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Resumen

La tecnologia financiera, combinacién de tecnologia y finanzas, se ha convertido en
la principal forma de innovacion financiera en las ultimas décadas, brindando servicios
financieros mas especificos, a diferentes consumidores, de una manera mas rapida y
eficiente. El objetivo de este trabajo es analizar el impacto de la innovacion financiera
en el desempefio de los bancos, en términos de eficiencia y productividad. Se utiliza
Data Envelopment Analysis para medir la eficiencia del sistema bancario argentino en
el periodo 2000-2024, luego se aplica el indice de productividad DEA-Malmquist para
explorar, a través del tiempo, la eficiencia y la productividad y determinar si el desempefio
de las entidades bancarias esta relacionado con las innovaciones tecnoldgicas. Los
resultados obtenidos indican que la eficiencia media del sistema oscilé alrededor
del 80% y que, considerando subperiodos determinados por hitos de cambios en la
tecnologia financiera, se produjo un aumento de la productividad general del sistema. Se
concluye que la mejora en la productividad estuvo determinada por el desplazamiento
de la frontera tecnolégica, atribuible a las innovaciones tecnolégicas que se produjeron
en dicho periodo.
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productividad; Malmquist.
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Performance of banks in Argentina: effects of
technological innovation between 2000 and 2024

Abstract

Fintech, as a combination of technology and finance, has emerged as the leading
form of financial innovation in recent decades, enabling the delivery of more tailored
financial services to diverse consumers in a faster and more efficient manner. This study
aims to examine the impact of financial innovation on bank performance in terms of
efficiency and productivity. In a first stage, DEA is used to measure the efficiency of the
Argentinean banking system during 2000-2024, then a temporal analysis of efficiency and
productivity is carried out by applying the DEA-Malmquist Productivity Index to explore
whether the performance of banking entities is related to technological innovations. The
findings indicate that the average efficiency of the system hovered around 80% and that,
considering sub-periods determined by milestones of changes in financial technology,
there was an increase in the overall productivity of the system. The study concludes
that the improvement in productivity was driven by shifts in the technological frontier,
attributable to the technological innovations that occurred during the analyzed period.

Keywords: financial innovations; technological innovation; efficiency; productivity;

Malmquist.

1. Introduccion

La innovacion tecnolégica es
un tema relevante desde el siglo XXI,
debido a su profundo impacto en el
crecimiento de las organizaciones
y en la vida de las personas. El
papel que desempefia la innovacion
tecnolégica en la productividad y el
crecimiento organizacional ha cambiado
significativamente muchos sectores de
la economia, incluido el sector bancario
(Su et al.,, 2020; Wang et al.,, 2021;
Sheng, 2021; Thakor, 2020).Como
combinacion de tecnologia y finanzas,
la tecnologia financiera (fintech) se
refiere a nuevos modelos comerciales,
aplicaciones tecnoldgicas, procesos
operativos y productos innovadores que
promueven la innovacion financiera a
través de medios técnicos, y tienen un

impacto significativo en los mercados,
tanto en las instituciones como en
los servicios financieros o bancarios
(Financial Stability Board, 2017). Atraves
de la informatica, y en comparacion con
el modelo tradicional de negocios de los
bancos, la tecnologia financiera permite
brindar servicios mas especificos a
diferentes consumidores de una manera
mas agil y eficiente, satisfaciendo asi sus
necesidades financieras diversificadas.
(Campanella et al., 2017; Hasan et al.,
2020). Algunos autores, como Cruz-
Garcia et al. (2021), Boot et al. (2021),
Buchak et al. (2018) o Lee et al. (2021),
sostienen que el reciente y acelerado
desarrollo fintech es una importante
manifestacion de la innovacién en el
sistema y esta generando un profundo
impacto en el sector bancario.

En Latinoamérica, varios
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paises han experimentado profundas
transformaciones como consecuencia
de politicas desregulatorias del sector
financiero y de una mayor integracion en
los mercados internacionales.

En la economia argentina, en
particular, los bancos han introducido
cambios en su modelo de negocio y en
su forma de administracion, invirtiendo
en capacitacion y nuevas tecnologias
que contribuyeran a mantener su
volumen de negocio y, al mismo tiempo,
les permitieran ser competitivos y
mejorar su desempefio. Surgen asi
los siguientes interrogantes: ¢Han
influido las innovaciones en tecnologia
financiera desarrolladas durante este
periodo en el desempefo del sector
bancario argentino? ; Es posible que una
entidad bancaria mejore su eficiencia y
productividad mediante la incorporacion
de nuevas tecnologias?

En este contexto, este trabajo
pretende analizar el impacto de la
innovacién financiera en el desempefio
de los bancos, en términos de eficiencia y
productividad, a través de la literatura sobre
eficiencia bancaria, analizando los cambios
tecnoldgico-financieros que se produjeron
en el sistema bancario argentino durante
los afios 2000 a 2024 y evaluar sus efectos
sobre el desempenfio de los bancos, medido
a través de la eficiencia y la productividad.

2. Antecedentes de evaluacion
de eficiencia en bancos

La evaluacion del desempefio de
los bancos ha sido abordada mediante
variados métodos vy técnicas, que
van desde el andlisis tradicional de
ratios hasta el uso de metodologias
especificas, basadas en enfoques de
frontera de eficiencia.

Los métodos se diferencian por
la forma en que se estima la frontera,

asi como por los supuestos que se
realizan acerca de la forma funcional,
y se pueden resumir en dos grandes
grupos: paramétricos y no parameétricos.
En los métodos paramétricos, la frontera
se construye con las unidades con mejor
desempefio; entre ellos, el pionero fue
Data Envelopment Analysis (DEA),
desarrollado en 1978 por Charnes et al.
A partir de este, se propusieron muchos
otros modelos para diferentes enfoques,
variables y datos (Cook y Seiford, 2009).

Basandose en el trabajo de
Malmquist (1953), Caves et al. (1982)
propusieron un indice para medir el
cambio en la productividad, el cual
permite evaluar la variacion entre dos
momentos en el tiempo al considerar
las tecnologias de produccion en dos
periodos distintos. Posteriormente, Fare
et al. (1992) desarrollaron este indice
empleando la metodologia DEA para
valorar las funciones de distancia (indice
DEA-Malmquist en adelante).

Todos estos modelos han sido
ampliamente utilizados para medir
la eficiencia y productividad del
sector bancario (Berger y Humphrey,
1997) y siguen vigentes. Gonzalez
(2022) repasa la utilidad de realizar
benchmarking mediante métodos
frontera y discute algunos desarrollos y
propuestas metodoldgicas recientes que
se pueden utilizar para evaluar eficiencia
y productividad. A nivel internacional, se
han llevado a cabo numerosos estudios,
la gran mayoria en paises desarrollados,
con avances en la evaluacion de
desempefio del sector en diferentes
paises (Shi et al., 2017; Ouenniche y
Carrales, 2018; Kamarudin et al., 2019;
Jagtiani et al., 2018; Kamarudin et al.,
2019). En América Latina, diversos
trabajos han aplicado modelos DEA
clasicos, el indice de Malmquist y
enfoques metodologicos en dos vy tres

1 376 « Esta obra esta bajo una licencia de Creative Commons Atribucién-Compartirlgual 4.0 Internacional (CC BY-SA 4.0)
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.es  https://www.produccioncientificaluz.org/index.php/rvg

Twitter: @rvgluz


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/deed.es_ES
https://www.produccioncientificaluz.org/index.php/rvg

pp. 1374-1391

Revista Venezolana de Gerencia, Afio 30 No. 111. Julio-Septiembre, 2025

etapas para analizar la eficiencia del
sistema bancario en diferentes paises.
Entre ellos, se destacan los trabajos de
Charles y Kumar (2012) en Peru, asi
como los de Campoverde Campoverde
et al. (2019) y Vera Gilces et al. (2020)
en Ecuador.

En Argentina, Ferro et al. (2013)
realizaron una investigacion del sistema
bancario argentino entre 2005 y 2011
y Charles et al. (2016) determinaron
la eficiencia de los bancos argentinos
en el periodo 2001-2010, utilizando
los métodos DEA clasicos. Seffino y
Hoyos (2019) analizaron la eficiencia y
productividad durante el periodo 2004-
2016, con DEA, SFA y el indice de
Malmquist. Sus hallazgos revelan un
notable aumento de la productividad total
de los factores, atribuible principalmente
al progreso tecnoldgico registrado a
partir de 2010. Peretto et al. (2022)
utilizaron una metodologia DEA en dos
etapas para analizar los determinantes
de la eficiencia bancaria argentina en el
afo 2018.

Con respecto al impacto del
desarrollo tecnolégico en la industria
bancaria, la discusion se centra
principalmente en el surgimiento de
las nuevas empresas fintech, pero
pocos estudios exploran su efecto
sobre la eficiencia bancaria. En
Argentina, Argafiaraz (2014) realiz6 una
evaluacion de eficiencia y productividad
de las inversiones que se realizaron
en tecnologias de informacion en el
periodo 2008-2012, aplicando DEA y
el indice de Malmquist. Sin embargo,
debido probablemente a las limitaciones
en los datos, son pocos los estudios
que examinan empiricamente como el
desarrollo de la tecnologia financiera
afecta la eficiencia bancaria.

3. Sistema bancario argentino
y tecnologia financiera

Para abordar el impacto de los
cambios en tecnologia en el sector
bancario argentino, es crucial considerar
algunos antecedentes clave que Ilo
caracterizan. A partir de 2002, luego
de la crisis financiera del 2001 y el
fin del régimen de convertibilidad,
muchas innovaciones financieras y
tecnolégicas han tenido efecto en los
mercados financieros (Cibils y Allami,
2010). A principios de 2003, el sector
financiero argentino inici6 un proceso
de recuperaciéon, acompafiado por un
incremento en los depositos totales.
Aunque los cierres bancarios fueron
pocos en relacion con la gravedad de
la crisis (Magliano et al., 2005). Hacia
el 2011, la cantidad de entidades en el
sistema era menor, aunque de mayor
tamafio si se considera el numero de
sucursales y empleados, el volumen de
patrimonio y de activos. En materia de
tecnologia utilizada, se puede observar
un notable crecimiento, como por
ejemplo en la instalacién de cajeros
automaticos.

A partir de 2015, el sistema
bancario mantuvo altos niveles de
capital y liquidez. Sin embargo, su
capacidad para captar y canalizar
el ahorro hacia la financiacion fue
limitada. Posteriormente, se eliminaron
las regulaciones a las tasas de interés
y las comisiones, y se eliminaron las
lineas de crédito productivo (Allami y
Cibils, 2021). En los ultimos afios del
periodo analizado, las dificultades con la
inflacion agravaron la situacién general
de la economia y del sector bancario en
particular.

El sistema financiero esta
estructurado de acuerdo a la Ley N.°
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21.526, Ley de Entidades Financieras,
que regula distintos tipos de entidades,
bancarias y no bancarias, siendo el
Banco Central de la Republica Argentina
(BCRA) la autoridad de aplicacion.

El sistema bancario argentino llegd
a tener un total de 72 bancos en el afio

2002, de los cuales 45 mantuvieron
actividad de forma ininterrumpida durante
todo el periodo analizado (62,5%). Tal
como se muestra en el grafico 1, pese
a las diversas fluctuaciones, el tamafo
del sistema en términos generales sufrié
una notable contraccion.

Grafico 1
Entidades bancarias en actividad en el periodo 2000-2024
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En relacion a la tecnologia, en
las ultimas décadas, ésta ha generado
transformaciones significativas en la
forma de operar del sector bancario.
Hace cincuenta afios, las operaciones
bancarias se realizaban exclusivamente
en oficinas fisicas, utilizando documentos
en papel y con la asistencia del personal,
segun el tipo de tramite requerido. En
forma gradual, los bancos comenzaron a
implementar dispositivos que permitian
a los clientes consultar los saldos de sus
cuentas y acceder a algunos servicios
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basicos. Para principios de los 2000, ya
se habian instalado cajeros automaticos
que dispensaban dinero.
Posteriormente, la posibilidad de
acceder a las computadoras personales
y el mayor acceso a internet de banda
ancha permitié a los bancos trasladar
sus servicios directamente a los hogares
de los clientes, inicialmente a empresas y
posteriormente a individuos. Este cambio
buscaba que el cliente se convirtiera en
el operador de sus propios productos,
en una banda horaria mas amplia, pero
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reduciendo, al mismo tiempo, los costos
operativos internos relacionados con
personal, infraestructura y recursos.

Hacia 2010, la llegada de los
teléfonos inteligentes, junto con el
avance en la velocidad y calidad de las
comunicaciones, marcé un nuevo hito.
Los bancos comenzaron a trasladar no
solo las operaciones, sino también sus
estrategias comerciales a plataformas
electronicas, incluyendo publicidad,
venta y suscripcion de productos.
Ademas, el celular se convirti6 en una
herramienta clave para la autenticacion,
evolucionando hacia el uso de tokensy,
posteriormente, a la implementacion de
billeteras electronicas.

Durante los afios 2020 y 2021,
los procesos bancarios se vieron
interrumpidos primero por la situacion de
aislamiento y luego de distanciamiento
social, preventivo y obligatorio debido ala
pandemia de Covid-19, lo que acelero la
inclusion de tecnologias digitales en los
procesos de las entidades financieras,
tanto para el acceso como para el uso
de los servicios.

La tecnologia también fue
permitiendo la creacién de nuevos
productos financieros que antes eran
inimaginables. Mas aun, la inteligencia
artificial y el aprendizaje automatico
estan transformando el sector al
facilitar la deteccion de fraudes y la
prevencién de actividades delictivas
(Yao et al., 2021). Los cambios en los
perfiles de los clientes y la irrupcion
de nuevos modelos disruptivos han
redefinido el funcionamiento del sistema
bancario. Estos avances han tenido un
impacto significativo en las condiciones
competitivas de los bancos, afectando
su poder de mercado, rentabilidad,
eficiencia y la estabilidad del sistema
financiero, lo que indica la necesidad de
un analisis mas detallado.

4. Consideraciones
metodolégicas de la
investigacion

A los fines de este estudio, se
considerarda un sistema de referencia
con informacién de n unidades que
utilizan un conjunto de inputs para
obtener un mismo conjunto de outputs.
Como medida de desempefio se puede
distinguir entre productividad y eficiencia,
que a menudo se utilizan indistintamente
pero no son equivalentes.

En el proceso de evaluar la
eficiencia técnica de los bancos de la
Republica Argentina se calcularan, en
primer lugar, los indices de eficiencia de
cada entidad para cada uno de los afios
entre el 2000 y el 2024, aplicando un
modelo DEA con rendimientos variables
de escala, producto orientado. Luego,
se calculara el indice de productividad
DEA-Malmquist, a fin de determinar
si las variaciones en la productividad
responden a un cambio en la eficiencia
0 se deben a un desplazamiento de
la frontera de produccion. Para este
segundo andlisis, se divide el periodo
2000-2024 en subperiodos determinados
por hitos de innovaciones tecnoldgicas,
que permitira medir el efecto del cambio
tecnolégico en distintos momentos del
tiempo.

4.1. Data Envelopment
Analysis

Data Envelopment Analysis (DEA)
es una metodologia especificamente
desarrollada para medir la €eficiencia
técnica relativa de un conjunto de
unidades homogéneas, comparandolas
con el conjunto de todas las unidades bajo
analisis. Charnes et al. (1978) proponen
este enfoque basado en programacion
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matematica como un método nuevo,
cuyo objetivo es definir una frontera de
producciéon empirica compuesta por
las unidades de decisiéon (DMUs, por
sus siglas en inglés) observadas que
tengan mejor desempefio. Luego, se
cuantifica el grado de eficiencia de cada
observaciéon en la muestra, midiendo
su distancia respecto a dicha frontera.
Para medir la eficiencia técnica de
una unidad, DEA requiere la definicion
de un conjunto de posibilidades de
produccion tecnolégicamente factibles y
permite considerar unidades que utilizan
multiples inputs y outputs.

Una DMU se considera eficiente,
segun el criterio de Pareto-Koopmans,
si no es posible disminuir uno o varios
inputs sin reducir algun output, o si no es
posible incrementar uno o varios outputs
sin aumentar algun input. Los modelos
DEA pueden clasificarse segun su
orientacion hacia productos (outputs) o
insumos (inputs), asi como por el tipo de
rendimientos a escala que caracterizan
la tecnologia de produccién disponible.

Posteriormente, Banker et al.
(1984) plantean un modelo que admite
rendimientos variables de escala en las
unidades analizadas, y que se formula
de la siguiente forma: Max 1™

Sujeto a:

n
sz x!-(j) < xi(h) parai=1,..,m
=1
n
[y < sz yP parar=1,..,s
=1

j=

n
ZZ}' =1
j=1

(Ecuacion 1)

Este modelo (1) permite calcular
la ineficiencia técnica de una unidad

evaluada (h). Donde: m indica la
cantidad de inputs, s indica la cantidad
de outputs, x representa el i-ésimo
inputy x?es el i-ésimo input de la j-ésima
unidad, y ™ representa el r-ésimo output
y y9es el r-ésimo output de la j-ésima
unidad. La variable z, representa el peso
de la j-ésima DMU observada (j= 17...n).
Estos pesos sirven para definir una
DMU “potencial” con la que se pueda
comparar la unidad bajo analisis.

En el analisis de la eficiencia
bancaria, la mayoria de los estudios
recomienda emplear un  modelo
orientado a los outputs, debido a
la limitada flexibilidad de los inputs
comunmente utilizados para medir
la eficiencia en este sector, como la
cantidad de empleados, la superficie
operativa, el volumen de depdsitos y
de activos, los gastos operativos, entre
otros.

4.2. indice DEA - Malmquist

El indice DEA-Malmquist
permite analizar los cambios en la
productividad entre dos periodos de
tiempo. Supongamos la existencia de
una funcién de produccion en el periodo
t y otra en el periodo t+1, para una
DMU especifica, el calculo del indice
DEA-Malmquist requiere dos medidas
de distancia, obtenidas a partir de las
observaciones de cada periodo, las
que pueden calcularse utilizando como
referencia la frontera de produccion de
cualquiera de los dos periodos. Como la
eleccion de la frontera de referencia es
arbitraria y los resultados pueden diferir,
es habitual determinar el indice DEA-
Malmquist como la media geométrica de
ambos indices, proporcionando asi una
estimacion equilibrada del cambio en la
productividad.

Por consiguiente, Fare et al. (1992)
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proponen el indice DEA-Malmquist
orientado a los outputs entre los periodos
t+1 y t, que se plantea:

Sim > 1, se interpreta que la DMU,
es mas productiva en comparacién con
el periodo inicial. Este aumento en la
productividad relativa de la DMU, puede
atribuirse a diversas causas: por un
lado, podria deberse a una mejora en su
eficiencia relativa; por otro, a un avance

1/2
[d(r) (xer1,Yer1) N d(t)+1(xL+1v)7L+1).|

Mo (Vea1 Xea1, Ve Xe) = l FACED) a5 (x,, y,) J

(Ecuacion 2)

en la tecnologia disponible.

La descomposicion del indice
DEA-Malmquist propuesta por Fare
et al. (1992) permite separar en dos
términos las fuentes de variacion de la
productividad:

1/2
At (tern Yerr) [d6 Ceerr, Yerr) | A6 (eran Year)

my =

Donde:

ABF{H = S50 permite  medir
el cambio de la eficiencia técnica de la
DMU, entre el periodo ty el periodo t+1,
las variaciones atribuibles a mejoras en

el rendimiento relativo de la unidad v,

1/2

AT = a6 (Xe41.Ye41) " A6t (K41, Ve41) /
0 - al Geeyve) At (e, ve)
o XVt 0 oYt

(Ecuacion 4)

Permite medir el cambio de la
frontera tecnoldgica de la DMU, entre el
periodo ty el periodo t+1, las variaciones
debidas al desplazamiento de la frontera
eficiente.

El indice de productividad de
Malmquist se puede calcular de distintas
formas, de acuerdo al método que
se emplee para valorar la funcién de
distancia. Para obtener la ecuacion
(2), es necesario calcular las cuatro
funciones de distancia que la componen.
Si se aplica la metodologia DEA, esto
implica resolver cuatro problemas
de programacion lineal, similares a
los utilizados para medir la eficiencia
técnica.

dg (xp, ye)

dg (e, ye) g™t (e ye) (Ecuacién 3)

4.3. Innovaciones tecnolégicas
en el periodo analizado

Afin de alcanzar los objetivos de la
investigacion y analizar empiricamente
el impacto de las innovaciones en
tecnologia financiera en la eficiencia
bancaria, se considera fundamental
tener en cuenta los significativos cambios
en el modelo de negocios, el desarrollo
digital y las innovaciones tecnoldgicas
que han transformado a las instituciones
bancarias, y dividir el periodo 2000-2024
en los siguientes subperiodos:

+ 2000 - 2004: salda de la
convertibilidad del peso y mayor

disponibilidad de los cajeros
automaticos. Renovacion y
adquisicion de equipamiento y
tecnologia.

« 2004 - 2011: accesibilidad a
las computadoras personales y
desarrollo de las comunicaciones,
surgimiento de homebanking vy
operaciones electronicas. Periodo
de innovacién en comunicaciones.

2011 — 2018: teléfonos inteligentes
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y mayor conectividad, operaciones
electronicas bancarias y acciones
comerciales, autenticacion y
billetera electronica. Periodo de
innovacién en comunicaciones y en
los procesos de intermediacion.

+ 2018 — 2024: mayor diversificacion
de las operaciones financieras
digitales: pagos con QR, huella
digital y e-cheque. Aislamiento
por la pandemia de COVID-19.
Periodo de innovaciones tanto en
las medidas de seguridad como en
la conectividad.

5. Aplicacién al sistema
bancario argentino

La evaluacidon de eficiencia se
llevarda a cabo sobre las entidades
financieras bancarias de la Republica
Argentina, consideradas homogéneas,
ya que utilizan los mismos tipos de
recursos para ofrecer servicios y
productos similares, desempefiando un
rol de intermediacién entre depositantes
y tomadores de fondos. Los datos y
variables a utilizar provienen de las
publicaciones realizadas por el BCRA.

Las variables seran clasificadas
en inputs y outputs siguiendo el enfoque
de intermediacion (Berger y Humphrey,
1997), el cual considera el rol tradicional
de las entidades financieras como
facilitadoras de la transferencia de

activos financieros desde unidades

que tienen superavit hacia aquellas

unidades deficitarias. Se consideraran
las siguientes variables determinadas
tanto por la literatura existente (Charles

y Kumar, 2012 y Charles et al., 2016)

como por la disponibilidad de datos:

e inputs: Depositos, Gastos de
operacion  (egresos financieros
+egresos por servicios +cargos
por incobrabilidad +gastos de
administracion) que incluye las
remuneraciones de empleados
y gastos necesarios para el
funcionamiento del banco, y Activos
fijos (bienes de uso + bienes
diversos +bienes intangibles).

e outputs: Ingresos financieros,
Ingresos por servicios que son
los resultados obtenidos por otros
servicios prestados, e Inversiones,
a mediano y largo plazo.

6. Evaluacion de desempeiio
de los bancos: Resultados

En primer lugar, se calculan los
indices de eficiencia para cada afo para
analizar el desempefio de las DMUs en el
periodo 2000 — 2024, aplicando el modelo
DEAVRS. La Tabla 1 presenta un resumen
estadistico del sistema en su conjunto
para cada afio analizado, incluyendo la
eficiencia promedio, la desviacion estandar
y el coeficiente de variacion.

Tabla 1
Eficiencia técnica del sistema bancario argentino durante el
periodo 2000-2024

ﬁ's‘e’“? 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
)ancario

media 090 086 082 084 087 08 08 08 081 079 086 089
desviacion 0,14 0,19 022 0,22 020 019 021 020 020 021 016 0,14
cv 158% 22,6% 27,0% 262% 233% 226% 254% 237% 242% 268% 183% 158%
1 3 82 « Esta obra esta bajo una licencia de Creative Commons Atribucién-Compartirlgual 4.0 Internacional (CC BY-SA 4.0)

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.es  https://www.produccioncientificaluz.org/index.php/rvg

Twitter: @rvgluz


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/deed.es_ES
https://www.produccioncientificaluz.org/index.php/rvg

pp. 1374-1391

Revista Venezolana de Gerencia, Afio 30 No. 111. Julio-Septiembre, 2025

Cont... Tabla 1

giasr:s::'iao 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
media 0,81 0,80 0,74 0,81 0,84 0,82 0,77 0,76 0,77 0,77 0,80 0,74 0,73
desviacion 0,21 0,21 0,25 0,21 0,20 0,21 0,27 0,23 025 0,23 0,22 0,23 0,26
cv 252%  27,0% 342% 259% 23,3% 258% 344% 308% 324% 294% 27.2% 30,9% 359%

Considerando el sistema en su
conjunto para el periodo completo, la
eficiencia promedio entre 2000 y 2024
fue del 0,8137 con un coeficiente de
variacion del 26%, lo que indica que
la eficiencia media es representativa
y los datos se pueden considerar
homogéneos. La eficiencia media del

periodo fue estable alrededor del 80%,
‘con una tendencia a la baja en los
Ultimos dos afios. Se observan picos
de crecimiento en los afios 2004, 2011
y 2016 que coinciden con los hitos de
innovacién tecnolégica en el sector,
sefialados con lineas verticales en el
Gréfico 2.

Grafico 2
Eficiencia media del sistema bancario argentino en el periodo
2000-2024
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Al analizar la tendencia de los financiera internacional de 2008 y a la

indices de eficiencia VRS (Gréfico
2), se pueden observar tres caidas
significativas en las medidas de eficiencia
media durante el periodo 2000-2024,
que corresponden a la crisis econdmica
y financiera de 2001-2002, a la crisis
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altos en los afios especificos: 27% en
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2002y 26,8% en 2009 y 34,2% en 2014,
lo que indica mayor heterogeneidad en
las eficiencias técnicas de los bancos en
esos afios en comparacion con los otros
afios analizados.

Estos resultados motivan la
segunda etapa del estudio, donde se
calcula el indice DEA-Malmquist (M), el
cambio en la eficiencia técnica (CEF)
y el cambio en la frontera tecnoldgica
(CT) para cada uno de los subperiodos
definidos entre 2000 y 2024.

Un cambio o mejora en la frontera
tecnologica del sistema bancario
puede interpretarse como el resultado
de diversas innovaciones, tales
como la implementacién de servicios
bancarios por internet, la adquisicion
y modernizacién de tecnologias
(como cajeros automaticos y equipos
tecnologicos), la mejora en los procesos
de intermediacion, el desarrollo continuo
de medidas de seguridad, la capacitaciéon
del personal, entre otros. Todos estos
cambios se produjeron a lo largo del
periodo bajo estudio.

Se consideran las unidades con
actividad en el primer y Ultimo afo de
cada subperiodo y las variables inputs y
outputs propuestas en la primera parte
de este estudio. Dado que, en Argentina,
desde la salida de la convertibilidad
del peso en 2001, se inicié un proceso
inflacionario que fue creciendo en los
ultimos afios analizados, los datos que
corresponden a cada uno de los afios
fueron ajustados a moneda de un mismo
periodo para evitar una distorsion en
los resultados producto de la inflacion
(Cavallo, 2013).

Si el indice DEA-Malmquist asume
un valor superior a 1, esto implica que se
produjo un aumento de la productividad
en los afios analizados, mientras que si
el indice resulta inferior a 1 implica un
retroceso o deterioro en la misma. En la
Tabla 2, se puede verla media geométrica
del sistema bancario argentino de cada
subperiodo, y a partir de ella, la mejora
o desmejora en la productividad del
sistema y en los resultados de cada uno
de sus componentes.

i Tabla 2
Indice DEA-Malmquist periodo 2000-2024
Periodo 2000 - 2004 2004 - 2011 2011 - 2018 2018 - 2024
M CEF CT M CEF CT M CEF CT M CEF CT
Media 1,061 0,973 1,079 1,130 1,019 1,109 1,018 0,843 1,207 0,985 0,939 1,049
Mejora /

deterioro (%)

5,05 -2,66 7,92 12,98 1,92

10,86 1,77 -1570 20,73 -1,47 -6,12 4,93

En los tres primeros subperiodos
considerados se observan incrementos
importantes en la productividad,
especialmente entre 2004-2011. Si
bien, entre 2000 y 2004 y mas aun entre
2011 y 2018, el cambio en la eficiencia
es negativo, el indice DEA-Malmquist
indica un aumento en la productividad
del sistema producto del notable

aumento en la frontera tecnoldgica.
Estos resultados coinciden con los
obtenidos por Seffino y Hoyos (2019)
para el periodo 2004-2016. En el Grafico
3 se pueden observar las fluctuaciones
de estos indicadores en cada subperiodo
entre 2000 y 2024, y particularmente
los incrementos en la productividad del
sistema antes mencionados.
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Grafico 3
Mejora/deterioro porcentual de los componentes del indice DEA-
Malmquist en cada subperiodo entre 2000-2024
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® Cambio en la frontera tecnolégica

En el periodo 2018-2024, Ia
variacion en la productividad presenta
unaleve desmejora, pese a que el cambio
tecnolégico muestra un incremento de
4,93%, lo que puede ser atribuido al
importante deterioro en el cambio en
la eficiencia. Cabe recordar que este
periodo estuvo marcado por la pandemia
de covid-19, por lo que, durante los afios
2020 y 2021, los procesos bancarios se
vieron interrumpidos por la situacién de
aislamiento, lo que contrajo fuertemente
la actividad bancaria y obligd a las
entidades a acelerar la inclusién de

0.90
0.70
0,50
0,30
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Cambio en la eficiencia

tecnologias digitales y transformar los
procesos de acceso y uso de servicios
financieros.

Considerando el periodo completo
y a fin de analizar especificamente el
cambio en la productividad explicado
por un cambio en la frontera tecnoldgica,
se calcula el indice DEA-Malmquist del
sistema entre el afio de inicio y el de
finalizacion del periodo completo, es decir,
del afio 2024 con respecto al afio 2000,
considerando los bancos que estuvieron
en actividad durante todo el periodo. Los
resultados se presentan en la Tabla 3.

, Tabla 3
Indice DEA — Malmquist periodo 2000-2024
Periodo 2000 - 2024
CEF CT
Media 0,8760 1,4950
Mejora / deterioro (%) -12,40 49,50
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Se observa que el sistema tuvo
un incremento en el indice DEA-
Malmquist, un deterioro en la eficiencia
del 12,4%, pero una mejora en la
frontera tecnoldgica del 49,5%, por
lo que se puede afirmar que la mejora
en la productividad del sistema estuvo
determinada por el desplazamiento
de la frontera tecnoldgica, atribuible a
las innovaciones tecnoldgicas que se
produjeron en dicho periodo.

Por ofra parte, las entidades
bancarias, segun el origen del capital,
se pueden clasificar en entidades
bancarias privadas, de capital nacional
o extranjero, y publicas. La participacion
de cada grupo en el sistema bancario ha

tenido variaciones en cada uno de los
subperiodos considerados; sin embargo,
se observa que las entidades bancarias
de capital privado nacional representan,
en promedio, un 53%, las de capital
privado extranjero un 25% vy las de
capital publico un 22% (Tabla 4). Es por
ello que se propone el analisis de los
resultados por grupo a fin de identificar
el efecto potencial del origen de capital
en el desempeiio de los bancos.

En la Tabla 4 se presentan, para
cada subperiodo, la media del indice
DEA-Malmquist y de cada uno de sus
componentes, agrupando las entidades
segun el origen de su capital.

Tabla 4
indice DEA-Malmquist segtn el origen de capital de los bancos
2000 - 2004
E:l';i‘t:;s Sl el L % en el sistema M CEF cT
Privados nacionales 49,06% 0,9692 0,9532 1,0167
Publicos 24,53% 1,3488 1,1338 1,1896
Extranjeros 26,42% 0,9675 0,8784 1,1014
2004 - 2011
% en el sistema M CEF CcT
Privados nacionales 51,67% 1,1673 1,0555 1,1060
Publicos 20,00% 1,1212 0,9553 1,1737
Extranjeros 28,33% 1,0703 1,0010 1,0693
2011 - 2018
% en el sistema M CEF CT
Privados nacionales 52,73% 1,0055 0,7697 1,3064
Publicos 21,82% 0,9725 0,7989 1,2172
Extranjeros 25,45% 1,0852 1,0657 1,0183
2018 - 2024
% en el sistema M CEF CT
Privados nacionales 58,62% 0,8952 0,8489 1,0545
Publicos 20,69% 1,4200 1,1471 1,2380
Extranjeros 20,69% 0,8891 1,0302 0,8630
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En relaciéon con cada subperiodo,
se pueden destacar los siguientes
aspectos:

2000 —2004: Los bancos de capital
publico presentan un incremento en la
productividad del 34,88%, determinado
por un aumento en la eficiencia del
13,38% y por un incremento en la
frontera tecnoldégica del 18,96%. Si
bien los bancos de capital extranjero
también tienen una mejora tecnoldgica
del 10,14% en este periodo, se observa
un deterioro en la eficiencia del 12,16%.

2004 — 2011: Los bancos de capital
privado nacional lideran el aumento en
la productividad (16,73%), pese a que
los bancos publicos muestran el mayor
crecimiento en la frontera tecnoldgica
(17,37%). Con respecto al cambio en la
eficiencia, se mantuvo casi constante,
con minimas variaciones en cada uno de
los grupos.

2011 — 2018: Los bancos de
capital privado nacional muestran un
importante desplazamiento positivo en
la frontera tecnoldgica en este periodo
(30,64%), seguidos de los bancos
publicos (21,72%); sin embargo, se debe
sefialar también el notorio deterioro en
la eficiencia del primer grupo. Si bien el
cambio en la productividad se mantuvo
casi constante, con minimas variaciones
en cada uno de los grupos, los bancos
extranjeros son los que evidencian un
crecimiento del 8,5% en estos afos.

2018 —2024: Los bancos de capital
publico son el Unico grupo que presenta
un incremento en la productividad del
42%, determinado por un aumento en la
eficiencia del 14,71% y un cambio en la
frontera tecnoldgica del 23,8%. En estos
afos, los bancos de capital extranjero
han sufrido un fuerte deterioro en su
frontera tecnoldgica.

7. Conclusiones

Entre los afios 2000 y 2024,
se produjo una verdadera revolucion
tecnolégica que desafio a la industria
bancaria, obligandola a realizar muchos
cambios, modificando sustancialmente
el modelo de negocio y la forma de
operar de los bancos.

Desde el punto de \Vvista
metodoldgico, la aplicacion de la
técnica DEA para medir la eficiencia,
en una primera etapa, y el indice de
productividad DEA-Malmquist  para
realizar un analisis a través del tiempo
de la eficiencia y la productividad entre
los afios 2000-2024, permitid explorar
la relacién entre el desempefio de las
entidades bancarias, los cambios en
la productividad y las innovaciones
tecnolégicas.

La eficiencia media del sistema fue
estable en todo el periodo de estudio,
con picos de crecimiento en los afios
2004, 2011 y 2016 que coinciden con
los hitos de innovacion tecnoldgica
en el sector antes mencionados. Con
respecto a la aplicacién del indice
DEA-Malmquist y sus componentes
de cambio en la eficiencia técnica y
cambio en la frontera tecnoldgica, los
incrementos en la productividad en los
primeros subperiodos considerados se
pueden atribuir al notable aumento en el
cambio tecnoldgico.

Considerando el periodo completo,
se puede afirmar que la mejora en
la productividad del sistema estuvo
determinada por el desplazamiento
de la frontera tecnoldgica, atribuible a
las innovaciones tecnoldgicas que se
produjeron en dicho periodo. Finalmente,
del analisis de los resultados agrupando
las entidades segun el origen de su
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capital, se destaca la mejora tecnoldgica
de los bancos publicos, en todos los
periodos, y de los bancos privados
nacionales entre 2011 y 2018.

Esta investigacion contribuye a la
literatura sobre eficiencia bancaria con
datos de Argentina y aporta evidencia
empirica que respalda la afirmacion
de que las innovaciones en tecnologia
financiera implementadas entre 2000
y 2024 mejoraron el desempefio del
sistema en general, medido a través
de la variacién en su eficiencia y en su
productividad.
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