aproximacion de la eficiencia.

5. Conclusiones

Mediante el uso de conceptos de eficiencia técnica, costo y
beneficio, metodologias de estimacion frontera estocastica y efecto
fijo y formas funcionales Cobb-Douglas, Translog y Fourier flexible
se encuentran los siguientes resultados: primero, los fests de razon
de verosimilitud y Fisher muestran que la forma funcional que se
debe usar para estimar la frontera de produccion, costo y beneficio
del sistema bancario chileno debe ser una Fourier flexible. Los p-
values rechazan al 1% las especificaciones Translog y Cobb-
Douglas, bajo todos los conceptos de eficiencia y modelos de
estimacion. Ademas, la evidencia muestra considerables diferencias
de eficiencia en costo y beneficio de utilizar la forma funcional
Fourier flexible, lo que indica que formas funcionales menos
flexibles subestiman la eficiencia del sistema bancario. Segundo, los
tests rechazan al 1% la hipotesis nula de persistencia de la
ineficiencia bajo conceptos técnicos y econdmicos, formas
funcionales y metodologias de estimacion. Finalmente, el fest de
Hausman no rechazan el supuesto distribucional y de no correlacion,
entre la ineficiencia y las variables utilizadas para estimar la
frontera, impuestos por frontera estocastica.
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