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RESUMEN EXTENDIDO

1. OBJETIVOS DEL TRABAJO

El objetivo del presente trabajo es comparar diferentes métodos para la
seleccion de variables basados en el Andlisis Envolvente de Datos (DEA)
partiendo de un conjunto mas amplio de indicadores, para reducir dimensiones.

2. METODOLOGIA Y APLICACION

Los métodos de Analisis Envolvente de Datos (DEA) buscan determinar
el desempefio de un conjunto de unidades homogéneas que, a partir de un
mismo conjunto de “Inputs”, genera un mismo conjunto de “Outputs’,
ordenandolas en términos de su “eficiencia relativa”. Estos métodos determinan
una frontera de mejores practicas, sobre la que se ubican las unidades
eficientes, para lo que se considera necesario incluir las variables que
contribuyan a describir el problema abarcando todos los aspectos relevantes;
excluyendo aquellas que estén evaluando caracteristicas ya representadas a
través de otra variable y analizando adecuadamente las variables
seleccionadas como inputs o outputs (Roy y Bouyssou,1993).

Basandonos en estudios previos realizados sobre una empresa de
servicios financieros®, donde se analizaba la eficiencia de un subconjunto de
sus sucursales a través de los modelos DEA clasicos y comparando esta
medida con sus resultados para el Balance Scorecard (Cortaberria y Racagni,
2014), propusimos a la organizacion trabajar con un conjunto diferente de
variables, debido a que los indicadores empleados previamente estaban
expresados como “porcentaje de cumplimiento de los objetivos del BSC” y
surgian de una elaboracion interna de compleja interpretacion al momento de
efectuar recomendaciones.

Consecuentemente la empresa proporcioné una nueva base de datos
con informacion de los indicadores que considera adecuados para evaluar la
eficiencia de las unidades bajo estudio. A los fines del presente trabajo, nos
concentramos en los datos del semestre cerrado en Octubre de 2011, para el
gue contamos con 17 indicadores para 51 sucursales de la organizacion.

Tal como en las etapas previas de nuestra investigacion y con el fin de
clasificar las variables como “inputs” o “outputs”, consideramos a un indicador
como “input” cuando, manteniendo constantes los valores de todos los demas
indicadores, la eficiencia de las DMUs disminuye, en caso de aumentar el valor
del indicador considerado; y considerar a un indicador como “output” si, al
aumentar el valor de tal indicador, manteniéndose constantes los valores de los
restantes, la eficiencia de la DMU aumenta siguiendo a Alberto et al. (2000).

Teniendo en cuenta lo indicado en el parrafo anterior las variables

! Por razones de confidencialidad no divulgaremos el nombre de la misma ni los de sus sucursales.
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candidatas a ser seleccionadas, se presentan en la Tabla 1:
Tabla 1: Variables candidatas para la seleccion

. . Un. De [Clasif . . Un. De . . . Un. De .
Variable Cdédigo . Variable Cdédigo ) Clasif.| Variable Cédigo . Clasif.
9 Medida . 9 Medida 9 Medida
Resdmenes Ingresos Netos InaNet Altas de
: ResAsig |Unidades | Input |de Costos 9 . [Miles de $ |Output|Servicios en [ AltSNC |Nro de altas |Output
Asignados - CtosDir
Directos Celular
Promedio de Nro de Alta de
Empleados PromEmp |Personas | Input |Aperturas Apert solicitudes Output Productos AltProd [Nro de altas |Output
Porcentaje de
i ) Nro d %R % del total
Gastos de GtosPers [Miles de $ | Input |Adherentes Adh roae Output|Recupero bRecup| % del tota Output
Personal solicitudes . Prom [en mora
Promedio
Gastos . Facturacion Satisfaccion
Ejecutados GtosEjecS Miles de $ | Input [Comercios FactCA|Miles de $ |Output|Promedio Sa_tProm Ptos (©a Output
- Ipersonal A ) Clientes |11)
sin Personal Adheridos Clientes
- Satisfaccion
Aperturas Nro de Alta Débitos Nro de ) SatProm|Ptos (0 a
Rech - I " AltD P
Rechazadas ApRec solicitudes nput Automaéticos Deb altas Output romed{o CA [11)* Output
Comercios
Alta de . . A h
Adherentes Nro de - Nro de estas variables se miden en base al puntaje
AdhRech - Input |Suscripciones AltRev Output ) . L
Rechazados solicitudes Revista altas obtenido en una encuesta de satisfaccion.

En virtud de la estrecha relacion entre el numero de variables y el
namero de unidades a evaluar, que incide generalmente sobre el poder de
discriminacion entre unidades eficientes e ineficientes, y sin perjuicio de la
existencia de otros criterios, Cooper, Seiford y Tone. (2007) proponen evaluar
los grados de libertad del modelo de la siguiente manera:

n=max{mxs; 3 (m+s)} (2)

Donde:

n es el nimero de DMUs a analizar, en este caso el minimo de unidades
necesarias para que el modelo DEA pueda discriminar correctamente, m es el
namero de inputs, y s, es el nUmero de outputs.

En el presente caso observamos que, si se quisiera trabajar con todas
las variables candidatas a ser incluidas en el analisis, deberiamos contar con,
al menos 66 DMUs, por lo que resulta necesario reducir dimensiones, para
aumentar el poder de discriminacién del modelo DEA. A tal fin, nos hemos
concentrado en los métodos propuestos por Lins y Moreira (1999), Soares de
Mello et al. (2004) y Wagner y Shimshak (2007).

Método de Lins y Moreira (1999): este método parte de un par inicial
de variables (1 input y 1 output, con la mayor correlacién absoluta) e incorpora
de a una variable repitiendo los siguientes pasos: 1) calcula la medida de
eficiencia y obtiene el ordenamiento de las DMUs con este par inicial de
variables de acuerdo al modelo DEA que se desee 0 corresponda aplicar; 2)
calcula la correlacién entre el ranking DEA obtenido en el paso anterior y todas
las variables candidatas restantes; 3) analiza los coeficientes de correlacion y
selecciona las proximas variables candidatas a ingresar al modelo, una entrada
(la que verifique la mayor correlacion positiva con el ordenamiento) y una salida
(la que verifique la mayor correlaciébn negativa con el ranking); 4) incorpora
alternativamente al modelo estas variables y calcula la eficiencia promedio de
los nuevos ordenamientos obtenidos (este valor indicara el grado de ajuste a la
frontera de eficiencia que se obtiene de agregar las nuevas variables); 5) se
incorporara al subconjunto preseleccionado la variable que genere la mayor
eficiencia media. El proceso se detiene cuando no se logra incrementar
significativamente este indice o bien cuando se alcanza un numero ideal de
variables.
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Método _de Soares de Mello et al. (2004): también parte de un par
inicial de variables, para el que calcula la medida de eficiencia, e incorpora
paso a paso nuevas variables evaluando a cada una de las candidatas en base
a un indice que pondera la bondad de ajuste a la frontera y el poder de
discriminacion del modelo, agregandolos en wuna Unica medida “de
compromiso”, de acuerdo a la siguiente férmula de célculo:

S=wSge+ (1‘UJ) Sbis (2)

Donde:

Ser, corresponde al valor normalizado de la eficiencia media para el
ranking DEA resultante de agregar cada una de las variables candidatas,
asumiendo un valor de 10 para la que aporte la mayor eficiencia media y 0 para
la menor.

y Spis representa el valor normalizado del poder de discriminacion del
modelo, medido a través del nimero de unidades eficientes, que asume el
valor 10 para la variable candidata con menos unidades eficientes y 0 para la
que incluye el mayor numero de ellas.

El ponderador w es un numero entre cero y uno, que en caso de que no
se desee que alguno de los criterios predomine por sobre el otro debera asumir
el valor 0,5. En este caso, dado que nos interesaba mas el poder de
discriminacion del modelo que el ajuste a la frontera, trabajamos con w=0,40.

Método de Wagner y Shimshak (2007): parte de calcular el ranking de
eficiencia de las DMUs usando todas las variables disponibles y las va
eliminando de a una secuencialmente del conjunto de variables teniendo en
cuenta el promedio de cambio en las eficiencias para las DMUs. Este
procedimiento se detiene cuando en el conjunto de variables sdlo resta un input
y un output, de acuerdo a la propuesta de los autores, o cuando se alcanza un
namero ideal de variables a criterio de algun experto o del analista.

Tabla 2: Variables seleccionadas en cada método

Variables\ | Res |Prom | Gtos |GtosEjecS Adh [ IngNet

%Recup | SatProm |SatProm
a . ApRech
Metodologia| Asig | Emp | Pers |/personal

| Apert|Adh|FactCA|AltDeb [AltRev [ AItSNC|AltProd R DMU EF | EF PROM
Rech|CtosDir Prom |Clientes| CA

Lins &
Moreira
Soares de
Mello, et al
Wagner &
Shimshak

Sl - Sl N - - Sl NN - - - - - SI Sl N 22 | 0,958747

N N N N Sl - NI N - Sl - - NI - - - - 12 | 0,887741

N - S Sl Sl - - Sl | sl Sl - Sl - - SI - - 25 0,933448

La base de datos fue procesada con el paquete “Benchmarking” del
software “R”. En la Tabla 2 comparamos las variables que son seleccionadas
por cada método, el numero de unidades eficientes resultantes de calcular el
ranking DEA 'y el valor de la eficiencia promedio. En los tres casos detuvimos el
proceso de seleccion al llegar a un total de 9 variables, a fin de que los
conjuntos seleccionados fueran comparables.

Podemos notar que el método sugerido por Soares de Melo et al (2004)
arroja el menor numero de DMUs eficientes y una menor eficiencia promedio.
Esto resulta razonable dado el valor escogido para el ponderador de impacto
del criterio “ajuste a la frontera”, y el consiguiente ponderador para el “poder de
discriminacion”. EI método propuesto Wagner y Shimshak (op cit), muestra una
mayor eficiencia promedio, y es el que mayor niumero de unidades eficientes
registra al detener el proceso de seleccion. Finalmente, el método propuesto
por Lins y Moreira (op cit) es el que muestra un mejor ajuste a la frontera de
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eficiencia, arrojando un namero intermedio de unidades eficientes.

3. CONCLUSIONES

De la comparacion de los resultados obtenidos, y del conjunto de
variables seleccionadas por cada método, concluimos que 4 de las 9 variables
son incluidas por todos ellos. Ademas consideramos que la propuesta de Lins y
Moreira permite reflejar de mejor manera la relacion de causalidad entre los
inputs y outputs y la eficiencia de cada sucursal en la actividad de la Empresa.
Por otra parte, este método también logra el mejor ajuste a la frontera, con un
namero no tan elevado de unidades eficientes.

El conjunto de variables seleccionado constituye el punto de partida de
un analisis completo de eficiencia para los semestres finalizados en Octubre de
2011; Abril y Octubre de 2012 y Abril de 2013 para la empresa y nos permite
mejorar la relacion entre el nUmero de Inputs-Outputs y DMUs a considerar.

Seria deseable repetir el andlisis para los deméas periodos a fin de
estudiar si la seleccién de variables obtenida permanece o no inalterable, o si
seria conveniente instrumentar un método de seleccion diferente, como el
propuesto por Gonzalez Araya et al (2013) que trabaja con series de tiempo.
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