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. INTRODUCCION

La «productividad» de una unidad econémica de
produccién, o productor, se define como la ratio
entre su output y su input, y «el cambio en la pro-
ductividad» de dicho productor como el cambio en
la mencionada ratio. La medida de la productividad
y de los cambios en la misma resulta facil en el caso
irreal de que el productor utilice un solo input para
obtener un solo output. Pero en el caso mas gene-
ral de multiples inputs y multiples outputs, la medida
de la productividad y de los cambios en la misma
requiere agregar los inputs y los outputs en sendos
indices. Se han propuesto dos procedimientos
generales para realizar dicha agregacion: el Indice
Ideal de Fisher (Fisher, 1922) y el Indice de Torn-
qvist (Térngvist, 1936), que en ambos casos utilizan
los precios para agregar las variables consideradas
en los indices. Dado que se asume que los precios
reflejan tanto los costes marginales de los inputs
como los ingresos marginales de los outputs, am-
bos indices se apoyan en supuestos bastante fir-
mes que se refieren al comportamiento optimizador
de los productores.

Recientemente, el durante largo tiempo olvidado
indice de productividad de Malmquist (Malmquist,
19583), ha adquirido relevancia, debido a las cuatro
deseables propiedades que satisface. Primera, se
basa en funciones de distancia, y por ello es muy
apropiado en el contexto de mdltiples inputs y mul-
tiples outputs. Segunda, no requiere informacion
sobre los precios para agregar las variables; y al no
requerir esta informacién, no necesita que se pos-
tulen supuestos, quiza poco justificados, sobre la
conducta de los productores. Tercera, es facil de
calcular utilizando técnicas de programacion lineal:
la utilizacion de esas técnicas (no paramétricas)
implica que no es necesario postular supuestos
tecnoldgicos, posiblemente poco justificados, para
construirlo; ademas, las variables duales del pro-
blema de programacion lineal nos suministran «pre-
cios sombra», con los que ponderar los inputs y los
outputs para la construccion del indice. Por Gltimo,
el indice de productividad de Malmquist se des-

compone en el producto de tres subindices: un indi-
ce del cambio en la eficiencia técnica, que mide los
movimientos de acercamiento o alejamiento de la
frontera de produccion definida por las empresas
best practice, un indice de magnitud del cambio téc-
nico, que mide la importancia de los desplazamien-
tos de la frontera, y un indice del sesgo del cambio
técnico, que mide la distorsién de los desplaza-
mientos de la frontera de produccion. Esta descom-
posicion proporciona una buena aproximacion de
las causas explicativas de los cambios en la pro-
ductividad.

Un inconveniente potencial del indice de produc-
tividad de Malmquist es que no incorpora la contri-
bucion de las economias de escala a los cambios
en la productividad (Grifell y Lovell, 1994c). Por lo
tanto, cuando se estima que las economias de
escala son una causa importante de dichos cam-
bios, el indice de productividad de Malmquist
puede dar una imagen enganosa de los verdaderos
cambios en la productividad. No obstante, Grifell y
Lovell (1994d) han introducido un indice de pro-
ductividad de Malmquist generalizado, que incor-
pora la contribuciéon de las economias de escala a
los cambios en la productividad. Este indice gene-
ralizado consiste en el producto de un factor, que
mide la contribucién de las economias de escala a
los cambios en la productividad, por el indice de
productividad de Malmquist propiamente dicho, que
a su vez se desagrega en los subindices ya men-
cionados. El indice generalizado se reduce al indi-
ce de Malmquist propiamente dicho, solamente en
el caso de que las economias de escala no supon-
gan una contribucioén significativa a los cambios en
la productividad. El indice generalizado satisface
las mismas y deseables propiedades que el indice
de Malmquist propiamente dicho, y que ya se han
expresado.

Nuestro objetivo fundamental es presentar y
explicar el indice generalizado de Malmquist y pro-
poner su utilizacion en un caso de mdltiples inputs y
multiples outputs, en el que los precios, bien no
pueden observarse, bien se estima que se han
medido con errores, o bien se cree que no reflejan
ni los costes marginales de los inputs ni los ingresos
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marginales de los outputs. Cada una de esas condi-
ciones caracterizan a las cajas de ahorros espano-
las: utilizan multiples recursos para proporcionar
multiples servicios, resulta dificil la imputacion de
precios con los datos disponibles, y el supuesto de
maximizacion de beneficios que serviria de base
para asumir que los precios de los inputs reflejan
sus costes marginales y los de los outputs sus
ingresos marginales, es de una validez cuestiona-
ble. Por tales razones, se propone utilizar el indice
generalizado de Malmquist para medir y desagregar
los cambios en la productividad de las cajas de aho-
rros durante el periodo de su liberalizacion, 1986-
1991. Utilizaremos técnicas de programacion lineal
para calcular y desagregar dicho indice. Hemos
constatado que la productividad disminuyd durante
ese periodo a un ritmo medio anual del 3,7 por 100.
El cambio técnico explica practicamente toda esa
disminucién, en la que un retroceso técnico bastan-
te rapido fue compensado en gran parte por un
sesgo favorable. Las mejoras en la eficiencia técni-
ca hicieron una pequena, aunque positiva, contri-
bucién a los cambios en la productividad. Las eco-
nomias de escala no hicieron contribucion alguna a
los cambios en la productividad, de modo que, en
este caso, el indice de productividad de Malmquist
propiamente dicho refleja adecuadamente dichos
cambios. Sin embargo, es importante resaltar que
esta afirmacion se refiere a la media (geométrica)
de todas las cajas de ahorros de la muestra. A titu-
lo individual, algunas cajas experimentaron un
aumento en la productividad y otras una disminu-
cion, y esos movimientos se debieron a causas muy
diversas, entre las que se encontraban las contribu-
ciones, tanto positivas como negativas, de las eco-
nomias de escala. Por ello, si interesa resaltar la
magnitud y la composicion de los cambios en la pro-
ductividad de determinadas cajas de ahorros, es
esencial utilizar el indice generalizado de Malm-
quist.

El trabajo se organiza de la forma siguiente: en
el apartado Il se presenta y desagrega el indi-
ce generalizado de productividad de Malmquist;
en el lll aplicamos el mencionado indice a nues-
tra muestra de cajas de ahorros; y resumimos los
resultados de esa aplicacion en el IV. En el apén-
dice mostramos como utilizar las técnicas de
programacion lineal para calcular el indice genera-
lizado de Malmquist y cada uno de sus cuatro com-
ponentes.

Il. EL INDICE DE PRODUCTIVIDAD
GENERALIZADO DE MALMQUIST

Sea x' un vector estrictamente positivo de N
inputs utilizados para producir un vector estricta-
mente positivo de M outputs y' en el periodo t,

=1,...,T. Una representacion basica de la estructu-
ra de la tecnologia con la que se utilizan los inputs

para producir outputs viene dada por el «grafo» de
la tecnologia de la produccion

GR' = {(X!, y)): x' puede producir y1, t=1,.,T [1]

que es el conjunto de todos los vectores input-out-
put técnicamente posibles en el periodo t. Una
representacion alternativa de la estructura de la tec-
nologia de produccion viene dada por el conjunto de
las «posibilidades de produccion», que se define en
términos de GR' como

P{(x) = {y" (y!, x') € GRY, T Mgmonyl [2]

Se admite que P'(x") es cerrado, acotado y con-
vexo, y que presupone una fuerte disponibilidad de
inputs y outputs. Una representacion funcional de la
estructura de la tecnologia de la produccion viene
dada por la «funcién de distancia al output» de
Shephard (1970)

D'(x, y) = min {6:(y/0) € P' (x)}, t=1..T 3]

Di(x!, y') proporciona una medida de la distancia
desde (x|, y") a la frontera de P'(x!), siendo medida
dicha distancia de forma radial en la direcciéon del
output. D(x!, y') <1, con D(x}, y) = 1 si, y sdlo si, y!
es técnicamente eficiente, en el sentido de que V!
esta en la frontera de P'(x!). De hecho, la funcién de
distancia al output es la reciproca de la medida de
eficiencia técnica orientada al output de Debreu
(1951) - Farrell (1957):

[D(¢, y)I" = DF* (X, y) =
=max{d: 6-yt e PP(x)} t=1,.,T [4]

DFY(x, yY) = 1, con DF(x}, y!) = 1 si, y sblo si, y' es
técnicamente eficiente.
Di(x!, y') es una funcion de distancia al output

«intra-periodo». Las funciones de distancia al out-
put en «periodo-adyacente» se definen como:

D'(x"*", y*') = min {6 :(y"*'/0) e P'(x*")}, [5]
y
Dt+1(xt, yt) =min {6 :(yt/g) e Pt )}, [6]

respectivamente. D(x'*', y**') proporciona una medi-
da de la distancia desde (x*', y*') a la frontera de
P{(x*1), mientras que D*'(x', y!) proporciona una me-
dida de la distancia desde (x|, y") a la frontera de
P*'(x"); medidas ambas distancias de forma radial en
la direccion del output. Como los datos de un perio-
do pueden o no ser obtenibles con la tecnologia del
periodo adyacente, D'(x*', y*) 2 1y D*'(x!, y) 2 1.
Con lo que ya estamos en disposicion de definir el
indice de productividad de Malmquist.
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Definicion 1: El indice de productividad de Malm-
quist para el periodo t viene dado por:

Mt ()(tv yl, xt+1’ yt+1) = Dt (xt+1, yl+1)/Dt (Xt, yt) [7]

El indice de Malmquist para el periodo t compara
los datos del periodo t + 7 con los del periodo t, uti-
lizando como referencia la tecnologia del periodo t.
Si (x*, y*') estd mas cerca que (X', y') respecto de
la frontera de posibilidades de produccion del perio-
dot, o si (x*', y*') esta fuera de las posibilidades de
produccion del periodo ¢, en tales casos D(x**!, y**')
> D! (x!, y"), se habra producido un incremento neto
de la productividad entre los periodos ty t + 1. En
otros casos, entre los periodos t y t + 1 se habra
producido o bien un estancamiento [D! (x**', y*') =
D' (X, y)], o bien una disminucién neta de la pro-
ductividad [D}(x*", y*') < Dt (x, y9].

Grifell y Lovell (1994b) han demostrado que el
indice de Malmquist para el periodo t se descompo-
ne de la forma siguiente:

Mt (xt’ y(’ XlH’ yt+1) = Dt+1 (XtH, y(+1)/Dt (Xt, yt)
* Dt (xt yl) / Dt+1 (xt, yt)
* [Dt (Xt+1, yt+1)/ Dt+1 (Xt+1, yl+1)] / [Dl (xl‘ yt)/Dt+1 (Xt, yt)] [8]

El primer componente en el lado derecho de [8]
mide la contribucion del cambio en la eficiencia téc-
nica a los cambios en la productividad. Segun que
la eficiencia técnica mejore, permanezca constante,
0 empeore entre los periodos ty t + 1, se verificara
D1 (xt1, y‘*‘)% D! (X, yY). El segundo componente
mide la contribucién del cambio técnico, medido a
través del radio definido por los datos de ¢, a la pro-
ductividad. Segun que se haya producido o bien
progreso técnico, o bien estancamiento, o bien
retroceso técnico entre los periodos ty t + 1, se veri-
ficara D' (x', y') 2 D'*' (x,, y). El tercer componente
mide la contribucion del sesgo del cambio técnico a
los cambios en la productividad, por medio del
calculo de la ratio entre el cambio técnico, medido a
lo largo de un radio utilizando los datos del periodo
t + 1, respecto al cambio técnico medido a lo largo
del radio con los datos de t. El componente del
sesgo no contribuye al cambio en la productividad si
el cambio técnico es neutral. Si el cambio en la tec-
nologia es mas (menos) favorable a lo largo de un
radio definido por (x*', y*'), que a lo largo del radio
dado por (X', y"), el componente del sesgo contribu-
ye positivamente (negativamente) a los cambios en
la productividad. Los tres componentes citados
seran mayores, iguales o menores que 1, segun
que contribuyan positivamente, no contribuyan, o lo
hagan negativamente a los cambios en la producti-
vidad. La magnitud del indice de productividad de
Malmaquist es el producto de las magnitudes de sus
tres componentes.

La postura convencional considera que M! (x!, yt,
Xyt % 1, segun que se produzca crecimiento,

estancamiento o caida en la productividad entre los
periodos t y t + 1, considerando la tecnologia del
periodo t. Sin embargo, si la tecnologia del perio-
do t se caracteriza por rendimientos a escala no
constantes, Grifell y Lovell (1994c) demuestran que
Mt (xt, yi, x**1, y*') proporciona una medida incom-
pleta de los cambios en la productividad, al ignorar
la contribucién de las economias de escala a
dichos cambios. Por esta razon, se incluye el califi-
cativo «neto» para describir el indice de los cam-
bios en la productividad de Malmquist. En atencién
a ello, resulta conveniente la generalizacion del
indice de productividad de Malmquist, incorporando
la contribucion de las economias de escala. El indi-
ce generalizado de productividad de Malmaquist,
debido a Grifell y Lovell (1994d) lo hace asi, y pro-
porciona un indice «bruto» de los cambios en la pro-
ductividad.

Definicion 2: El indice generalizado de producti-
vidad de Malmquist, para el periodo ¢, viene dado
por

G1 (X‘, yt’ X‘”‘ yt+1) = Mt ()(1l yt, xt+1, yt+l) 5 El (Xt, yt‘ Xt+1) [9]
donde
E1 (Xt, yt, Xl+1) = St (Xt+1, yt) / St (X‘, yt) [1 0]

El indice generalizado de productividad de Malm-
quist es el producto del indice de productividad de
Malmquist durante el periodo t, por un término que
capta la contribucion de las economias de escala,
segun la tecnologia del periodo t, a los cambios
en la productividad. El indice de productividad de
Malmquist se descompone, a su vez, en el produc-
to de tres factores, tal y como hemos expuesto an-
teriormente. Por lo que el indice generalizado de
productividad de Malmquist, se descompone en el
producto de cuatro factores, que captan separada-
mente los efectos del cambio en la eficiencia técni-
ca, del cambio técnico, del sesgo del cambio técni-
co, y de las economias de escala.

El factor de escala E' (x!, y!, x*') es la ratio entre
la eficiencia de escala de (x"*', y') respecto de la
eficiencia de escala de (x!, y'), medidas ambas en
relacion con la tecnologia del periodo t. Si E' (X', y!,
x*1) = 1, las economias de escala no aportan nin-
guna contribucién a los cambios en la productividad,
sea cual sea la naturaleza de las economias de
escala que caractericen la tecnologia del periodo t.
Esto ocurre siempre que la eficiencia de escala no
cambie entre los periodos ty t + 7, bien porque la tec-
nologia del periodo t se caracterice por rendimien-
tos a escala constantes, o bien porque el movimien-
to desde (x4, y') a (x*1, y*') no explote rendimientos
a escala crecientes ni sufra las consecuencias de
rendimientos a escala decrecientes, que podrian
caracterizar la tecnologia del periodo ¢ en el intervalo
[,y (1, yi1)]. Et (X, v, xB1) > 1, si las economias
de escala generan una contribucion positiva a los
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cambios en la productividad. Esto ocurre siempre
que la eficiencia de escala mejore entre los perio-
dostyt+ 1, al expandirse la utilizacion de los inputs
entre (X, y') y (x*', y*") o, si estos se contraen, en
presencia de rendimientos a escala decrecientes.
Por dltimo, E' (X, y!, x*') < 1, si las economias de
escala suponen una contribucion negativa a los
cambios en la productividad. Esto ocurre siempre
que la eficiencia de escala disminuya entre los pe-
riodos t y t+1, al expandirse la utilizacion de
los inputs entre (X!, y") y (xX'*', y**') o, si estos se con-
traen en presencia de rendimientos a escala cre-
cientes.

Hay que tener presente que M! (X!, y!, x*1, y*1) y
cada uno de sus tres componentes, se definen en
términos de ratios de distancia a las funciones de
produccion. Se concluye esta seccién demostrando
que E' (x}, ¥, x*') puede expresarse también en tér-
minos de esas ratios de distancia a las funciones de
produccion. Como la eficiencia de escala es la me-
dida de la proximidad a la escala 6ptima, y dado que
eésta se define como cualquier (x, y) que cumpla la
condicion de rendimientos a escala constantes, se
deduce inmediatamente que

St (xt1, yt ) = Dic (xt*1, yt)/Dt (X1, v, [11]
y
St (X, yl) = D¢ (Xt’ yt)/Dt (Xt’ yt), [12]

respectivamente, donde D'c (x'*', y') y D'c (X', y') son
funciones de distancia, definidas en relacién con la
especificacion de rendimientos a escala constantes,
segun la tecnologia de produccion del periodo t. De
esto se deduce que el indice generalizado de pro-
ductividad de Malmquist, y cada uno de sus cuatro
componentes, se definen mediante ratios de distan-
cia a las funciones de produccién. En el apéndice
mostramos cémo utilizar las técnicas de programa-
cion lineal para calcular tales distancias a las fun-
ciones de produccion.

lll. CAMBIOS EN LA PRODUCTIVIDAD DE LAS
CAJAS DE AHORROS ESPANOLAS

En este apartado se emplea el indice generaliza-
do de productividad de Malmquist, para la resolu-
cion del problema de la medida y la descomposicion
de los cambios en la productividad de las cajas de
ahorros. Una linea de argumentacién sugiere que la
libertad, subsiguiente a la liberalizacion, deberia
crear una mayor oportunidad para reasignar recur-
sos, lo que produciria un aumento en la productivi-
dad. Otra linea argumental, por el contrario, sugiere
que la liberalizacion crea un entorno operativo des-
conocido, y que la incertidumbre resultante pue-
de retrasar temporalmente las mejoras productivas.
Nuestro interés radica en calcular el indice genera-

lizado de productividad de Malmaquist, para evaluar
esas dos lineas de razonamiento. Estamos también
interesados en descomponer dicho indice, para
descubrir los factores que contribuyen a, o apartan
de, los cambios en la productividad de las cajas de
ahorros.

Para elaborar el indice generalizado de producti-
vidad de Malmquist se necesita informacion sobre
las cantidades, aunque no sobre los precios, de los
inputs utilizados y de los outputs producidos por las
cajas de ahorros. Reconocemos que la especifica-
cion de los inputs y de los outputs en el negocio
bancario es bastante controvertida; en nuestro ca-
so, decidimos seguir el enfoque del valor anadido
para la especificacion de las variables. Suponemos
que las cajas de ahorros suministran tres tipos de
servicios a sus clientes, medido cada uno de ellos
por el correspondiente niUmero de cuentas: présta-
mos, cuentas corrientes y depdsitos (por ejemplo,
de ahorro). Suponemos, igualmente, que para pro-
porcionar esas tres clases de servicios, las cajas de
ahorros utilizan tres clases de recursos: trabajo,
medido por el numero de empleados, y gastos de
materiales y de capital, medidos ambos en pesetas
constantes de 1986. Disponemos de esta informa-
cién sobre inputs y outputs de las cajas de ahorros
durante el periodo 1986-1991. Las fusiones y adqui-
siciones producidas en el mismo determinaron una
tendencia descendente en el tamano de la muestra
hacia los anos finales del periodo muestral. Por otro
lado, unas pocas cajas suministraron datos inade-
cuados o inconsistentes en algunos anos, especial-
mente en aquellos en los que se produjeron fusio-
nes, lo que redujo aln mas el tamano de la muestra.
En consecuencia, disponemos de un panel des-
equilibrado, cuyo tamano se va reduciendo, desde
las 77 cajas de ahorros de 1986, hasta las 56 cajas
de 1991.

Los datos se resumen en el cuadro num. 1, y
muestran una gran dispersion en el tamano de las
cajas, un rapido incremento en su dimensién media
(debido en parte a las fusiones y adquisiciones ya
mencionadas), un crecimiento del uso de los recur-
sos mas rapido que el de la provision de los servi-
cios, y una ratio de cuentas de préstamo respecto
de cuentas corrientes y de deposito, creciente. Es-
tas dos Ultimas observaciones justifican una mayor
discusion. Es posible que la utilizacion de los recur-
sos haya crecido mas que la provision de los servi-
cios debido a que estos Ultimos se hayan medido
con base al niUmero de cuentas de cada tipo, en
lugar de su valor. Si las cuentas incrementan su
valor a lo largo del tiempo, el crecimiento constata-
do de la productividad sera mayor si las cuentas se
miden en términos de valor que si se miden en tér-
minos de numero. La elecciéon de la definicion del
output, entre numero de cuentas o valor de los
depdsitos y préstamos, podria afectar el resultado
final. Nos podemos encontrar en este caso, ya que
el nimero medio de cuentas de préstamo aumento

126




CUADRO NUM. 1

RESUMEN DE DATOS ESTADISTICOS SOBRE LAS CAJAS DE AHORROS ESPANOLAS
(1986-1991)

1986 1987 1988 1989 1990 1991
OUTPUTS
Numero de préstamos
Media aritmetica .........ccoceeveevveereeinn 51.612,1 58.106,6 65.218,0 66.639,1 82.203,9 98.343,5
MEXIMO .o 414.713 619.967 623.715 638.360 635.050 650.071
MINIMO e 1.530 1.585 1.951 2.375 1.530 2.428
Numero de cuentas corrientes
Media aritmética ..........c..coeevvveriirinnne 100.436,9 103.408,6 108.035,1 117.965,4 140.588,5 161.715,9
MEAXIMO .. 1.049.263 962.070 969.390 1.179.197 2.055.452 2.125.309
MINIMO e 1.988 2.401 2.816 2.979 3.129 3.271
Numero de cuentas de ahorro
Media aritmética ...........ccooveeevvviviieenns 481.421,3 471.209,0 476.643,4 505.230,4 585.685,2 699.098,5
MAXIMO ..o 4.404.166 4.095.697 4.095.697 5.225.599 5.963.328  7.957.320
MINIMO .o 3.470 5.457 8.315 10.264 9.694 13.492
INPUTS
Numero de empleados
Media aritmeética ...........ccccveeevvvevinennnn 835,1 851,6 904,5 973,0 1.181,8 1.392,8
MEXIMO ..o 6.517 6.262 6.279 7.210 10.513 10.526
MINIMO .o 23 31 38 35 40 41
Gastos de material
(millones de pesetas de 1986)
Media aritmeética ..........ccccoveevvvervienne 1.118,7 1.263,3 1.351,4 1.602,2 2.010,8 2.392,7
MAXIMO .. 10.655 11.529 13.458 16.240 23.781 24.035
MINIMO <. 26 35 36 52 61 55
Gastos en edificios
(millones de pesetas de 1986)
Media aritmética ..........c.ccoeveevveveiennnn 640,3 771,7 809,4 952,0 1.276,6 1.763,7
MEXIMO ..o 8.541 13.101 10.247 11.063 18.386 19.668
NURIIOG <siuissssmssassnssisiaerssiomassnonrnnsansnss 11 20 25 25 28 36
Numero de cajas
PoDbIacion .........ccccvveveieeeeeceiee e 77 77 77 76 64 56
Y U= (= N 77 76 75 76 59 56

un 91 por 100 durante el periodo, en tanto que el vidad mostrara un declive en la misma. Sin embar-

valor medio lo hizo en un 139 por 100. De forma
semejante, el numero medio de cuentas de depdsi-
to (tanto corrientes como de ahorro) se incrementd
en un 48 por 100 durante el periodo, mientras que
el valor medio lo hizo un 80 por 100 (Fuentelsaz,
1994). Es decir, de ser eso asi, nuestra utilizacion
del numero de cuentas para medir los servicios de
las cajas de ahorros, produce una medida pesimis-
ta de los cambios en la productividad. Con el nime-
ro de cuentas como output observamos que (cua-
dro nim. 1) el hecho de que la utilizacion de los
recursos haya crecido segin una tasa mas rapida
que la de la provision de los servicios, sugiere de
forma inmediata, sin que se precise mayor analisis,
que nuestra medida de los cambios en la producti-

go, el hecho de que no todos los recursos hayan
crecido a la misma tasa, junto al hecho de que tam-
poco todos los servicios lo hayan hecho a la misma
tasa, implican que es necesaria una aproximacion
mediante alguna clase de indice para cuantificar
los cambios en la productividad. El indice generali-
zado de productividad de Malmquist sirve para el
doble objetivo de cuantificar los cambios en la pro-
ductividad y de atribuirlos a cada uno de sus cuatro
factores.

El cuadro nim. 2 resume los resultados del
calculo y la descomposicion del indice generaliza-
do de productividad de Malmquist. Las partidas de
las cinco primeras columnas, son las medias geo-
meétricas de todas las cajas de ahorros que apare-
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CUADRO NUM. 2

CAMBIOS EN LA PRODUCTIVIDAD DE LAS CAJAS DE AHORROS ESPANOLAS
(1986-1991)

Indice

1986-1987

1987-1988

1988-1989 1989-1990

1990-1991

1986-1991

Gl(x!, yt, X1, y+T) | 0,998 0,942
Ef(x, v, X4 0,997 0,993
ME(x, yt Xty 1,001 0,950
Cambio en la eficiencia ............. 0,997 1,024
Cambio técnico ......ccceevvcvveeeennns 0,935 0,902
SESGO i 1,074 1,029
Numero de observaciones ........ 74 72

0,959 0,942 0,973 0,963

0,988 0,997 1,002 0,995

0,971 0,945 0,971 0,967

1,046 1,002 1,018 1,017

0,922 0,915 0,899 0,915

1,007 1,031 1,060 1,040
73 54 45

cen en cada pareja de anos adyacentes. Las fusio-
nes y adquisiciones motivan que algunas cajas
desaparezcan en un determinado ano, y que no se
disponga de ellas para el andlisis del periodo adya-
cente. En consecuencia, el nimero de observacio-
nes de cada columna del cuadro nim. 2 es gene-
ralmente menor que los tamanos de las muestras
ofrecidos en el cuadro nim. 1. Las partidas de la
dltima columna son las medias geométricas de
todas las cajas de ahorros durante el periodo con-
siderado.

Los valores calculados de G' (x, y!, x'*', y*') son
menores que 1 en cada pareja de afnos adyacentes,
lo que muestra que la productividad se redujo a una
tasa media anual del 3,7 por 100. Dado que el cam-
bio en la productividad fue practicamente nulo en
1986-1987, toda la virtual rebaja en la productividad
tuvo lugar durante 1987-1991. Esto sugiere que las
cajas de ahorros tuvieron dificultades para ajustarse
temporalmente a los cambios en su entorno opera-
tivo, derivados de la liberalizacion, y apoya la se-
gunda de las lineas argumentales mencionadas
anteriormente. Naturalmente, es posible que otros
factores distintos a la liberalizacién hayan contribui-
do a la bajada en la productividad, pero la liberali-
zacion jugd un papel clave en ello. En Grifell y Lovell
(1994a), sugerimos que el rapido incremento en el
numero de sucursales, que se produjo en ese pe-
riodo en respuesta a la liberalizacion, hizo que el
incremento en la utilizacion de los inputs fuera
mayor que el incremento en el numero de cuentas
de todo tipo. Durante ese periodo, las cajas incre-
mentaron el nimero de sus sucursales en casi
3.000, algo mas del 27 por 100 del total, y aunque
esté claro que esas nuevas oficinas proporcionaron
un mejor servicio a los clientes, ese mejor servicio
no se tradujo en un incremento proporcional en el
ndmero de cuentas.

Aunque el sector de las cajas de ahorros en su
conjunto experimenté una caida en su productividad
durante el periodo, algunas cajas en particular ofre-
cieron un crecimiento en su productividad: las de
Burgos C., Cataluna, Layetana, Madrid, y antes de
su fusion, las de Granada G., Huelva, Pensiones y
Vizcaya, entre otras.

Los valores calculados de E! (x!, y!, x'*') que estan
préximos a la unidad en cada pareja de anos adya-
centes, sugieren que las economias de escala,
cualquiera que sea su magnitud, no jugaron ningun
papel en la caida medida de la productividad. Sin
embargo, como las cajas de ahorros incrementaron,
en general, su tamano durante el periodo, se dedu-
ce que la mayoria de las cajas estaban operando en
la regién de tecnologia de producciéon con rendi-
mientos a escala casi constantes. De hecho, dos
tercios de las observaciones mostraban valores de
E' (x, y!, x**') en el intervalo [0,99, 1,01]. Sélo las
cajas de ahorros muy pequenas han podido disfru-
tar de rendimientos a escala crecientes al aumentar
su dimension, y solo las mas grandes se han encon-
trado con rendimientos a escala decrecientes al
expandirse. Por ejemplo, la media geométrica de E!
(x, y, x*") para la Caja de Jaén, una entidad muy
pequena, fue 1,06, lo que sugiere que la explotacion
de economias de escala contribuyé de modo signi-
ficativo al crecimiento de su productividad durante el
periodo. Por otra parte, las medias geomeétricas de
E' (x, y!, x*") para las cajas de Madrid y Cataluna,
todas ellas entidades muy grandes, fueron de 0,93
y 0,94, respectivamente, lo que indica que su ex-
pansion, en presencia de deseconomias de escala,
perjudicé el crecimiento de su productividad.

El cuadro nim. 3 presenta evidencia adicional
sobre la contribucién de las economias de escala a
los cambios en la productividad. A estos efectos, las
cajas de ahorros se clasifican en tres grupos: las
cajas pequenas, que operan en la region de rendi-
mientos a escala crecientes (E' >1,01), una mayoria
de cajas, que operan en la amplia region de rendi-
mientos a escala casi constantes (0,99 < E' <1,01),
y las cajas grandes, que operan en la region de ren-
dimientos a escala decrecientes (E' < 0,99) . Duran-
te todo el periodo, las cajas pequenas fueron capa-
ces de explotar rendimientos a escala crecientes
mediante su crecimiento, y este factor contribuyd
positivamente al crecimiento de su productividad
(E! = 1,0311). La mayoria de las cajas operaron en
la regién de rendimientos a escala casi constantes
y, en consecuencia, las economias de escala prac-
ticamente no contribuyeron al crecimiento de su pro-
ductividad (E' = 0,9994). Las cajas mas grandes se
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INDICE GENERALIZADO DE PRODUCTIVIDAD DE MALMQUIST

CUADRO NUM. 3

E INDICE DE PRODUCTIVIDAD DE MALMQUIST

(1986-1991)

1986-1987

1987-1988

1988-1989

1989-1990

1990-1991

1986-1991

Et> 1,01

(ELPSTI GRS VL) R 0,8966 0,9742 0,9791 0,8320 0,9585 0,9263
MO, Ve X, YY) s 0,8640 0,9329 0,9588 0,8126 0,9319 0,8984
ENX, Y XET) e 1,0377 1,0443 1,0212 1,0238 1,0286 1,0311
NOBS ..o, 11 9 5 5 8

0,99 < Et < 1,01

GHX, yh XET YY) 1,0160 0,9457 0,9587 0,9712 0,9671 0,9715
M, Y XET YY) 1,0172 0,9454 0,9589 0,9727 0,9662 0,9718
B U XY summensemmmmsmnases 0,9988 1,0003 0,9997 0,9984 1,0009 0,9994
NOBS .....osenesnsnsnsnsinesivisssicisnarsiss 50 46 50 41 31

E' < 0,99

GO, E, XET, WYY s 1,0186 0,9173 0,9557 0,8681 1,0204 0,9542
MK, Y X YT e 1,0610 0,9698 1,0086 0,8950 1,0506 0,9951
S0 R TLAD L) R ——— 0,9600 0,9460 0,9475 0,9699 0,9712 0,9589
NOBS ..ooooiieiiiiieeeieiieeeee 14 17 18 8 6

Muestra

GO YE XB, YY) s 0,9980 0,9424 0,9593 0,9416 0,9725 0,9625
MU, Y XYY 1,0010 0,9495 0,9709 0,9449 0,9708 0,9672
| STECR U L) R 0,9970 0,9925 0,9880 0,9965 1,0018 0,9952
NOBS ..o, 75 72 73 54 45

encontraron con rendimientos a escala decrecientes
al crecer, y este factor redujo sustancialmente el
crecimiento de su productividad (E' = 0,9589). De
este modo, aunque las economias de escala practi-
camente no contribuyeron al crecimiento de la pro-
ductividad en el agregado de todas las cajas, tuvie-
ron un impacto sustancial en el crecimiento de la
productividad de las cajas pequenas y grandes.

Como las medias calculadas de E' (x!, y!, x")
estan proximas a la unidad en cada pareja de afnos
adyacentes, las medias calculadas de Mt (x', y', x**',
y*1) estan muy proximas a las medias calculadas
de Gt (x}, y', x*', y*') en cada pareja de anos adya-
centes. El indice de productividad de Malmquist
subestima la verdadera tasa de caida de la produc-
tividad, en una cuantia muy pequena en cuatro de
los cinco subperiodos, y en un 0,4 por 100 en el
conjunto de todos ellos.

Los tres componentes de Mt (X!, y!, x**', y**') expli-
can casi por completo la caida de la productividad
constatada en el conjunto de las cajas. La contribu-
cion del cambio en la eficiencia técnica es mayor
que la unidad en cuatro de los cinco subperiodos, y
la mejora en la eficiencia técnica motivé un cre-
cimiento medio de la productividad del orden del
1,7 por 100 anual. Aunque no se puede saber si
aumento la eficiencia absoluta , se puede decir que
se produjo una mejora en la eficiencia relativa,
debido a que las cajas (en promedio mejoraron,

aproximandose a la frontera de posibilidades de
produccion definida por las mejores, lo que contri-
buyo positivamente a los cambios en la productivi-
dad.

La causa real que esta detras de la caida pro-
ductiva descansa en los desplazamientos de la fron-
tera o en los componentes del cambio técnico y de
su sesgo del indice de productividad de Malmquist.
El cambio técnico, medido a través de un radio defi-
nido con los datos del primer periodo, se comporté
segun una tasa media anual de menos 8,5 por 100.
Sin embargo, este efecto fue parcialmente compen-
sado por un sesgo en el cambio técnico, que contri-
buy6 positivamente a los cambios en la productivi-
dad a una tasa media anual del 4,0 por 100. Estos
dos fenémenos contradictorios pueden explicarse
del modo siguiente: en la primera parte del periodo
las cajas, en especial las de mejor operatoria, tenian
ratios relativamente elevados de numero de cuen-
tas de deposito respecto al numero de cuentas de
préstamo. Conforme avanzaba el periodo, las cajas
aumentaron gradualmente sus ratios de préstamos
respecto a depdsitos, en una media del 29 por 100
desde el principio al final del periodo. El ajuste en la
combinacion de servicios en las cajas de mejor ope-
ratoria, causé un movimiento hacia dentro de la
frontera de posibilidades de produccion, en la regién
que mostraba una elevada ratio de depdsitos res-
pecto a préstamos. Esta es la explicacion de la tasa
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negativa del cambio técnico a elevadas ratios de
depositos respecto a préstamos. Sin embargo, a
medida que las cajas de mejor operatoria aumenta-
ron sus ratios de préstamos respecto a depositos,
movieron hacia afuera la frontera de mejor operato-
ria, en la region que mostraba una ratio elevada de
préstamos respecto a depdsitos. Esta es la explica-
cién del efecto positivo del sesgo.

Lo que falta es una explicaciéon mas profunda del
movimiento observado en la combinacién de pro-
ductos de las cajas, en especial en las de mejor ope-
ratoria. Una explicacién probable es que los tipos de
interés crecientes durante el periodo indujeron a las
cajas a expandir su cartera de préstamos. El
aumento medio en los tipos aplicables a los présta-
mos de casi un uno por ciento, y el de casi dos pun-
tos porcentuales en los tipos aplicables a los depo-
sitos, supusieron un poderoso incentivo para que las
cajas alterasen su combinacién de servicios. Un
segundo incentivo vino dado por la supresion del
requisito que obligaba a las cajas de ahorros a inver-
tir en titulos publicos antes de 1987. El aumento en
el nimero de préstamos concedidos que siguid a
este elemento de liberalizacién se ve claramente en
el cuadro num. 1. Sin embargo, otra explicacién
plausible es que el aumento de la competencia pro-
cedente de fondos de inversién y de otras fuentes,
incité a los clientes a buscar nuevas colocaciones
para sus depdsitos, desde las cajas hacia otros ins-
trumentos de mayor rendimiento.

IV. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Los dos indices generalmente aceptados para
medir los cambios en la productividad, como son el
Indice Ideal de Fisher y el Indice de Térnqvist, ofre-
cen la ventaja de que para su elaboracién no se
requiere la estimacion o el célculo de la estructura
subyacente de la tecnologia productiva. Sin embar-
go, tienen el inconveniente de requerir informacién
sobre los precios y de imponer unas hipotesis de
comportamiento a los agentes. El indice de producti-
vidad de Malmquist tiene precisamente la ventaja y el
inconveniente contrarios: requiere la estimacion o el
calculo de la estructura subyacente de la tecnologia
productiva, pero su elaboracién no se basa en la
informacién de los precios ni se fundamenta en hipé-
tesis sobre el comportamiento de los agentes. Esto
hace de él una técnica analitica atractiva para situa-
ciones en las que la informaciéon sobre precios no
existe 0 es de calidad dudosa, o en la que los
supuestos sobre el comportamiento de los agentes
no se consideran apropiados. La facilidad con la que
puede calcularse, utilizando técnicas de programa-
cion lineal no paramétricas, hace que el problema
de su célculo sea poco importante. Ademas, el indi-
ce de productividad de Malmquist tiene la propiedad
de poderse descomponer en el producto de sendos
subindices: de cambio en la eficiencia técnica, de la

magnitud del cambio técnico, y del sesgo en el cam-
bio técnico. El Unico inconveniente que subsiste,
relativo a que no tiene en cuenta la contribucion de
las economias de escala a los cambios en la pro-
ductividad, puede remediarse facilmente utilizando el
indice generalizado de productividad de Malmquist.

En el apartado Il de este trabajo hemos presenta-
do y desagregado el indice generalizado de produc-
tividad de Malmquist, y en el apéndice mostraremos
como emplear las técnicas de programacion lineal
para calcularlo, asi como para calcular también cada
uno de sus cuatro componentes. En el lll lo hemos
aplicado a una muestra de cajas de ahorros durante
el periodo de liberalizacién, 1986-1991. De esta
forma, hemos encontrado que la productividad del
conjunto descendi6é a una tasa media anual del 3,7
por 100. Una explicacion plausible de esta caida es
la costosa expansion de la red de sucursales que
tuvo lugar durante el periodo, y que todavia no se ha
reflejado en un aumento correspondiente de los
depdsitos y de los préstamos. Otra explicacion plau-
sible se refiere al gran nimero de fusiones produci-
das: no todas las cajas afectadas por dicho proceso
fueron capaces de reducir sus costes mediante la
generacion de economias de escala, y en muchos
casos, el proceso no se vio acompanado por la sub-
siguiente reduccion de las sucursales remanentes.
Es probable, sin embargo, que estas circunstancias
contrarias a la productividad no duren mucho, y que
conforme se realicen los ajustes subsiguientes a las
fusiones y se cierren las sucursales sobrantes, se
incremente la productividad y se verifique la pers-
pectiva optimista de la liberalizacion.

APENDICE

Utilizacion de las técnicas de programacion lineal
para el calculo de funciones de distancia al output

El indice de productividad de Malmquist y sus tres com-
ponentes contienen cuatro funciones de distancia al out-
put, dos de ellas son funciones intra-periodo y otras dos
funciones son relativas a periodos adyacentes. El factor
de escala en el indice generalizado de productividad de
Malmaquist contiene tres funciones adicionales de distancia
al output, dos referidas a periodos mixtos y otras dos defi-
nidas en relacion con una tecnologia de produccion del
periodot de rendimientos a escala constantes. En conse-
cuencia, el indice generalizado de Malmquist contiene un
total de siete funciones de distancia al output. Ampliamos
ahora la exposicién de Fare et al. (1995), para mostrar
como utilizar las técnicas de programacion lineal para cal-
cular cada una de las funciones de distancia al output.

Las funciones de distancia al output intra-periodo se
calculan mediante las soluciones de los siguientes pro-
blemas de programacion lineal:

[D{(x, Y] = max 6 [A1]
sujeto a Oyt <Y

thl < Xm

A20

et=1,
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en las que el superindice «0» denota la evaluacion del pro-
ductor. Las matrices de datos son Y' = [y',...,y° ...,y y X!
= [x",...x% ... X", si hay | productores en la muestra. El
vector de intensidad es A' = [A",...,A"]", y el operador «T» in-
dica trasposicion. Este problema intra-periodo se resuelve
para cada productor en cada periodo de tiempo, t=1,...,T.
Nos proporciona dos de las siete funciones de distancia al
output necesarias para elaborar el indice generalizado de
productividad de Malmaquist, para cada productor.

Las funciones de distancia al output entre periodos
adyacentes, se calculan mediante las soluciones de los
siguientes problemas de programacion lineal:

[D’(X°’*1, yot+1)]A1 = max 0 [A2]
sujeto a 6 yorit < YO

Xt)\'t < xot+1

A>0

e\ =1,
y
[D(x°, yo)] ' = max 6 [A3]
sujeto a 6 yot < YHTRH

Xt+1)\'t+1 < xot

}\t+1 > 0

eT)\‘tH = 1,

Ambos problemas de periodo adyacente se resuelven
para cada productor en cada periodo de tiempo t = 1,...,T-1.
Las cuatro funciones de distancia al output calculadas de
[A1] a [A3] bastan para elaborar y desagregar el indice de
productividad de Malmquist para cada productor en cada
pareja de periodos adyacentes (t,t + 1), (t + 1, t + 2), y asi
sucesivamente. Para elaborar el término de escala en el
indice generalizado de productividad de Malmquist, es
necesario calcular tres funciones adicionales de distancia
al output.

Las funciones de distancia al output de periodos mix-
tos se calculan del modo siguiente:

[DY(x"1, 9] = max 6 [A4]
sujetoa Oyt < YW!

X!}Lt < x0t+1

A>0

e\ =1,

El problema de periodo mixto se resuelve para cada
productor en cada periodo de tiempo, t = 1,..., T-1.

La reciproca de la funcién de distancia al output pa-
ra un periodo t de rendimientos a escala constantes
Dc(x!, y'), se calcula exactamente como [D(x, y)]' se
calculd en [A1], salvo que la restriccién de convexidad
e"™!' = 1, se elimine del problema de programacion lineal.
Por dltimo, la reciproca de la funcién de distancia al
output para el periodo mixto de rendimientos a escala
constantes, D'c(x"', y!), se calcula exactamente como
[Di(x*', y)]" se calculd en [A4], salvo que la restriccion de
convexidad e™' = 1 se elimine del problema de progra-
macion lineal. Todo ello nos proporciona los célculos de
las siete funciones de distancia al output, necesarias para
elaborar y descomponer el indice generalizado de pro-
ductividad de Malmquist.

Cada uno de los problemas que se acaban de presen-
tar constituye un problema de programacion lineal y, por
tanto, cada uno de ellos implica el planteamiento de un
problema dual, que es también de programacion lineal.
Los problemas duales determinan los precios sombra de
los inputs y los outputs, que minimizan el valor sombra de
los inputs, bajo la condicion de normalizacion en el valor
sombra de los outputs. Segun la teoria de la dualidad de
la programacién lineal, los valores 6ptimos de las funcio-
nes objetivo del primal y del dual son iguales. De ese
modo 6* = Zu*i/Zx* i, donde «*» indica un valor éptimo,
1*i son los precios sombra 6ptimos de los inputs, y 7*i los
precios sombra optimos de los outputs. Por razones de
célculo informatico, resolvemos el problema primal para
calcular las funciones de distancia al output, aunque el
software también nos proporciona los valores de todos los
precios sombra. En este trabajo no hemos utilizado di-
chos precios sombra. Sin embargo nos proporcionan una
via para profundizar en la conducta de los productores
individuales, que nos revela los valores relativos que con-
ceden a sus inputs y a sus outputs.
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