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INTRODUCCION

El presente estudio tiene la finalidad de desarrollar e interpretar una metodologia de
la investigacion de operaciones que sirve para medir y optimizar los procesos de
organizacion y de produccién en distintos tipos de empresas, asi como compararlo con

otros métodos de medicion de eficiencia.

Por lo general, el diagnostico de las empresas dedicadas a actividades industriales
0 comerciales se mide conforme a métodos tradicionales; entre los cuales destaca la
interpretacion de los estados financieros. Este método permite conocer, si tienen liquidez,
si son rentables, su nivel de endeudamiento, etc., sin embargo, este tipo de andlisis no
reflejaque en realidad la empresa sea eficientemente administrada en otros rubros ¥y no
muestra el grado de eficiencia y de utilizacién de los recursos respecto a otras empresas
dedicadas a lo mismo.

Por el contrario, la herramienta matematica “Data Envelopment Analysis” (D.E.A.),
proporciona, de manera sencilla, informacién acerca de la eficiencia de cualquier tipo de

empresas con relacion a otras de la misma indole.

Este modelo tiene la caracteristica de que se puede encontrar fa eficiencia con
respecto a ciertos rubros de informacién comtin conocidos como entradas y salidas, con la

ventaja de no ser necesaria una relacién explicita entre estas ultimas.

Otra ventaja del modelo es que, proporciona las fuentes de ineficiencia asi como el

porcentaje en que éstas deben ser mejoradas para obtener una eficiencia total.

Para el desarrollo de los modelos y su comparacién con otros, se decidié utilizar
como ejemplo la informacién que publica la bolsa de valores sobre las tiendas de
autoservicio del pais, dedicadas a la comercializacién de productos basicos y de consumo

generalizado.



Cabe sefialar que en este estudio, el concepto de eficiencia se aplicara desde el
puato de vista comparativo con relacién a otra empresa, ¥ no con respecto a ella misma.
En el modelo D.E.A. se entendera que una empresa es eficiente con respecto a otra, si con
menor o igual cantidad de entrada, produce mayor o igual cantidad de salida que las ofras

empresas.

A través de los criterios tradicionales se evaluard que tan bien “administrada * es
una organizacion, ademas de resaltar los aspectos mds sélidos y mas endebles de ella.

Ademas, proporcionara informacién que permite decidir si se invierte o no.

Cabe sefialar que el ejemplo utilizado es simplemente ilustrativo, ¥ que no se
pretende solucionar ninguna de las fuentes de ineficiencia que se encueniren en las tiendas
de autoservicio, de acuerdo a los resultados de Ia aplicacion del D.E.A. simplemente se
pretende mostrar a través de dos criterios cuales empresas son eficientes y cuales

ineficientes.

El presente trabajo cuenta con cinco capitulos, el primero esta introduccién donde

se explica en que consiste el estudio.

En el segundo capitulo se hace un planteamiento det modelo D.E.A. y definicién de

las razones financieras.

El tercer capitulo aplica en forma practica los modelos en diferentes cadenas de

autoservicio.

La cuarta parte finaliza el presente trabajo con las conclusiones de los métodos

previamente expuestos.



CAPITULO 1

1 FUNDAMENTOS DE LAS RAZONES FINANCIERAS

Como se indico en la introduccién, el objetivo de esta tesis, es comparar dos
métodos de andlisis, que a su vez son comparativos.

El primer método que se expone es el anilisis de las razones financieras que utiliza
datos tomados del Estado Financiero de la empresa; cabe mencionar que los resuitados
obtenidos para cualquier empresa deben ser comparados contra el promedio del sector al
cual dicha empresa pertenece.

Los estados financieros bisicos presentan informacion relativa a la situacién de la
empresa, sus resultados y los cambios que se han generado en sus recursos v sus fuentes en
un periodo determinado, son: el estado de resultados y el balance general.

El estado de resultados, muestra la utilidad o perdida obtenida en las operaciones
practicadas por una empresa en un tiempo determinado; es decir, muestra en forma
ordenada y sistematica los ingresos y egresos de la empresa obtenidos como consecuencia
de las operaciones realizadas.

El balance general, indica en unidades monetarias y, en una fecha determinada, los
recursos, las deudas y el patrimonio de una empresa,

En resumen, los estados financieros, como fuente de informacidn de los usuarios,
sirven basicamente para que estos se formen un juicio sobre la empresa en aspectos tales
como:

1) El nivel de rentabilidad

2) La posicién financiera: solvencia y liquidez
3) La capacidad financiera de crecimiento

4) El flujo de fondos

Por lo tanto, el use principal que se obtiene dei estado financiero es la planeacion
futura, puesto que ayuda a encontrar los puntos débiles y fuertes de la empresa, lo que
representa gran importancia para los inversionistas y propietarios de la misma.



A continuacitn se expone el balance y el estado de resultados para las empresas
AyB:

Balance Empresa A

" ACTIVO " EMPRESA A~
INVENTARIO T T T T Tyt o
. CUENTAS X COBRAR 100
CAJA . 50
CLIENTES . 60
TOTALACTIVOCIRCULANTE | 750
' EDIFICIOS 600
‘OTROS 150
ACTIVO TOTAL 1500
' PASIVO o T T
CUENTAS X PAGAR T T TR T }
PROVEEDORES 100 ’
' BANCO 70
"TOTALPASIVO CRCULANTE 300
| HIPOTECA : 370
"OTROS : 40 _
PASIVO TOTAL : 710 '
" T TCAPITAL CONTABLE T e
{CAPITAL SOCIAL TTTTTTReG T T
'UTILIDAD DE OPERACION : 400
' APORTACIONES ' %
:TOTALCAPITALCONTABLE 790
Estado de Resultados Empresa A
! CONCEPTO EMPRESA A .
' e - "('/EN-I-'AS"'”" e "'I'_""""‘“'""‘_"37_50"—"""“‘"""""'E
COSTO DE VENTAS 2813 ;
UTILIDAD BRUTA ‘ 937 ;
GASTOS DE ADMON., ‘ 537 ;
UTILIDAD DEOPERACION 400
COSTO INT. DE FIN, ‘ )
' UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS 360
‘ IMPUESTOS 60

. UTILIDAD NETA ' 300



Balance Empresa B.

. - ACTIVO " EMPRESAB
INVENTARIO ™ & = T LT T T ggs Tt
CUENTAS X COBRAR ; 125
“CAJA ‘ 120
CLIENTES ‘ 130
'TOTALACTIVO CIRCULANTE . 800
EDIFICIOS ; 700
QOTROS : 100
' ACTIVO TOTAL ; 1609

T U TTPASIVO T L—_ T T
CUENTAS X PAGAR ! 166
"PROVEEDORES | 120
BANCO X 75
TOTALPASIVO CIRCULANTE . 353
HIPOTECA i 295
'OTROS | 30
| PASIVO TOTAL 690
77T CAPITAL CONTABTE o oTmT T
CAPITALSOCIAL T T A T
| UTILIDAD DE OPERACION | 378
| APORTACIONES | 141
TOTALCAPITALCONTABLE | 919

__Estado de Resultados EmpresaB

. .Concmro T mwRmSAB
VENTAS ‘ 3750
COSTO DE VENTAS 2813
: UTILIDAD BRUTA 937
i GASTOS DE ADMON. i 537
UTILIDAD DE OPERA CION 400
: COSTO INT. DE FIN. 40
: UTIUDAD ANTES DE IMPUESTOS 360
‘ IMPUESTOS 60
UTILIDAD NETA, 300




Con el calculo de las razones financieras se efectiian diferentes tipos de analisis
sobre una empresa, Cada razon tiene un propésito determinado y se aplica en funcidn del
objetivo que persigue el analista. Por jemplo, una persona que debe tomar la decision de
otorgar un préstamo a corto plazo esta interesado principalmente en la liquidez de la
empresa a la cual otorgara el préstamo, en cambio un inversionista considera la generacion
de utilidades y la rentabilidad de dicha empresa como punto principal.

Sobre la base de los puntos previamente expuestos y para los fines de este anélisis,
las razones financieras pueden clasificarse dentro de cuatro tipos fundamentales:

* Razones de liquidez

* Razones de apalancamiento
* Razones de actividad

* Razones de rentabilidad

1.1 RAZONES DE LIQUIDEZ

Las razones de liquidez miden la capacidad que tiene una empresa para pagar sus
deudas a corto plazo.

La raz6n circulante pertenece a esta clasificacion y mide la solvencia de la empresa
a corto plazo, es decir, permite conocer la facilidad con que una empresa puede pagar sus
deudas. Se determina como el cociente entre los activos circulantes (efectivo, valores
negociables, inventarios, etc.) y los pasivos circulantes (deudas a corto plazo, sueidos,
impuestos, etc..)

Razén circulante = Activos circulantes/ Pasivos Circulantes

De los Estados Financieros de las empresas A y B se obtendran su respectiva razén
circulante:

Activo Pasivo
Pmpresa Circulante Circulante
A7 ) ' 300
B 800 355

Razdn circulante de la empresa A: 750/300 = 2.50
Razén circulante de la empresa B: 800/355 =2.25

Los resultados anteriores indican que la empresa A puede pagar 2.50 veces lo que
debey la empresa B lo puede hacer 2.25 veces.



También, con esta razén financiera se obtiene el porcentaje de los activos necesarios
para pagar la deuda de la empresa: En el caso de la empresa A que muestra una razén
circulante de 2.50, con el 40% de sus activos pagaria su deuda, en tanto que la empresa B,
que tiene una razén circulante de 2.25,con el 44% de sus activos la pagaria,

Estos porcentajes se obtienen, utilizando la razén circulante de la siguiente forma:

Porcentaje = 1/ Razén circulante

Al interpretar estos resultados se concluye que la empresa A es més eficiente que la
empresa B.

1.2 RAZONES DE APALANCAMIENTO

Las razones de apalancamiento miden el grado en que la empresa ha sido financiada
mediante deuda.

Para un nuevo inversionista es necesario conocer cual es ¢l nivel de riesgo de la
empresa en que desea invertir; es decir, saber la relacién que guardan los fondos
proporcionados por los propietarios y el financiamiento otorgado por los acreedores de la
misma, y de esta manera saber ¢l nivel de seguridad que le puede brindar esa empresa.

Dentro de tas razones de apalancamiento, se analizara la de endeudamiento que
mide el porcentaje de fondos totales proporcionados por los acreedores.

La razén de endeudamiento se determina por medio del cociente entre la deuda
total y los activos totales.

Razon de endeudarmiento = Pasivo Total / Activo Total

Si el resultado de la razon es alto, sera dificil para los propietarios de dicha empresa
encontrar nuevos inversionistas.

Al retomar el ejemplo de las empresas A y B, se encuentra la razén de
endeudamiento mediante la siguients tabla 2:

Empresa Activo Totat Pasivo Total
A T1500° T TR

B 1609 . 6%



Razon de endeudamiento de 1a empresa A: 710/ 1500 = .473
Razon de endeudamiento de Iz empresa B: 690/ 1609 = 428

El resultado de esta razén financiera indica que el 47.3% de los activos de la
empresa son aportados por los acreedores, en tanto que para la empresa B, un 42.8% corre a
cuenta de ellos.

Por lo tanto se puede concluir que a 1a empresa A le costara mas trabajo conseguir

nuevos inversionistas que a la empresa B, dado lo cual, en este rubro la empresa B es mas
eficiente que la empresa A.

1.3 RAZONES DE ACTIVIDAD

La finalidad de estas razones es evaluar el grado de eficiencia con el que las
empresas emplean sus recursos. De las razones de actividad se definirin dos de gran
mportancia: la rotacion del inventario y la rotacién de los activos totales.

La rotacién del inventario da informacién sobre los niveles de inventario que
mantiene una empresa; es decir, cuantas veces, en un periodo determinado, esta ultima
vende el total del mismo.

Esta razén se entiende como las ventas divididas entre el inventario.

Rotacidn del inventaric = Ventas / Inventario

Al regresar a las empresas A y B, se obtiene del estado de resultados que su rotacién
del inventario son la signiente:

BEmpresa Ventas Inwentario
CTTATTT D Tsiset TTREGTT T
B L 3300 425

Rotacién del inventario de la empresa A: 3750/ 540 = 6.9
Rotacién del inventario de la empresa B: 3300/ 425 = 7.7

La rotacién del inventaric de la empresa B es mis eficiente que el de la empresa A,
sin embargo para hacer una interpretacion correcta de esta razén es necesario conocer cual
es el giro de la empresa. Se puede suponer que ambos indices son aceptables y que las dos
empresas no tienen niveles excesivos de inventario.

10



En el caso de que esta razon fuera baja para alguna de las empresas, estas deberian
investigar porque sus productos ne se estan vendiendo.

Por otra parte la rotacién de los activos totales indica Ia rotacién que existe entre
todos los activos de una empresa, se define como el cociente entre las ventas vy los activos
totales.

Rotacidn de los activos totales = Ventas / Activos Totales

Por medio de los Estados Financieros de las empresas A y B se calcula la rotacién
de activos totales:

Empresa Ventas Activos Totales
A COUFse T TG
B 3300 : 1609

Rotacién de activos totales para 2 empresa A: 3750/ 1500=2.5
Rotacién de activos totales para la empresa B: 3300/ 1609 = 2.05

En este rubro la empresa A es més eficiente que la Empresa B.

1.4 RAZONES DE RENTABILIDAD

Esta razén es muy importante ya que da informacién acerca de las utilidades que se
obtuvieron en las empresas y refleja, Iz eficiencia con que se manejaron [os recursos.

De estas razones se contemplara una de las mas importantes; el margen de utilidad
sobre las ventas.

La razon de margen de utilidad sobre ias ventas, indica el porcentaje que se gana
por unidad de venta; se calcula como la divisién de 1a utilidad neta entre las ventas.

Margen de utilidad sobre las ventas = Utilidad Neta / Ventas
Si esta razén es baja se puede concluir ya sea que los precios a los que una empresa
vende sus productos son bajos o bien que los costos con los que estan operando son

relativamente altos.

Si se analiza la siguiente tabla, se puede encontrar el margen de utilidad sobre las
ventas para las ermnpresas A y B:



Enp-_esg Ventas Utilidad Neta
A 370 T T a00

B 3300 280

Margen de utilidad para la empresa A: 300/ 3750 = 0.08
Margen de utilidad para la empresa B: 280 / 3300 = 0.085

Ambas empresas tienen un margen de utilidad similar; por cada unidad de venta la
empresa A tiene una utilidad del 8%, mientras que la empresa B tiene una utilidad
ligeramente mas alta con el 8.5%.

1.5 COMPARACION DE LAS RAZONES FINANCIERAS

La siguiente tabla muestra los resultados de las razones financieras de las empresas
Ay B, que serdn comparadas con el promedio que existe en Iz industria a la cual
pertenecen.

Margen de Rotacionde los  Rotacion del Razon de Razon
B _ Ukilidad Activos Inventario Endeudamiento __Circliante )
AT TR g T T gy T ATy TER T
' ! ‘ I
B 8.5 2.05 | 1.7 i 428 . 2.25
PS. 68 2 f 9 i 8 23

*P.S. = Promedio en el Sector ST e e
El margen de utilidad para ambas empresas se encuentra considerablemente arriba
del promedio que existe en el sector, lo cual las hace eficientes con respecto a esta razén

financiera, aunque un inversionista preferiria a la empresa B pues su margen de utilidad es
ligeramente mayor.

En cuento a ]a rotacién de los activos, Ja situacién de las dos empresas es tarabién
eficiente puesto que ambas estan por encima del promedio en el sector,

Con respecte 2 la rotacién de los inventarios se observa que ambas empresas estan
por debajo del promedio en el sector, aunque ia empresa B es mds eficiente que 1a empresa
A

12



Esta razén financiera es importante ya que si es alta, significa que los productos se
venden con rapidez y no habré perdida por bienes en mal estado u obsoletos; por el
contrario, si s baja, indica que existe un exceso de productos en los inventarios que es
poco favorable para la empresa puesto que estos son improductivos y representan una
inversion de bajo rendimiento.

La razén de endeudamiento es alta para las dos empresas al compararse con el
promedio que hay en el sector.

La razén circulante de la empresa A se encuentra por arriba del promedio que existe
en el sector; esto es un buen punto a su favor pues aunque su razén de endeudamiento es
alta, la empresa puede hacer frente con cierta facilidad a sus deudas a corto plazo. Por lo
que se refiere a la empresa B, su posicion es ineficiente, y podria tener problemas para
cubrir sus obligaciones.

En términos generales s¢ puede decir que la empresa B ¢s mas eficiente que la
empresa A, ya que muestra un mayor margen de utilidad, su rotacion de inventarios es mas
alta y su endeudamiento menor, aunque su indice de liquidez sea menor al promedio de la
industria.

La afirmaci6n anterior no debe hacerse en forma trivial, pues lleva implicita cierto
riesgo que el inversionista debe asumir.

Finalmente, con base en lo anterior se concluye, que el analisis financiero no
muestra una metodologia directa para evaluar la eficiencia con que se maneja una empresa
¥y que la decision de invertir entre las empresas A o B, puede no ser la misma para todos
los analistas.

En el siguiente capitulo, se describe el método D.E.A. como una herramienta que se
puede utilizar para alinear los distintos criterios de los analistas.



CAPITULO 2

2 FUNDAMENTOS DEL MODELO “DATA ENVELOPMENT
ANALYSIS” (D.E.A.)

2.1 ANTECEDENTES

El modelo del Data Envelopment Analysis, (D.E.A.) es una técnica matematica
basada en los principios de la programacién lineal, disefiada para enconirar que tan
eficientemente se desarrolla una entidad.

La caracteristica principal de este modelo es que intenta identificar fuentes y
estimar porcentajes de ineficiencia, en entidades que tienen entradas y salidas
cuantificables.

Otra caracteristica del D.E. A, es ser comparativo; es decir, no mide la eficiencia de
una entidad con respecto a si misma, sino respecto a otras entidades con la misma actividad
¥ con el mismeo tipo de entradas y salidas.

A las entidades objeto de analisis, se les llama Unidades de Toma de Decision
(U.T.D).

El D.E.A. utiliza el conjunto de las UTDs, para construir una frontera de produccién
ideal o bien una frontera de eficiencia, que consiste en todas las posibles combinaciones
lineales de las UTDs eficientes.

La lista de aplicaciones de esta herramienta es extensa; por ejemplo, se ha utilizado
para medir la eficiencia: de fas bibliotecas de la American Library League, de Ia produccién
agricola del estado de Kansas en los Estados Unidos, de la administracién de hospitales en
el noreste de los Estados Unidos, de la economia de diferentes ciudades chinas, etc.

Las principales ventajas del modelo son las siguientes:

1. - No es pecesario que exista una relacion explicita entre las entradas y salidas de
una entidad.

2. - Una vez encontrada una entidad ineficiente, el modelo proporciona una
alternativa para que dicha entidad sea eficiente.

3. - No se requiere asignar algiin peso especifico a las entradas o salidas para
reflejar su importancia refativa. Aunque en algunos casos, podria ser valioso asignar cierto
tipo de peso especifico en problemas reales.



2.2 RAZON CCR DE D.E.A.

El modelo que se estudia en esta seccién, fue desarrollado por los mateméticos
Charnes, Cooper y Rhodes en 1978, se le conoce con el nombre de “Razén CCR de
D.E.A.” y se plantea de la siguiente manera:

o' K
M W)= ——
ax f,.(u,v) o XE
5.t
(RT3}
u YJ <1 Vi=l..,n
v
uvz0

Antes de desarrollar y aplicar el modelo, se tratara de ejemplificar sin su
utilizacion, €l calculo de la eficiencia de una entidad con respecto a otra, mediante ¢l uso de
un modelo simple:

Suponga que se tienen tres fabricas A, B y C, las cuales producen el mismo tipo de
detergente. Para su produccion la fabrica A, emplea 5 kilos de quimicos, B utiliza 4 kilos y
C usa 9 kilos, produciendol6, 14 y 21 kilos de detergente respectivamente.

El ejemplo se puede plantear de la siguiente manera:

Semmin16
G 14
Qe ]

Las entradas en este ejemplo se representan por la cantidad de quimico que necesita
cada fabrica para producir el detergente y las salidas por los kilos de detergente producido.

Una forma directa de medir 1a eficiencia de las fabricas, seria caleutando que
cantidad de detergente produce cada una por kilo de quimico, esta es:

La fabrica A produce: 16/ 5 = 3.2 kilos de detergente por kilo de quimico
La fabrica B produce: 14/ 4 = 3.5 kilos de detergente por kilo de quimico
La fabrica C produce: 21 /9 = 2.33 kilos de detergente por kilo de quimico

Se puede decir que l2 fabrica B es eficiente con respecto a las fabricas A y C; mas
aun, s¢ pueden obtener los porcentajes de eficiencia de las fabricas A y C en comparacién
alaB:

15



Porcentaje de eficiencia de 1a fabrica A con respectoalaB:3.2/3.5=091
Porcentaje de eficiencia de la fabrica C con respecto a la B: 2.33 /3.5 =0.67

Este resultado se interpreta de la siguiente manera:

La fabrica A se ubica 9% por debajo de la produccion de la fabrica B; v la fabrica
C, esta 33% por debajo de la misma.

La duda que surge a partir del resultado anterior, es: (Cémo mejorar la produccién
de las fabricas A y C?

Si se supone que las tres fabricas trabajan a su maxima capacidad, y por lo tanto no
¢s posible aumentar la produccién, entonces lo que se debe tratar es disminuir la cantidad
de guimico utilizado, en la produccién del detergente.

En virtud de que se aplica un modelo comparativo, las fabricas A y C deben

disminuir la cantidad de quimico necesaria, para que su produccion por kilo de detergente,
sea igual alade B.

Por lo tanto, se tiene que la fabrica A, debe disminuir ez un 9% Ia cantidad de
quimico utilizado para producir el detergente, y la fabrica C, debe disminuiro en un 33%.

Cantidad de quimico utilizado por la fabrica A * .91 =4.55
Cantidad de quimico utilizado por la fabrica C * 67 = 6.03

En resumen:

La fabrica A tendrd la misma eficiencia que la B, produciendo 16 kilos de
detergente con 4.55 kilos de quimico.

La fabrica A produciria: 16 / 4.55 = 3.5 kilos detergente por kilo de quimico

La fabrica C tendra la misma eficiencia que la B, produciendo 21 kilos de
detergente con 6.03 kilos de quimico.

La fabrica C produciria: 21 / 6.03 = 3.5 kilos detergente por kilo de quimico

Este ejemplo es sencillo debido al numero de entradas y salidas que tiene, pero se
complica a medida en que aumenta él niimero de entradas o salidas; por lo tanto, al
aplicarse €l método anterior, no-se encontrarfa un criterio consistente para decidir cual de
las fabricas es més eficiente.

A continuacién se explica y jemplifica el modelo de la prueba CCR planteado 2l
inicio de esta seccién:



Suponga que se tienen j = 1,..., n entidades, llamadas unidades de toma de
decision o UTDs. En el ejemplo anterior, las entidades son las fabricas cada una de ellas
con un vector conocido de entradas “x”, y un vector conocido de salidas “y™,

Para representar las s salidas y m entradas se utilizan:

- ~
- ~
Yn Xy
=1y, X' =z,
xﬂl
\y.IsJ | Yo
Cor y,20r=1.,5 ,x,20i=L..m Yi=1..n

Se introducirin vectores con s y m componentes respectivamente, llamados
multiplicadores virtuales o vectores de ponderacién:

uzQueR’ ,v=20;,veR”

Por medio del modelo de 1a “Razén CCR™, se evalla la eficiencia de cada una de las
UTDs respecto a las otras:

wy*

Max f(u,v) = ;—F
s.t.

'y’

v X’

<1 Vj = 1,...,?1

uvz0

*Donde u’ y v’ son los transpuestos deuy v.



En este planteamiento Xk y Yk son los vectores de entrada y salida, para alguna de
las j = 1...., n UTDs, asimismo incorporadas en las restricciones

Por lo anterior se sabe que:

|YJ\’

Max fo(u,v) =

v X =1

Esta prueba se efecttia para cada una de las UTDs, por lo que €l niimero de modelos
a resolver sera igual a la cantidad de UTDs que tenga el problema.

Se considera que una UTD es eficiente, si la razon del total de sus salidas
ponderadas entre ¢l total de sus entradas ponderadas, es mayor o igual, a una razon similar
de salidas y entradas ponderadas, para cualquier otra UTD.

Lo anterior, se puede entender de la siguiente manera: para un conjunto dado de
ponderaciones de entradas y salidas de alguna UTD, no existe otra UTD, que pueda
transformar tan poca entrada en tanta salida.

Una duda inmediata es, ;Cémo se deben seleccionar las ponderaciones, si no se
pueden asignar valores unitarios a las entradas y salidas?. Es en esta interrogante donde se
encuentra la base del modelo D.E.A., pues permite a cada UTD, seleccionar cualquier
ponderacién para cada entrada y salida, siempre que cumplan con las siguientes
restricciones:

1. - Ninguna ponderacion puede ser negativa.
2. - Las ponderaciones deben ser universales; es decir, cada UTD puede utilizar
cualquier conjunto de ponderaciones para evaluar su razén, siempre y cuando dicha razén

no exceda el valor 1.

A continuacién se modela el ¢jemplo de las fabricas A, B y C con la prueba
previamente expuesta.



Se resolveran tres modelos debido a que se cuenta con tres fabricas:

16w 14u 21u
Max fi(u,v) = re Max f,(u,v) = e Max fi(u,v) = .
s.t. s.1. s.t.

16u 16u 16u

— <1 —=1 — <1

5v Sv S5v

14u 14u [4u

—=1 —x<1 — =1

4y 4v 4y

2lu 2 2lu

9 v 9y

wy> uvzo uvzo

Aunque estos problemas son no-lineales, no son dificiles de resolver, ya que las
funciones objetivo, estan restringidas a ser menores o iguales que uno.

Asignando los valores:

AL
““14 VT
Se obtiene:

16u 14y 21u
* = _ * = = * = — =
JiHuy) = S 014 So ¥ (u,v) 1 S ¥ (u,v) o 67

4v

Como ya se dijo, este ejemplo es relativamente sencillo. Sin embargo, para dar una

idea clara, de que tanto se pueden complicar estos problemas se agregaré una entrada mis.

Supdngase que para la produccién del detergente, las fabricas A, B y C, utilizan 3,6

y 7 empleados respectivamente:

S

(53)—: . .1 16
@A) 14
() S B W, ¥



Para hacer evidente el hecho que en forma directa no se tiene una mancra l6gica
para afirmar cual de las fabricas es eficiente, se tratard de resolver este nuevo ejemplo:

Ya se conoce la primera comparacion:

La fabrica A produce: 16/ 5 = 3.2 kilos de detergente por kilo de quimico
La fabrica B produce: 14/ 4 = 3.5 kilos de detergente por kilo de quimico
La fabrica C produce: 21 / 9 = 2.33 kilos de detergente por kilo de quimico

La segunda comparacion esta dada por:

La fabrica A produce: 16 /3 = 5.33 kilos de detergente por empleado
La fabrica B produce: 14 / 6 = 2.33 kilos de detergente por empleado
La fabrica C produce: 21/ 7 = 3.00 kilos de detergente por empleado

En este caso, la fabrica A es més eficiente, puesto que produce mayor cantidad de
detergente por empleado.

Aqui es donde surge la interrogante entre cual de las fabricas es mas eficiente; la B
que produce mayor cantidad de detergente por kilo de quimico, la A que tiene mayor
produccidn por empleado. Dar respuesta a este tipo de problemas de forma directa o logica
1o es evidente,

Asimismo, al modelo D.E.A. se le puede dar un enfoque grafico para entenderlo
mejor; a continvacién se modelara el ejemplo 2 de manera gréfica:

En la siguiente tabla, se encuentran los clculos obtenidos de dividir cada una de las
entradas entre la salida, esto significa la cantidad que tiene la empresa de entrada por
unidad de salida:

Tabla
Fabrica Entrada 1 Tsalida Entrada 2/ Salida
A 0.3125 0.1875
B 0.2857 0.4285
C 0.4257 0.3333

El siguiente paso ¢s graficar cada uno de los cdlculos obtenidos, como se observa a
continuacion:
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GRAFICA 1

0.45
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
.05

Ent.2/ Sal.

0 = - R Bt S e e -

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Ent.1 / Sal.

Se dira que cualquier UTD, que se encuentre mas abajo y a la izquierda de otra
UTD, es mas eficiente que esta ultima, ya que produce la misma salida, pero utilizando
menor entrada.

En la grifica, las fabricas A y B son eficientes, pues la que més abajo se encuentra
es A, mientras que B es la que esta ubicada mas a la izquierda.

Lo anterior indica, que el origen seria la meta méxima de eficiencia para las UTDs.
Para construir la frontera de eficiencia se aplica el seguir método:

Suponga que se tiene una cuerda en ¢l eje X, esta se sube paralelamente al mismo
eje hasta tocar el primer punto, que en el ejemplo que se tiene es la fabrica A. Después,
manteniendo de forma horizontal la porcién derecha del primer punto de contacto de la
cuerda, se sube ia porcién izquierda, hasta el primer punto de contacto, en este caso la
fabrica B, o bien hasta que esta quede en posicién vertical.

La frontera de eficiencia serd entonces, la linea que une los puntos correspondientes
a las fabricas A y B.

A partir de esta grafica se puede definir la eficiencia de una UTD en términos de la
posicidn que guarda con respecto a la frontera de eficiencia.
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Para ejemplificar lo anterior, se toma el punto C y se obtiene el segmento de recta
que une dicho punto con el origen. Este segmento corta, en el punto C’, lo que hemeos
llamado la frontera de eficiencia. La eficiencia de la fabrica C, serd entendida como la
razén entre la distancia del origen a C’ y la distancia del origen a C.

Se dira que una UTD es eficiente si la razén previamente expuesta es igual a uno es
decir, si 1a UTD se encuentra en la frontera de eficiencia.

El punto C” de la gréfica es de gran importancia, ya que corresponde a una UTD
hipotética que debe ser tomada como modelo por la fabrica C, para lograr ser eficiente.

Ya que el punto C’ se encuentra en fa frontera de eficiencia, este se puede obtener
como una combinacién lineal de los puntos A y B, por lo que se establece que dichos
puntos forman el conjunto de referencia para el punto C.

Lo anteriormente expuesto ser explicado con mayor amplitud en el punto 5 de este
capitulo.

Ahora se modelara el ejemplo 2 por medio de Ia razén CCR:

Max: Max: Max:
161 14u 2lu
Silwv) = S Sluv)= 6, Sfiwv) = o, + 7o,
s.t s.t. s.t.
16u <1 16u <1 16u <1
Sv, +3w, Sv, +3v, Sv, +3v,
14u 14u 14u
—x] ———x1 =1
4v, +6v, . 4v, +6v, 4v, +6v,
2lu 2lu 2lu
——x —x1 —=1
v, +Tv, v +7v, 9, +Tv,
u,v,v, 20 u,v, v, 20 u,v,v, 20

Como se observa, este problema se complicé notablemente. Se puede resolver
mediante métodos no-lineales, o por medio del enfoque de la programacién lineal, mismo
que se explica a continuacién.
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23 EL ENFOQUE DE LA PROGRAMACION LINEAL

Retomando el modelo de la razén CCR:

Y ) _ M'YK
ax fK(u’v = V' XK
s.t.

S .
u'Y <1 V_]=,...,n

Este problema no-lineal se puede transformar en lineal, aumentando y modificando
algunas restricciones:

Aumentando la siguiente restriccion:
v =1

La funcién objetivo cambia a:
Si(uvy=u'¥%

Por ultimo Ia restriccién:

u'y’

Yi=l..n
(] J LR
V'XJ

Se vuelve lineal:

WY —vx <
Por lo tanto el problema inicial se ve transformado a:

Max:

fK(uvv) = u'YK
s.t.

dY -vX < vYJ=1,..,n
vXf =1

V20
23



Ya que el planteamiento previamente expuesto es lineal, su sohucion se puede
obtenet por medio del método simplex.

A continuacién se modelaran los ejemplos anteriores mediante este nuevo enfoque:

El primer ejemplo se plantearia de la siguiente forma:

Fabrica A: Fabrica B: Fabrica C:
Max f,(u,v) = 14u Max fo(u,v)=14u Max f(u,v} =2l
s.t. s.t. AR

fou—5v<0 16u—5v=<0 16u-5v<0
ldu—4v <0 Hu—-4v <0 4u—-4v <0
2lu~-9v<0 2lu-9v<0 2lu-%v<0
Sv=1 4v=1 9v=1

V20 uvzo wuy2o

Como se observa, en este ejemplo no es necesario utilizar el método simplex, va que
los modelos se pueden resolver, por medio del método gréfico para programacién lineal, o
como un sistemna de desigualdades.

Resolviendo los modelos como sistemas de desigualdades:

Para la fabrica A se tiene:

Lol
5

Substituyendo este valor en Ias restricciones restantes:

u<i

16
uS—2- LU=
35 35

9

us—

105
o Max f(w,v)=914

Para la fabrica B se tiene;
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Procediendo como en el modelo anterior:

<5
T 64
bel L1
14 v 4
L
T84

. Max f(":v) =1

Finalmente la fabrica C obtiene:

<_
by
.. Max =67

2.4 APLICACION DEL METODO SIMPLEX

Como se aprecia, el ejemplo previo no muestra de manera amplia las ventajas que el
modelo ofrece; por lo que para destacar los alcances de esta herramienta se resolvera el
ejemplo 2:

Para la fabrica A:

Max f (u,v) =16u
5.t
162 —5v, —3v, <0
14y -4y —6v, <0
2w -9y, -Tv, £0
Sv+ 3w, =1
u,v,v, 20

Para la fabrica B:

Max f,(u,v) = 14u
st
16u—5v, ~3v, <0
l4u—4v, ~6v, <0
2lu=9%, -Tv, 20
4v, +6v, =1
u,v,v, 20

Para la fabrica C:

Max f(u,v) =21u

s.L

16u—5v, = 3w, <0

1y ~4v, —6v, <0

2lu—9%v, -7v, <0

v, +7v, =1
u,v,v», 20
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En este caso los tres problemas se deben resolver por medio del método simplex; a
continuacién se exhibe la ultima tabla de dicho método para cada uno de los modelos:

Tabla final de la fabrica A
u vi 73 ct cZ c3 b
V2 4] 4] 1 0.243 -0.278 [} 0.021
u 1 0 [4] 0.063 0 0 0.063
c3 0 [1] 0 -0.924 -0.444 1 0.521
v 1] 7 0 0146 0.167 ] 0.788 |
Fa 0 0 [¢] -1 [1] 0 1
SMax p - | = eficiente
Tabla final de la fabrica B
u v V2 c1 c2 c3 b
u 1 Q [V] [1] 0.071 [1] 0.071
v [1] 1 [1] -0.333 0.351 [4] 0.214
c3 [4] 0 [1) -1.444 0.151 1 0585 |
V2 0 4] 7 022 0.254 0 0.024
Fo 0 0 [4] 0 -1 0 1
S Max go- 1= eficiente
Tabla final de [a fabrica C
u vi vZ ¢l c2 c3 b
v2 0 0 1 0.239 0,273 [1] .01
u 1 0 [1] G.049 0015 [} 0.034
c3 [4] 1] [4) -1.034 -0.318 1 0.289
Vi [4] 1 [4] -U. 186 0272 [4] 0102
Fe 0 0 0 -1.034 -0.318 0 0.776

N Max f. = 0716 = incficiente

Con estos resultados se puede constatar que tanto las fabricas A y B son eficientes,

mientras que la C tiene una eficiencia del 71.6% con respecto a las anteriores.

Como ya se ha dicho, ¢l D.E.A. ademds de estimar cantidades y fuentes de

ineficiencia (en el ejemplo previo la cantidad de ineficiencia para la fabrica C es del
28.4%), tiene por objetivo enconirar los factores que fa causan.
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2.5 ENTRADAS Y SALIDAS IDEALES

A continuacion se expone el método para encontrar las cantidades v fuentes de
ineficiencia.

Recordando la teoria de dualidad en programacién lineal, se sabe que para cada
problema lineal existe un inico problema dual, por lo que al problema lineal del D.E.A., se
le asigna el siguiente problema dual:

®  Max f,(u,v)=u'Y¥ oy Ming
s.t. st
WY —vX' <0 Y=leon >op, ¥ 2yk
J=1
VXK =1 ->p, X +qXx% 20
J=1
Y eR: X' eR" uvzo Y eR; X' ¢ RM p,20 ge®

Recuérdese que en el enfoque gréfico que se le dio al problema, las fabricas A y B
constituian el conjunto de referencia para la fabrica C, y que el punto C’ debia ser ¢l
modelo a seguir por la fabrica C. Asimismo, el punto C’ era una combinacién lineal de las
fabricas A y B. o

La finalidad de introducir las variables duales es identificar el conjunto de
referencia para una UTD ineficiente, y al mismo tiempo proveer los multiplicadores
necesarios para transformar a dicha UTD en eficiente.

. Es necesario hacer notar que dichos multiplicadores, son los coeficientes requeridos
para encontrar al punto C* como combinacién lineal de las fabricas A y B.

Se llamara Conjunto de Referencia de la UTD ineficiente, al conjunto:

R.={jip*>0}

Donde el subindice k se refiere a la UTD ineficiente,

El conjunto de referencia indica cuales son las UTDs eficientes, que formaran la
combinacién lineal apropiada para que la UTD ineficiente, se transforme en eficiente.
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Por medio de este resultado, también se pueden obtener las entradas y salidas
ideales para transformar la UTD ineficiente, en eficiente:

X< =3 p X¢ Y<=3p ¥
JjeRy IR

Por lo tanto la importancia de conocer las variables duales es decir, las Pj’s, reside
en que estas proporcionan los coeficientes requeridos para encontrar la UTD hipotética,
como combinacidn lineal de algunas UTDs eficientes. En otras palabras, generar una UTD
que se encuetitre en la frontera de eficiencia.

Asimismo, dichas formulas dan la posibilidad de localizar fuentes y cantidades de
ineficienciay poder transformar en eficiente a una UTD, usando las mejores
combinaciones de Ias UTD’s eficientes.

Una observacién matemdtica interesante, que se encuentra con respecto a las
entradas y salidas ideales, es la siguiente:

X5=3 " p, X :an;XJ <q X/ <Xx*
Jj=1

JeRy
Y=Y p ¥ =S¥ s ¥
JeR, J=1

Con estos resultados se asegura que las entradas para la UTD ideal, seran
estrictamente menores a las que anteriormente tenia, y ademas que con estas nuevas
entradas podré generar al menos igual cantidad de salida de la que producia.

Por lo tanto, el andlisis del problema dual permite saber como cada UTD
ineficiente debe ajustar sus entradas y salidas para volverse eficiente. Ademés de proveer
una UTD que nunca incrementard sus entradas, ni decrecerd sus salidas.

La primera afirmaci6n se cumple debido al siguiente lema:

Lema: 0< g <1
Demostracion:

Se sabe que para u*,v* optimos:

u*Y  sv*xx¥ =1 u*xy¥f <y

Como u*Y* esla funcion objetivo para el problema primal =>
para el problema dual g < 1.
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Ahora,siq*=0= Y. p, X’ <0, esto implica:
J=1

P,;*=0 ya que por hipotesis X' >0
=20 ¥ =0 ~02¥
J=1
lo cual lleva auna contradiccion pues por hipotesis Y< >0,

Por lo tanto para encontrar las fuentes de ineficiencia de alguna de las UTDs no
eficientes, bastara con resolver el problema dual, para posteriormente construir ¢l conjunto
de referencia, por medio de las Pj’s optimas.

Enseguida se resolverdn los problemas duales para cada uno de los ejemplos
desarrollados:

Para el primer ejemplo, los modelos duales quedarian establecidos de la siguiente

forma:
Dual ! Fabrica A Dual [ Fabrica B
Min-g Min-q
s.t. s.t
16F +14F, +21B 216 16R +14P, +21R =14
—5F 4P, -9P, +5¢20 -5 —-4P -9P, +4g20
P 2o geR P 2o geRm
Dual | Fabrica C
Min-q
s.t.

16F +148 +21P 221
—5F-4F -9 +920
P20 gem

Al resolver los planteamientos anteriores por medio del método simplex, se
obtienen los siguientes valores dptimos:

Fabrica A Fabrica B Fabrica C
R*=0 B*=0 R*=0
P¥=1143 A*=1 P*=15
B*=0 R*=0 R*=0
g*=0914 gt=1 g*=0667
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Los conjuntos de referencia para las fabricas A ¥y C, estaran dados por los siguientes
conjuntes:

a

R={2} r={2}

A. continuacidn, por medio de los elementos de estos dos conjuntos, se construyen
las entradas y salidas ideales, para que cada UTD no-eficiente se tome eficiente.

Para la Fabrica A, las entradas y salidas ideales son:

X"= 2 p, X' =p, X* = 1143¢4 = 4572

JeRa

Y= 3 p, ¥ =p, ¥ =L143+14 = 16

JeRa

Para 1a Fabrica C, las entradas y salidas ideales son:

X =2p X =p X' =154 =6

Jeke

Y= p ¥ =p, ¥ =15¢14 =21

JeRe

Con estas nuevas entradas y salidas, las fabricas A y C obtienen una eficiencia del
100% y se vuelven igual de eficientes como la fabrica B.

A continuacidn se resolvera el segundo ejemplo; los modelos quedan planteados de
la siguiente forma:

Dual 2 Fabrica A Dual 2 Fabrica B

Ming Ming

s.h s.t

16F, +14B, +21P, 216 16F +14B, +217, > 14
-5R-4F -9P, +5¢20 ~5FP,~4P, -9P, +4g20
—3R-6R-TR+320 -3R-6B-7P+6q20
£ 20 g &R £z20 ge®R
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Duai 2 Fabrica C
Ming
8.t
167, +14P, +21P, >21
—SE-4P, -9P +9320
—3R-6R TR +7g20
P20 gem

Finalmente, se exhibe la \iltima tabla del método simplex para cada uno de los
modelos:

Tabla final para la fabrica A
[ Pz 3 q ) ) 3 b
pt 1 0.875 1.313 0 -0.063 0 0 1
q 0 -1.125 -1.021 1 -0.063 0 -0.333 1
c2 0 6 -2.667 0 0 1 -1.667 0
z 0 -1.125 -1.021 0 0.063 0 -0.333 1
~MinZ,=g=1
Tabla final para la fabrica B
el p2 p3 q cl c2 c3 b
p2 0 1 -0.151 0 0.071 -0.381 0.254 1
q 0 0 -595 1 -0.071 -0.214 -0.024 1
p1 1 0 1.444 Y] 0 0.333 0.222 0
z 0 0 -0.585 0 -0.071 -0.214 -0.024 1
S MinZ =g=1
Tabla final para la Fabrica C
P ) B3 q ol = o3 B
Pl 1 0.875 1.313 0 0,063 0 ) 1
q 1] -1.125 -1.021 1 0.063 0 -0.333 1
c2 0 ] -2.667 0 0 1 -1.667 0
z 0 -1.125 -1.021 0 -0.063 0 0,333 1

. Min Z,=q =0716

Nota: Los indices 1,2 y 3 pertenecen a las fabricas A, B y C.



El conjunto de referencia de a fabrica C, que es la {inica ineficiente, esta dado por:

'Rc = { szpz}

Por lo tanto, las entradas y salidas ideales para la fabrica C quedarian:

X9 =Y p X =p X' +p, X* =(53) 1034 +(4,6)0318 =(6442,501)
JeRe

Y= 2 p, Y = p Y+ p, ¥? =(L034%16) + (318%14) = 21
Jeke

El nuevo diagrama para la fabrica C es:

(6.442,5.00)—1_ . =21

El siguiente teorema asegura, que con las nuevas entradas y salidas, la UTDc se
tomma eficiente.

Teorema: Una UTD que corre con los entradas v salidas ideales,
Y5 y X*, es eficiente.

Deangstracion.

Tomando la forma canonica para los problemas primal y dual:

Primal Dual

Mo c'x Minb'y
s.t §.t
Ax<h Ayzc
x20 y20

Ahora x* y y* se relacionan de la siguiente forma:
C<Ay* = Ix*S(AV) xF=(AdH*F<Hy*=Cx
De lo anterior, surgen las condiciones complementarias:
(%) {ox)=0 = {dy*—cx¥=0
(a4 y9-(by9=0 = (4*by*=0
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Aplicando la condicion complementaria (1) al problema:

De donde :

g, x%) = :zlpl(\",X /)

De la segunda condicion complementaria se obtiene:
gl Y) =0, X' )1=0

Deaqui:
VjeR,=p;>0; (,7)=(",x')

Definiendo:
¥ L
. u _ v
U=—y , Vv=—r
q q

W Y)<(x7) = (@y)<(s,x’)

Aplicando el resultado (2) al problema primal en su forma no - lineal se tiene:

(u-’YK'> J;;CPJ(H‘,YJr)

= =l

QRS EDYAS'S

=

LYY=, XF) 0 (@Y =(5,x)
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Para finalizar bastara probar que (V,X K) =1

= .(v',X XY = 1..... por restriccion del problema primal.

Se ha probado que con las nuevas entradas y salidas el valor de la funcion
objetivo para la UTD en cuestion es 1, lo cual la vuelve eficiente.

2.6 COMENTARIOS ADICIONALES
EID.E.A. tiene un valor informativo de gran significado por las siguientes -razones:

* Indica Iz eficiencia de cada UTD respecto 2 las otras UTDs de la muestra, lo que
permite al analista identificar las UTDs con mas necesidad de atencién, y los rubros
posibles de mejorar.

*  Cuando una UTD no es eficiente, D.E.A. muestra un subconjunto de UTDs
perfectamente eficientes, llamado anteriormente “conjunto de referencia”, yun
conjunto de multiplicadores asociados, variables duales, que ayudan a formular -
estrategias administrativas para el mejoramiento de dicha UTD.

*  Las variables duales permiten construir una UTD teérica o hipotética, que utiliza
menos de cada entrada, para producir al menos tanta salida como la UTD ineficiente. A
esta nueva UTD le es asignada una eficiencia perfecta, si usa las mismas ponderaciones
de entrada y salida que la UTD ineficiente.

* D.E.A. provee una matriz de eficiencias cruzadas, la cual puede ayudar a identificar
UTDs que son eficientes pero que usan una mezcla de entradas y producen una mezela
de salidas muy distinta a la mayoria de las otras. Estas UTDs pueden ser vistas como
disidentes.

Hasta aqui 12 teoria del modelo D.E.A. Las aplicaciones de este son enormes como
ya se ha dicho, lo cual lo convierte en una herramienta iitil para cualquier tipo de empresa,
ya sea esta lucrativa o no.
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CAPITULO 3

3 APLICACION DE LAS RAZONES FINANCIERAS

En los capitulos siguientes se desarrollaran en forma practica los elementos tedricos

explicados anteriormente.

Para este fin, se optd por estudiar el comportamiento de un subsector comercial,
especificamente el de las principales cadenas de tiendas de autoservicio, quienes se dedican
a la venta al detalle de productos bésicos y de consumo generalizado, en ¢l pais. Las
cadenas objeto de este anilisis cotizan en la bolsa mexicana de valores y son: Cifra,
Comercial Mexicana, Gigante, Soriana y Chedraui.

La informacién corresponde a los periodos de 1995 y 1996.

3.1 Método de las Razones Financieras

Para la aplicacién del primer método, se muestra ef Estado Financiero de cada
cadena de tiendas de autoservicio; posteriormente, se obtienen sus razones financieras, para
comparar cada resultado obtenido, con el promedio que prevalece en el sector.

ESTADQOS FINANCIEROS 1995

Conoepic™ Cira Corercd | Gigante Sriana | Chedrad | Promedio
ActivoTotal | 20168143 | 10017702 | 9290869 5780528 3119460 | 967714234
AdivoCirc. | 6189365 2485420 3101811 1250779 1035158 | 2812506.67
trventario 2457834 1476912 1822119 711083 588784 | 11274649
CoCobrar \ \ \ \ \ \
Acivo Fjo { 11931776 7347387 5896007 | 4533111 1855834 | 6312823.14
Pasivo Total | 4695208 4530050 4644251 1540681 1162563 | 337272861
PasivoQire. | 465194 3244361 3740491 1434116 881485 | 279047146
Capital Cont.| 15472935 | 5186752 4646618 4248347 1965051 | 6304220.73
Ingrescs \ \ \ \ \ \
CostoVentas| 20168143 | 11220879 | 11980151 6385810 3422764 | 1063554948
Gastos Qper.| 4211437 208747 3046351 1325535 645184 | 236777099
Costo Fin. 1474793 185467 415211 323907 50235 489906.66
Uilidad Neta| 1979704 966917 524538 717031 182737 8681855
Utilidad Cper| 109119 553542 196116 468725 110232 483906.97
Ventas 25758142 | 14383168 | 15223218 | 8180070 7426062 | 1419433207

* Las cifras del Estado Financiero para las cadenas de autoservicio estan
expresadas en miles de pesos para ambos periodos.
**Fuentes: Asociacién Nacional de Tiendas de Autoservicio y Detallistas
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(A.N.T.A.D) y Fondo para el Desarrollo Comercial (F.ILD.EC.).

ESTADOS FINANCIEROS 1996

Chropic Gfa Correroal Gonte Sran Chotaa Prormato
Aot 19801077 5047 783 SA03R0 Errate OBIBES6
AdtivoCire &S24 W1 HHESS LT8R 1284189 30006
Ivertzxio 5719 1797538 183068 65491 B 15052452
CxCrr 455565 120360 BR0IG 610 BT 06
AdiwFjo 1851 SA10046 6107718 440561 1871 13856
Pasivo'Rtal SETI7 3BHI6 820 152112 1221007 BBYUS
PsioCre 5620838 2578 40644 550 U713 318481
Copitd Gt 1419130 5165331 SO6H4 4100068 25431 6176K08
Trgrexs 2515113 13813346 15416194 6505557 RPN 13561608
GetoVets | 2160758 1085739 2IS63 5047507 WP 10666352
Garstos Qper XTI 2060 301545 118398 a0%8S BBSRG
ChtoFin 6455% %6 o 2165 1658 1583636
UllidNetn | 2001811 &0l 15456 px Ul mm 015372
Ulilidd Cper 155373 4GRS 14587 por ) 12071 S000726
Vertas B0RD BBSY 1419990 64803 18000 1355102

En las siguientes tablas se exponen los resultados de las razones financieras de las
empresas en cuestion.

Tabla |

Razon Financiera
Razon Circulante’

"Razon de
Endeudamiento
- CiganteRotacion del !
. Inventario

' Rotacion de Activos ’

Totales

Margen de Utilidad

CIFRA
RAZONES FINANCIERAS
Periodo 1995 Periodo 1996
IS T TR T
0.233 0.286
10480 9.087
1277 } 1174
0077 ' 0.0%6

Porcentaje de
Variacion

0085 T

0.230

-0.133

-0.081

0.120

H
R |
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Tabla 2

COMERCIAL MEXICANA
RAZONES FINANCIERAS
! Porcentaje de
' Razon Financiera Periodo 1995 Periodo 1996 Variacion
!" Razon Circulante ;| 0.766 1.166 T Tosm T
| t
i e __-______u‘_k""_i
; Razon de ; 0482 0423 0123
]‘ Endeudamiento
 GiganteRotacion del| 9.739 7.642 -215
i Inventario !
' Rotacion de Activos. 1436 1.535 0.069
! Totales |
i Marg *““énTemnTaaa“; 0.065 0.034 0479
|
L
Tabla 3
GIGANTE
RAZONES FINANCIERA
i Porcentaje de
| Razon Financiera Periodo 1995 Periodo 1996 Variacion
" "Razon Circulante 1 0829 0.702 0153
T Ramnde 0.500 0.446 0.107
i Endeudamiento i
GiganteRotacion del l 8313 7.751 -0.068
Inventario ,
“Rotacion de Activos | 1639 1.449 0116
Totaies E
| Margen de Utilidad . 0.034 0.011 0.686
. t
' R S J

w



Tabla 4

SORIANA
RAZONES FINANCIERAS
| Porcentaje de
. Razon Financiera Periodo 1995 Periodo 1996 Variacion |
. RazonCirculante .~ 0872 0.881 0.010 ;
i ; i
i | H
: Razon de . 0.266 0.279 0.050 '
' Endeudamiento | :
I GiganteRotacion del i 11.504 13.207 0.148 ,
: Inventario | :
P Rotacion de Activos 1413 1.517 0074 E
; Totales
" Margen de Utilidad 0088 0029 0665 |
E |
Tabla 5
CHEDRAUI
RAZONES FINANCIERAS

1
1 Porcentaje de
i Razon Financiera Periodo 1995 Periodo 1996 Variacion
i Razon Circulante 1174 1.094 0.068
D" Ramonde | 0.369 037 0.009
: Endeudamiento i
i GiganteRotacion del 12,613 11570 -0.083
H Inventario
| Rotacion de Activos 2381 2417 0016
! Totales
" Margen de Utlidad | 0.025 0.017 0322
S | _
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Finalmente, la Tabla 6 expresa las razones financieras promedio de estas 5 tiendas
de autoservicio. Los resultados que se obtengan, permitiran hacer una comparacién del
estado en que se encuentra cada una, respecto al “nivel promedio”, que guarda el conjunto
de ellas.

TABLA 6
RAZONES FINANCIERAS PROMEDIQO
(Cifra, Comercial Mexicana, Gigante, Soriana, Chedraui)
| I
|
: Porcentaje de
' Razon Financiera Periodo 1995 Periodo 1996 Variacion
i RazonCirculante | 1.008 1016 i 0.008
T Ramnde ] 0349 0350 0005
Endeudamiento
GiganteRotacion del 10.047 9003 -0.104
: Inventario i
Rotacion de Activos 1.467 1.426 -0.028
Totales
: Margen de Utilidad 0.061 0.044 0274

Cabe sefialar, que el promedio de los porcentajes de variacién entre los dos
periodos, estuvo marcado por dos tendencias: la primera, un aumento practicamente
desechable en las dos primeras razones, y 1a segunda, una disminucién considerable en las
restantes.

A continuacion, se comienza el andlisis comparativo de las razones financieras para
cada una de Jas empresas.
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3.1.1 RAZON CIRCULANTE.

En sintesis, como se sabe, esta razén mide la solvencia que tiene una empresa en el
corto plazo, para enfrentar sus deudas.

El promedio obtenido en este rubro fue de 1.01 en 1995, y 1.02 en 1996, esto se
interpreta, que las empresas serdn eficientes si pueden cubrir la totalidad de sus deudas en
el corto plazo.

Respecto a esta razén, Cifra es la mis eficiente en ambos periodos, con un nivel
muy superior al promedio en el sector, a pesar de haber disminuido su liquidez, 8.52%, de
un periodo a otro; no obstante, con estas cifras es capaz de hacer frente a sus deudas, a
corto plazo.

Chedraui le sigue en cuanto a eficiencia en este rubro; al igual que Cifra; no tendrd
problemas para solventar sus deudas en el corto plazo, las cifras para ambas cadenas son
similares, pues Chedraui disminuyo también su liquidez aunque en menor porcentaje.

Con respecto a la Comercial Mexicana, fue la empresa menos eficiente en el
periodo 1995 ubicindose muy por debajo del promedio; sin embargo para 1996 mostrd una
recuperacion, al incrementar su razén circulante en mas del 50% con respecto a 1995. Este
aumento se debe a que en dicho periodo los activos circulantes aumentaron
considerablemente, porque no contrajo pasivos de corto plazo.

Soriana quedo ubicada en el cuarto Iugar seguida por Gigante. Estas cadenas
reflejan ser las mds ineficientes en este rubro; Ambas, deberian tratar de aumentar sus
activos circulantes puesto que si se presentara una dificultad a corto plazo, no podrén
facilmente sufragar sus deudas. Nétese que esta sifuacién es mucho mas delicada para la
cadena de tiendas de autoservicio Gigante. Otra observacién con respecto a esta razdn, es.
que ambas cadenas se encuentran mucho mas endeudadas en el corto plazo que sus
competidoras, lo que puede desalentar a sus inversionistas.

Es importante hacer notar que para el periodo de 1993, Soriana, Gigante y
Comercial Mexicana, estuvieron muy por debajo del promedio que arroja el sector; esto
debido, a que las otras dos cadenas de tiendas, tuvieron una razén mucho mas alta que las
restantes. En 1996, inicamente la empresa Comercial Mexicana revierte esta tendencia.

Por otra parte, €l ligero aumento que se observa del periodo 1995 at periodo 1996,

se debi6 principalmente a que los activos circulantes de todas las cadenas de tiendas de
autoservicio aumentaron, y solo los pasivos de Cifra y Chedraui, se incrementaron.

40



3.1.2 RAZON DE ENDEUDAMIENTO

Se recuerda que esta razén mide los activos totales de la empresa en proporeion a su
deuda total.

El promedio obtenido para las cadenas de tiendas de autoservicio, con respecto a
esta razon, es, 34.85% y 35.02% para los periodos de 1995 ¥ 1996 respectivamente, por lo
que, las empresas serén eficientes con respecto al promedio, si les debe a sus acreedores
menos del 35%, de sus activos.

Con respecto a esta razon, se aprecia que la cmpresa mas eficiente es Ciffa, en el
periodo 1995, pues el 76.72% de los activos de la empresa pertenecen a los propietarios. No
obstante, para el siguiente periodo, 1a participacion de los acreedores aumenté en 23.04%,
ubicéndola en el segundo lugar de eficiencia, por debajo de Soriana.

Soriana, también podria ser la mas eficiente ya que tuvo un desempefio constante
con respecto a su deuda, menos del 28% para ambos periodos, cifra que se ubica
considerablemente por debajo de! promedio en el sector. E! incremento fue menor al 5%, de
un pertodo a otro. Debido a esta situacion, los propietarios de la empresa Soriana no
tendran dificultades para atraer inversionistas u obtener prestamos.

La siguiente empresa en eficiencia en esta comparacién es Chedraui, quien a pesar
de encontrarse arriba del promedio, tiene una diferencia es minima, por lo que tampoco
tendré problemas para atraer capitales.

En tanto que, la Comercial Mexicana y Gigante, esta ultima con mayor gravedad,
estan en una situacion critica, puesto que no solo se encuentran muy por encima del
promedio, sino que serian poco atractivas para los inversionistas, comparandolas con las
tres empresas previamente analizadas,

Por ultimo es importante notar, que el promedio del sector, tuvo un incremento
minimo, menor al 0.5%, entre los periodos de estudio; situacion que puede acreditarse, a
que la crisis que afecto al pais a partir de 1994 desactivo la inversién tanto nacional como
extranjera, y provoco una contraccién en la demanda en el consumo de las familias; esta
cifra contradice la versién gubernamental de que la inversién habia aumentado
significativamente.
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3.1.3 RAZON DE ROTACION DEL INVENTARIO

Esta razon financiera indica, si los niveles de inventario que las empresas mantienen
son eficientes o no, puesto que el exceso de estos se considera como una inversion
improductiva,

El promedio obtenido para esta razon en los periodos 1995 y 1996, fue de 10.047 y
9.002. Esto implica que las empresas tendrin que tener niveles de inventario bajos, para-
que estas sean eficientes.

La empresa Soriana se ubica como la més eficiente, de acuerdo 2 esta razén. A
pesar de tener una rotacién de 11.5 veces para el periodo 1995, en el cual obtuvo el
segundo lugar, gracias al aumento de mas del 14% para el siguiente periodo, se colocd no
solo arriba del promedio, sino también de sus competidoras, con una rotacién mayora 13
veces.

En segundo lugar se tiene a la cadena Chedraui que, no obstante haberse ubicado
como la mas eficiente en el periodo 1995, tuvo una variacion negativa entre ambos
periodos, un decrecimiento aproximado del 8.2%, que la situé por debajo de Soriana; sin
embargo por encima del promedio en ambos periodos.

Aunque la rotacién de los inventarios para estas empresas fue muy alta, estos
niveles pueden ser engafiosos debido a que esta razon, se obtiene como el cociente entre fas
ventas y los inventarios, lo que puede implicar que las ventas sean altas, debido a que las
mercancias se venden a precios excesivos.

Ciffa, a pesar de tener niveles considerablemente por debagjo de las empresas
Soriana y Chedraui, se ubico en el tercer lugar de eficiencia, con respecto a esta razbn, y en
ambos periodos por encima del promedio. El lugar obtenido por esta empresa puede estar
relacionado con el volumen de ventas manejado, ya que Cifra es mucho més grande en
cornparacién a Soriana y Chedraui.

Al igual que en 12 razén anterior, las cadenas Comercial Mexicana y Gigante no-
solo fueron ineficientes con respecto al promedio, sino que su rotacién del inventario tuvo
niveles muy por debajo de las otras tres empresas. Su situacién es critica, pues ambas han
sido ineficientes en todas las razones ya expuestas, sobre todo para Gigante, que es la mis
ineficiente en todos los rubros.

Por ultimo, al analizar el promedio que obtuvo el sector para los dos periodos es
interesante notar, que hubo un decremento mayor al 10%, lo que puede estar relacionado a
que la crisis de 1994 se agudizo en 1996 por lo que las ventas disminuyeron
considerablemente, y consecuentemente los niveles de inventatio aumentaron.
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3.1.4 RAZON DE ROTACION DE ACTIVOS TOTALES

En este caso, ef promedio en el sector para ambos periodos fue rebasado por
Chedraui, Soriana, Gigante y Comercial Mexicana.

Respecto a esta razon financiera, la empresa Chedraui, destacé como la més
eficiente; se ubicd en ambos periodos muy por encima del promedio.

Por lo que se refiere a las empresas: Soriana, Gigante y Comercial Mexicana,
tuvieron un desempefio muy similar en cuanto a esta razén, lo que hace dificil diferenciar
cual de ellas fue la mejor.

Asi, en ¢l periodo 1993, la ubicacién de estas empresas fue de la siguiente forma:
en el primer lugar de eficiencia quedo Gigante, con una rotacién aproximada de 1.64,
seguida por Comercial Mexicana y a continuacién Soriana. En cambio, en el periodo
posterior la empresa Comercial Mexicana, que obtuvo una razén superior a 1.5, se ubic
por encima de Gigante y Soriana.

Para decidir cual de estas empresas fue mas eficiente en forma global, con respecto
a esta razon, se obtuvo el promedio entre los dos periodos, obteniendo el siguiente lugar de
eficiencia: Gigante, Comercial Mexicana y finalmente Soriana.

Por otra parte, Cifra fue la més ineficiente, pues como ya se menciono se situé por
debajo del promedio y de sus competidoras, en ambos periodos, en contraste con las
razones anteriores, donde fue la mas eficiente.

Destaca el hecho de que esta es la primera razén en la que Ia empresa Gigante, no se
ubic como la mas ineficiente. Pero at igual que Cifra, que es globalmente la mas eficiente,
no obstante su deficiente desempefio en esta razén, Gigante continua siendo 1a mas
ineficiente, desde el mismo punto de vista global.

Finalmente, el promedio en el sector, disminuy$ alrededor de 2.8%; esto puede estar

relacionado a que en ¢l periodo 1996, las ventas disminuyeron. Debido 2 lo 4rido en la
informacién con respecto a esta razén es dificil hacer un anélisis mas profundo.
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J.1.0 RAZON DE MARGEN DE UTILIDAD

Es posible que de las razones financieras previamente analizadas la razon de margen
de utilidad sea la mas importante, ya que los inversionistas y propietarios desean que esta
sea lo mas alta posible, para obtener mayores utilidades.

El promedio con respecto a esta razén financiera, es relativamente bajo: 6.1% y
4.4% en los periodos de estudio; es decir, las empresas no tuvieron grandes ganancias en
ambos periodos, y el decremento que tuvo el promedio entre los dos periodos fue muy
grande.

Para ¢l primer periodo, la empresa Sorfana fue la mejor ubicada con respecto a esta
razén, y se encuentra muy por encima del promedio, con una utilidad del 9%, cifra que la
empresa Cifra pudo alcanzar en el siguiente periodo. Esta utilidad tan significativa de
Soriana con respecto a las demds empresas, sufrié un decremento del 67%, en 1996 lo que
no le permite ubicarse corno la mas eficiente.

Cifra, que hasta el momento ha sido la empresa més eficiente de manera giobal, se
ubica en ambos periodos por arriba del promedio; sobresale la utilidad del 9% que obtuvo
para ¢l segundo periodo, es decir, mas de una vez por encima del promedio, lo que ia
coloca como la mejor eleccidn, de entre sus competidoras.

Cabe hacer notar, que la empresa Cifra fue la Ginica que tuvo crecimiento en sus
utilidades de un periodo al otro, 12%, mientras que todas sus competidoras tuvieron-
decrementos considerables, este punto refuerza la confianza para los inversionistas.

Asimismo, debido a que en el periodo 1996 la empresa Cifra tuvo una utilidad muy
superior a todas las demés empresas, obligé al promedio a ser tan elevado, que ninguna otra
empresa lo pudo aleanzar.

Comercial Mexicana, estuvo en el primer periodo ligeramente por encima del
promedio, pero al igual que Soriana, tuvo un decremento del 48%, ubicindose por debajo
del promedio en el periodo 1996, con tan solo un 3.3% de margen de utilidad. Lo anterior
coloca a esta empresa, como la tercera en eficiencia.

Las empresas Chedraui y Gigante fueron las peor situadas; Chedrahui ocupd el
cuarto lugar en eficiencia, a pesar de ubicarse, en el periodo 1995, un punto porcentual por
debajo de la empresa Gigante, quien tuvo un margen de utilidad del 3%; sin embargo su
decremento fue menor, 32%, contra 66%, de Gigante en e] siguiente periodo.

Estos datos refuerzan el comentario de que la situacién de la empresa Gigante, es
critica, pues ademas de que la utilidad que le produce a sus propietarios ¢ inversionistas es
muy baja, en la mayoria de las razones financieras se ubica como la empresa més
ineficiente.



A excepcion de la empresa Cifia, que fue 1a tinica que tuvo un incremento en sus
utilidades de un periodo a otro, es evidente, que las demds cadenas de tiendas de
autoservicio, disminuyeron sus ganancias en forma significativa de un periodo a otro.

Lo anterior también se relaciona con la crisis que suftio el pais en ambos periodos,
propiciando el alza de precios en los diferentes productos de las empresas.

Por medio de los Estados Financieros de las empresas se ve que, aunque la caida en
las ventas no fue tan drastica de un periodo a otro, 1a utilidad neta sufrié un descenso
considerable. La interpretacién que surge de este punto, es que los costos de ventas de las
empresas se incrementaron, disminuyendo la utilidad obtenida por las empresas.

3.2 ANALISIS GLOBAL

Dos puntos son evidentes: e} primero, que la empresa mis eficiente es Cifra, que
muestra mayor margen de utilidad, y l2 que mejor puede hacer frente a sus deudas en el
corto plazo, y que al mismo tiempo es la que menores deudas posee. El segundo punto es
que la cadena Gigante, a pesar de ser considerada como una empresa fuerte, fue la menos
eficiente en la mayoria de las razones analizadas.

Respecto a las empresas Comercial Mexicana, Chedraui y Soriana, es dificil decidir,
cual de las tres fue mas o menos eficiente, pues como ya menciond anteriormente, no se
tiene un criterio definido para hacerlo; se puede decir que Soriana y Comercial Mexicana
estan mejor ubicadas que Chedraui, ya que su margen de utilidad fue mucho mayor en
ambos periodos; pero al mismo tiempo, Chedraui es la que mejor puede enfrentar sus
deudas.

Debido a que Soriana fue la mas constante, de entre las empresas arriba
mencionadas, pues tuvo ¢l mayor margen de utilidad, no tiene niveles excesivos de
inventario y su deuda fue menor a las restantes, se clasifica corno la segunda empresa en
eficiencia. :

Comercial Mexicana ocupa el tercer lugar en eficiencia, seguida por Chedraui.
Aunque estas dos empresas, tuvieron un desempefio similar, se eligio a la empresa
Comercial Mexicana como mas eficiente, debido al mayor margen de utilidad que ofrece.

En el siguiente cuadro de eficiencia 1, se flustra la ubicacién global, definida anteriormente
para las empresas en cuesti6n; la ubicacién se da, de més eficiente a menos eficiente:
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CUADRO DE BEFICIENCIA |

Efieiencia Emgresa !
i _ _rucienca e ]
| L | Gira e
j :
! 2 ] Soriana !
[ ‘
]\ 3 Comercial Mexicana |
; 4 | Chiedraui |
i 5 Gigante f
| i

Por ultimo, es necesario aclarar que posiblemente otras personas tengan un criterio

distinto con respecto al cuadro anterior, y por lo mismo consideren que cierta empresa es
mas eficiente que otra. Esto se debe a que no hay un criterio que unifique las decisiones.

Se hace notar que por medio de este método, se elige a una empresa como la mds

eficiente, y no existe un criterio que informe si dos o més empresas son iguales de
eficientes,

D.E.A.

Asimismo, este método no informa sobre las fuentes y cantidades de ineficiencia de
la empresa.

Los problemas planteados anteriormente pueden ser resueltos por medio del método

46



CAPITULO 4

4 APLICACION DEL METODO D.E.A.

Como se menciono al inicio del estudio, el método D.E.A. encuentra fuentes y
cantidades de ineficiencia, si es que estas existen, entre un conjunto de entidades, UTDs,
que poseen entradas y salidas, que son comunes y cuantificables para todas ellas.

El primer cuestionamiento para el analista, es: ;Que tipo de entradas y salidas son
realmente significativos para el andlisis que se llevara a cabo?

En ¢l ejemplo que se desarrollara de las cadenas de tiendas de autoservicio se ha
decidido utilizar como entradas:

4.1 ENTRADAS

. El numero de locales con que cuentan las cadenas de tiendas de autoservicio,
entendiendo lo anterior como 12 infraestructara con la que operan los grupos cuya
actividad sea especificamente comercial, es decir, se excluye la infraestructura ocupada
por oficinas, plantas e inmobiliarias.

. El 4rea de ventas es la superficie en metros cuadrados donde se efectiian las ventas,
. El niimero de empleados que se contabilizaron son los registrados como

funcionarios, empleados y obreros.

. Los gastos totales que tuvieron las empresas durante los periodos que se analizan, y
&€ entienden como la suma de ios costos de las ventas totales, mas los gastos generados
para efestuar esas ventas. Esta entrada esta expresada en miles de pesos.

Respecto a estas entradas, es necesario apuntar lo siguiente:

Para el Grupo Cifta, en la entrada de niimero de locales se le contabilizaron las
ticndas Almacenes Aurrera, Bodegas Aurrera, Superama, Suburbia, Vips, Sam’s Club y
Wal-Mart Supercenter y, para el caso de la entrada de rea de ventas se excluyé a Vips por
que de acuerdo con la informacién con que se cuenta, consideran como unidad de medida el
numero de asientos, lo cual no es compatible con los metros cuadrados que se usan ¢n las
tiendas de autoservicio.

Para la empresa Comercial Mexicana, con respecto a la entrada de ntimero de
locales se contabilizé Comercial Mexicana, Bodegas Comercial Mexicana, Mega
Comercial, Sumesa, Price Club, Hipermercado ¥ Restaurantes California; al igual que en e}
caso de Grupo Cifra se excluyd a los Restaurantes California de la entrada de 4rea de
ventas.
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Finalmente, para €l Grupo Gigante se sumaron a la entrada de nimero de Jocales las
tiendas Gigante, BodegaG, Carrefour, SuperG, Toks, Office Depot, Radio Shack y
SuperMart; los restaurantes Toks se excluyeron de la entrada de 4rea de ventas, por la
misma razon.

A continuacién se exhiben los cuadros de entradas para las empresas en cuestion:

CUADRQ DE ENTRADAS 1995

!
|
r
t

Cadena Numerc de Numero de
Comercial Locales Area de Ventas Empleados Gastos totales
Cifra ! 352 i LISSIT | 47,129 . 24,366,580
1 ! H
‘: ! i ; ‘
Comercial ! 174 836734 | 26185 i 13829626
Mexicana | ] . :
i ! I 4
Gigante | 272 89,733 | 30648 | s027002
| | | i
Sorizna i 53 423,000 l 16,397 | 7711345 |
Chedraui I 25 182,315 i 6,913 4,068,949 ]
| X
i f |
CUADRO DE ENTRADAS 1996
Cadena Numero de Numero de
Comercial Locales Area de Ventas Empleados Gastos totales
Cifra | 365 1,264,134 49,510 22,159,850 |
. 1
|
Comercial E 173 842,711 26,039 13,325,927 !
Mexicana
Gigante 280 839,671 30,703 13,863,218
Seriana 58 461,383 17,344 8,044,751
Chedrani 28 193,723 7,918 4,359,814
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4.2 SALIDAS

Las salidas que se escogieron, ya se definieron con anterioridad y son las siguientes:

* Las ventas totales

+ Lautilidad neta

» Larotacion del inventario

CUADRO DE SALIDAS 1995

i Rotacion del
; Empresa Ventas Utitidad Inventario
;o Gifa ! 25,755,142 1,675,704 1048
J :
. Comercial Mexicana 14,383,168 936917 9,739
Gigante 15,223,218 524,538 8323
i Sorana 8,180,070 717,631 £1.504
' i
i 3
; Chedtaui 7,426,062 182,737 12,613
o CUADRO DE SALIDAS 1996
|
I Rotacion del
. }b‘np‘esa Ventas Utilidad Inwentario
i T i 23,250,365 : 2,001,811 5087
| |
. Comercial Mexicana 13,737,526 4 466,621 7.642
]
’ Gigante 14,199,942 i 153,456 7,751
3
I Soriana 5,648,523 I 253,621 13.207
i i
L Chiedraui 1,518,000 i 132,177 1157
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Vet RABISRIVFRIUNARIILN P AT IVARPRFILENTD.,
Los modelos a resolver quedan planteados de Ia siguiente forma:

Cifra 1995

Max 257591424, + 1979704u, + 10484,
s.t

25759142y, +1979704u, + 1048u, — 352y, — 1199917v, — 47129, - 2486658y, <0
143831681, +936917u, +9.74u, —174v, ~ 836734y, — 26185v, — 13829626v, < 0
152232181, + 524538u, +8.32u, —272v, + 869733, + 30648y, + 15027102v, <0
8180070u, + 717031, + 11.50u; — 53v, — 423000v, — 16397v, — 7711345v, < 0
7426062u, +182737u, + 12.61u, —25v, — 182315v, — 6913, ~ 4068949y, <0
352w, +1199917v, + 47129v, + 2486658y, =1
Wy iy, Uy, Vy, v, 1,0, 20

Comercial Mexicana 1995

Max 14383168, + 936917, +9.74u,

s.t.
257591424, +1979704u, + 1048u, - 352v, — 1199917, — 47129y, - 2486658y, < 0
14383168u, + 936917, + 9.74u, — 174v, — 836734y, — 26185v, — 13829626v, <0
15223218u, +524538u, + 8.32u, - 272v, + 869733v, + 30648y, + 15027102v, <0
8180070u, + 71703 1x, + 11.50u, — 53v, — 423000y, — 16397v, — 7711345v, < 0
74260621, + 18273 7w, + 12.61u; —25v, ~ 182315v, - 6913y, — 4068949v, <0
174v, +836734v, + 26185v, +13829626v, =1

Uy, Uy, Uy, V), Vo, Wy, ¥, 2 0
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Gigante 1995

Max 152232181, + 524538u, +8.32u,
s.t.

25759142y, + 1979704u, + 1048y, — 352v, — 1199917y, — 47129y, — 2486658v, <0

14383168u, + 936917u, + 9.74u, — 1 74v, — 836734v, — 26185v, — 13829626v, <0
1522321 8u; + 524538u, +8.32u, —272v, + 869733y, + 30648v, + 15027102v, < 0
B180070u, + 717031y, + 11.50u, — 53v, — 423000v, — 16397v, - 7711345y, <0
7426062u, +182737u, +12.61u, —25v, — 182315y, — 6913y, — 4068949, <0

272v, + 869733v, + 30648y, + 15027102v, =1
Uy, Uy Uy W,V V3,V 20
Soriana 1995

Max 8180070u, + 71703 1u, + 1 1.5u,
s.t.

25759142y, + 1979704u, + 1048u, — 352v, — 1 19'991%2 — 47129, ~ 2486658y, <0
14383168, +936917u, +9.74u, — 1 74v, — 836734v, — 26185y, —13829626v, <0
152232184, +524538u, +8.32u, ~ 272v, + 869733v, + 30648v, + 15027102v, <0
8180070u, + 71703 1u, + 1150, — 53v, — 423000v, — 16397, — 7711345v, <0
7426062u, + 182737, + 1261ut, ~ 25v, — 182315v, ~ 6913v, — 4068949y, < 0
53v, +423000v, + 16397y, + 7711345y, =1

U, ty, Vi, Yy, vy, v, 20
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Chedraui 1995

Meve 7426062, + 18273 Tu, +12.61u;
s.t.

25759142u, +1979704u, +10.48u, — 352v, —1199917v, ~ 47129v, ~ 2486658v, <0
14383168u, +936917u, + 9.74u, —174v, — 836734y, — 26185y, — 13829626v, <0
15223218u, +524538u, +8.32u, - 272v, + 869733, + 30648y, + 15027102v, <0
8180070, + 71703124, + 11501, — 53v, — 423000, — 16397v, — 7711345v, <0
74260621, +182737u, + 12.61u, —25v, — 182315v, — 6913w, - 4068949v, <0
25v; +182315w, + 6913w, + 4068949y, =1
Uy Uy, Uy, YV, Yy, Y, 20

A continuacién se muestran, en el cuadro de eficiencia 2 los resultados del modelo
expuesto:

CUADRO DE EFICIENCIA 2
Fhiciencia Enpresa
1.000 Cifra
1.000 Soriana
(.890 Comercial Mexicana
! 1.000 Chedraui
0.618 Gigante
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Ahora se resolvera €l modeio para el pertodo 1990:
Cifra 1996:

Max 23250869, + 2001811, +9.087x,
s.t.

232508694, + 200181 I, -+ 9,087, ~ 365, — 1264134v, — 49510v, — 22159850y, <0
13737526u, + 46662 1u, + 7.642u, — 173v, — 84271 Iy, ~ 26039, — 13325927y, <0
14199942y, + 1534561, +7.75Tu, — 280u, — 839671v, — 30703, — 13863218v, <0
8648823y, + 253621, +13207u, — 58w, ~ 461383v, — 17344y, — 8044751, <0
7918000u, +132177u, +1157u, — 28v, — 193723v, — 59181;3 — 4359814y, <0
365v, + 1264134v, + 49519y, + 22159850y, =1

Uy Uy, Uy, V)3 ¥y, Vs, v, 20

Comercial Mexicana 1996:

Max 137375260, + 466621, + 7.6424,
s.t.

23250869, -+ 200181 L, + 9.087u, ~ 365v, — 1264134v, — 49510v, — 22159850v, <0
137375261, +466621u, + 7.642u, ~ 1T3v, — 84271 Iv, ~ 26039v, — 13325927y, <0
14199942, -+ 153456u, +7.757u, — 280w, — 839671y, — 30703y, — 13863218v, <0
8648823y, + 253621, +13.207u, - 58v; — 461383v, — 17344y, — 804475 1v, <0
7918000u, + 132177u, + 1157u; — 28v, — 193723v, — 7918v, — 4359814v, <0
173v, + 84271 1v, + 26039y, + 13325927y, =1

Uy, Uy, Uy, V), ¥y, Vg, ¥, 20
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Gigante 1996:

Max 141999424, + 1534561, + 7.75Tu,
s.t.

23250869, + 200181 1u, + 9.087u, - 365v, — 1264134v, — 49510v, — 22159850y, <0

13737526, + 466621u, + 7.642u, —~ 173v, — 84271 1v, — 26039, — 13325927y, <0
14199942y, +153456u, +7.75Tu, —280u, ~ 83967 Ly, - 30703v, — 13863218y, <0
8648823u, +253621u, + 132071, — 58v, — 461383y, — 17344v, — 8044751y, <0
7918000u, + 132177, + 1157, — 28v, — 193723v, — 7918w, — 4359814v, <0
280v, +839671y, + 30703v, + 13863218y, =1
Upy Uy, Uy, V), V5, Vs, W, 20
Soriana {996:

Max 8648823u, + 253621, +13207u,
s.t.

23250869 + 200181k, +9.087x, — 365, — 1264134v, — 49510v, — 22159850v, <0
13737526u, + 4666211, +7.642u, — 173v, — 84271 v, — 26039, - 13325927v, <0
14199942u, + 153456u, -+ 7.757u; — 280u, — 839671y, — 30703v, — 13863218y, <0
86488231, + 253621, +13.207u, - 58v, — 461383v, ~ 17344v, - B044751v, <0
7918000u, + 132177u, + 1157w, — 28v, ~ 193723v, — 7918v, — 4359814v, <0
58v, + 461383y, + 17344v, + 8044751y, = 1

Uy Uy, Uy, V), V5, vy, 7, 20
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Cnedram 1996:

Max 7918000, +132177u, + 11574,
st.

23250869, -+ 2001811z, + 9.087u; —365v, — 1264134, — 49510v, — 22159850y, <0
137375261, + 46662 1u, +7.642u; — 173v, - 84271 v, — 26039v, — [3325927v, <0
141999424, + 1534561, + 7.757u, ~ 280k, — 83967 lv, — 30703v, ~ 13863218y, < 0
8648823u, + 25362 1u, + 13207u, — 58v, — 461383y, — 17344v, — 8044751y, <0
7918000u, +132177u, + 1157u, —28v, — 193723v, — 7918, — 4359814y, <0
28v, +193723v, + 7918w, + 4359814y, =1

Uy Uy, U, Wy, W, W, v, 2 0

A continuacién se exhibe el cuadro de eficiencia 3, que muestra el valor maximo
alcanzado para cada uno de los modelos:

CUADRO DE EFICIENCIA 3
J Hiciencia : Fnygresa ,
! 1.000 Ciffa ;
| 1.000 Soriana :
i 0676 Corpercial Mexicana :
1.000 Chedraui i
! 0.564 Gigante :
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B Gl siguicnie cuadro de eliciencia “(lobal™ se muestran los resultados para cada
periodo, ademds de incluir una columna con el porcentaje de variacién de eficiencia de un

periodo a otro.

CUADRO DE EFICIENCIA GLOBAL

! Empresa Eficiencia 95 Eficiencia 96 Variacion '
Cifra 1.000 1.000 0.00% !

| »

© Comercial Mexicana 0.890 0.676 24.04%

E Gigante 04618 0.564 -8.74%

Soriana 1000 1.000 0.00%

{ Chedrani 1.000 1.000 0.00%

i

En este cuadro de eficiencia global, resalta la tendencia negativa de dos empresas en

el porcentaje de variacion; por lo que surge el siguiente cuestionamiento: ;Bsestala
verdadera variacién que tuvieron las empresas de un periodo a otro?

Esta duda es més fécil de resolver si se agrupa la informacién de ambos periodos y
se trata a las 5 empresas como distintas para cada uno de los periodos. En otras palabras

convertiros las 5 empresas en 10 y aplicamos el método del D.E.A. para cada una de ellas.

Enseguida se expone el primer modelo a resolver, los demas modelos son idénticos
con excepcidn de la funcifn objetivo y 1a ultima restriceion:
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Cifra ‘95

Max 25759142u, +1979704u, + 10481,
s.t.

25759142u, + 1979704u, + 1048u, — 352v, — 1199917y, — 47129, — 2486658y, <0
14383168, + 936917u, + 9.74u, —174v, — 836734y, — 26185v, - 13829626v, <0
15223218u, + 524538u, + 8.32u, —272v, + 869733v, + 30648v, + 15027102v, <0
8180070, + 71703 1, + 1150w, — 53v, — 423000v, — 16397v, — 7711345y, <0
74260624, + 182737u, + 12.61u; — 25v, — 182315v, — 6913, — 4068949, <0
23250869, + 200181 1u, +9.087u, —365v, — 1264134v, — 49510v, — 22159850v, <0
13737526, + 46662 1u, + 7.642u, —173v, — 84271 Iv, — 26030, — 13325927, <0
141999421, + 153456u, + 7.75Tu; — 280k, — 839671y, — 30703v, — 13863218v, <0
8648823u, +253621u, + 13207u, — 58v, ~ 461383y, — 17344, — 8044751y, <0
7918000u, + 1321771, + 1157w, ~ 28v, — 193723, — 7918, - 4359814v, <0
352, + 119991 7w, + 47120, + 2486658v, = 1

Uy, Uy Uy, Wy, Vo, Vv, 20

En el cuadro de eficiencia 4 se exponen los resultados obtenidos para los modelos
anteriormente expuestos.
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CUADRO DE EFICIENCIA 4

‘ resa ! 95  Fficiencia 95 BEmpresa Eficiencia 96 Variacion
Cifra i Cifra 0.979 -2.10%
Corercial 0.89 Comercial 0.625 -29.78%
i Mexicana Mexicana
Gigante 0.618 Gigante 0561 9.22%
Soriana | 1 Soriana 0.621 -37.50%
Chedrani 1 Chedraui 1.000 0.00%
i

4.4 INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
Estos resultados son muy interesantes para Ilevar a cabo un an#lisis.

En primer lugar destaca el hecho de que la cadena Soriana al aplicar el modelo en
los periodos 95 y 96, tuvo una eficiencia perfecta; pero al aplicar el modelo conjunto para
ambos periodos no solo se volvid ineficiente, sino que también fue la que tuvo mayor
variacién de un periodo a otro; de no haber aplicado &l ultimo modelo, esta informacién no
se tendria y podria pensarse que la cadena Soriana 96 era eficiénte.

Asimismo, es interesante notar que la cadena Cifra, en principio la mas fuerte,
también observo una variacién negativa entre los dos periodos analizados, esto quiere decir
que su desempefio empeord de un periodo a otro. Cabe sefialar que este comportamiento no
se hubiese podido detectar con los modelos anteriores, ya que en el cuadro de eficiencia
global 1a variacién que tiene esta empresa es nula,

Con respecto a las empresas Comercial Mexicana y Gigante, se observa que la
variacién real de un periodo a otro es mayor a la que se habia obtenido anteriormente, por
lo tanto las medidas para mejorar dichas empresas deben ser més drésticas de lo que serian,
si solo se tomara en cuenta los resultados del cuadro de eficiencia 3.
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Por lo tanto, el cuadro de eficiencia 4, permite encontrar el verdadero desempefio
que tienen estas empresas con respecto a ellas mismas en ambos periodos; es decir, informa
si mejoraron, €mpeoraron o permanecieron igual de un afio a otro, y 2l encontrar las
entradas y salidas ideales se asegura que las empresas seran eficientes global y
periddicamente.. Por el contrario los cuadros anteriores, solo muestran la eficiencia de una
empresa con respecto a las demaés y para un solo periodo.

Asimismo, por medio del ultimo modelo se encontraran las entradas y salidas
ideales, para que las empresas ineficientes alcancen la eficiencia perfecta.

Vale la pena apuntar que lo que se desea es mejorar las empresas que en el periodo

96 se mostraron ineficientes; con el fin de que en el siguiente periodo, es decir en ¢l “97,
sus fuentes de ineficiencia sean cero.

4.5 ENTRADAS Y SALIDAS IDEALES

Recordando que, para encontrar las entradas y salidas ideales se necesitan obtener
los conjuntos de referencia de cada una de las UTDs ineficientes, a continuacion se
exponen dichos conjuntos, para las empresas en las cuales se tiene interés en mejorar, es
decir, las que son ineficientes en el periodo “96.

El conjunto de referencia es de la forma:
R, ={jiP*>0}

En el siguiente cuadro se encuentran los conjuntos de referencia para las empresas
en cuestioén,

Ehngmes a Conjunto de Referencia
Cifra '96 Sor'95 y Ched.'95
Comercial Mexicana '96 Sor95 y Ched.'95
Gigante '96 Ched.'95
Soriana '96 Sor.95 y Ched.'95

Cabe hacer notar que las empresas que forman los conjuntos de referencia: Soriana
‘95 y Chedraui *95, corresponden a las variables duales:

Soriana'95= F,, Chedraui'95= B,
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Con los siguientes valores:

-
I Bmpresa Variables duales
! Cifra '96 P9=2.773,P10=0.0774

P9=0.249,P10=1.575
P10= 1212
P9=.076,P10=1.078

Comercial Mexicana 96
Gigante "96
Sotiana 96

I
[
!
|
1
l}
[

Una vez encontradas las variables duales para cada empresa ineficiente, se
procederd a calcular las entradas y salidas ideales para cada una de ellas:

Entradas y Salidas ideales para Cifra ‘96:

Xy = EP;*X,- =R*X,+ Ry* X,
P
=2.773(53, 423000, 16397, 7711345) + .0774 ( 25, 182315, 6913, 4068949 }

En el siguiente cuadro se encuentra el resultado de cada uno de estos productos y la
suma total:

B*X, By*X, Ideal
3 1,935 149
CAT72079 [ 14111,981 | 1187090

Estas cifras indican que Cifra “96 para ser eficiente debe disminuir su mimero de
locales de 365 a 149, el 4rea de ventas de 1,264,134 2 1,187,090, el ntimero de empleados
de 49,510 a 46,004 y finalmente los gastos totales de 22,159,850 a 21,698,496.

Yo= Y BT, =R*Y+Ry*Y,

LU
=2.773( 8180070, 717031, 115 ) + 0.0774 ( 7426062, 182737,12.6)

De la misma manera en que se expresaron las entradas idezles a continuacién se
muestran las salidas ideales:

B*Y,  B*Y,  Ideal
22683334 | 574777.2| 2358111
1988327 | 14143.644 | 2002471

31.8895 | 0.097524 33

Las salidas ideales que Cifra *96 obtendré con la implementaron de las entradas

60



ideales seran: Ventas de 23,258,111 en lugar de 23,250,869; Utilidad de 2,002,471 contra
2,001,811 y finalmente aumentara }a rotacién del inventario de 9.087 a 33.

Notal: Los resultados para las empresas restantes se expresaran de la forma en que
se han expuesto para la cadena anterior.

Entradas y Salidas ideales para Comercial Mexicana “96:

X'y= ZP;*X:‘ =R*X,+ F* Xy
JERC ar vg

= 0249 (53,423000, 16397, 7711345} + 1575 25,1823 15, 6913, 4068949 )

BYX,  P*X,
13.97 39.375
105327 | 287146.13 392473
4082.853 10887.975 14971
1920124.9 | 6408594.7 | 8378720 |

Ideal
53

Comercial Mexicana “96 para ser eficiente debe dismimuir el ntimero de locales de
173 a 53,-el 4rea de ventas de 842,711 a 392,473, el numero de empleados de 26,039 a
14,971 y finalmente los gastos totales de 13,325,927 a 8,328,720.

Yo= 2 P*Y,=R*%,+PR,*Y,
FERe stex 208
=249 (8180070, 717031, 115 ) + 1575 ( 7426062, 182737, 126)

Las salidas ideales correspondientes a las ventas y a la utilidad, de Comercial
Mexicana ‘96, no sufrieron transformacién alguna, Por lo tanto la tinica salida que debe
mejorar es la de rotacién del inventario, que variara de 7.642 a 23.

B*E Fo*Y Ideal
2036837.4 | 11606048 | 13732885 |
178540.72 | 267810.78 | 466351

2.8635 10.845 23
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Entradas y Salidas ideales para Gigante ‘06:

Xy = ZP,'*X,": Ao * Xy
Pl
=1912(25,182315,6913, 4068949 )

Fo*Xo  Ideal
48

47.8
348586.2 348586
13217.65 13218

7779830.51 7779830

Al igual que las dos cadenas anteriores, Gigante 96 debe disminuir drasticamente el
numero de locales, de 280 a 48, el drea de ventas de 842,711 a 348,5 86, el numero de

empleados de 30,703 a 13,218 y los gastos totales en que incurre de 13,863,218 a
7,779,830.

¥y= ZP}*I’}= B * g
JeRa

= 1912 ( 7426062, 182737,12.6)

Fo*Yo Ideal
14198637 | 14198631

349393.14 349393
24.0912 24

Gigante ‘96 no sufrird cambio alguno en las ventas pero en lo que se refiere a la
utilidad, esta aumentara de 153,456 a 349,393 y la rotacién del inventario de 7.757 a 24.

Entradas y Salidas ideales para Soriana ‘96:

Xo= Z‘l}*Xj=g*X9+Pm*Xm

JeRgeg

= 0.076 ( 53, 423000, 16397, 7711345 ) + 1078 { 25, 182315, 6913, 4068949 )

Po* Xy Pa*X, Ideaé1

4.028 26.95
32748 [196535.57 2286847}
1246 1727 74522714 8695

5860622 4386327 | 4972389
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Finalmente Soriana ‘96 debera disminuir el numero de locales de 58 a 31, el area de
ventas de 461,383 a 228,684, el numero de empleados de 17,344 a 8,698 y los gastos
totales de 8,044,751 4 4,972.389.

Yo= Q2 P*Y,=B*%+B,*k,

Fi= TN

=076 (8180070,717031,115) + LO78 ( 7426062, 182737,12.6)

K*K Fo*Yo  Ideal
1621685.32 | 8005294.8 | 8626980
'54494.356 | 196990.49 | 251485

T 0874 | 135828 &

Soriana ‘06 tnicamente debe aumentar la rotacién del inventario de 13.207 a 14
para que sus salidas sean ideales.

4.6 CONSIDERACIONES SOBRE LA APLICACION DEL MODELO

Con la obtencién de las entradas y salidas ideales se termina él capitulo de
aplicacién del modelo D.E.A., y por lo tanto resta hacer notar ciertos puntos al respecto:

L. - La decision de que tipo de entradas y salidas tomar en cuenta para {levar a cabo
el andlisis del D.E.A., es sumamente importante puesto que conforme varie dicha
informacidn, variara la eficiencia de las entidades en cuestién.

Por ello s necesario, que las entradas y salidas sean determinadas no-solo por el
analista, $ino a su vez por personas bien informadas acerca del ramo que se tiene pensado

analizar, para que de la informacién seleccionada, se obtengan Ios rubros més importantes y
significativos.

2. - Como se explico al inicio del capitulo fundamentos tedricos del modelo D.E.A.,
las entradas y salidas ideales son una herramienta tebrica, para que las unidades de toma de
decisi6n que son ineficientes, se conviertan en 100% eficientes.

Esas entradas y salidas ideales pueden ser realmente dificiles de aplicar en el campo
real, es decir, que no se puedan ejecutar los cambios exactos que el modelo propone, debido
a factores externos a el. No obstante esta limitacidn, la informacién encontrada es
importante ya que sefiala las fuentes de ineficiencia que se tienen.

Gracias a Ja informacidn que generan las entradas y salidas ideales, el analista
conjuntarmente con los interesados en la eficiencia de las unidades de toma de decision,
pueden encontrar las mejoras factibles para la entidad, aunque no se cumpla exactamente
con los requerimientos tedricos.
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Finalmente, siempre es importante encontrar las entradas y salidas ideales, ya que
por minimo que sea el mejoramiento real de la entidad, este se reflejara en un ahorro para
elia.

3. - Para obtener resultados precisos con respecto a la eficiencia de tas UTDs, es
necesario contar con un buen programa computacional, ya que de otra forma las soluciones
obtenidas pueden ser erréneas, lo que llevaria a efectuar cambios incorrectos en dichas
entidades.



CAPITULO 5

5 CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES

Una vez analizados los dos métodos en que se baso la claboracion de esta tesis, es
importante hacer notar los siguientes puntos:

Las razones financieras permiten obtener una visién global del desempefio que tiene
una entidad; 1a desventaja que se encuentra, es que esta vision se efectiia de manera
individual.

Debido al punto anterior, no se puede realizar una comparacién entre entidades,
verdaderamente eficaz o real, ya que los criterios de eficiencia pueden variar, dependiendo
no solo de la situacién de la empresa en un momento dado, sino también de como se
encuentra el entornoe de la misma.

Ante esto, el D.E.A. surge como una herramienta valiosa para efectuar
comparaciones de eficiencia entre empresas o entidades del mismo rubro, con el mismo
tipo de entradas y salidas.

Un importante cuestionamiento que se deriva directamente de la afirmacién
anterior es: ;Que tipo de entradas y salidas se debe incluir en ef modelo?.

Cabe sefialar que en este sentido, surge un punto a favor para hacer un andlisis con
las razones financieras, debido a que la informacién necesaria para efectuarlo esta bien
especificada.

Sin embargo, volviendo al cuestionamiento previo, de que entradas y salidas incluir
s¢ encuentra que:

* Durante la obtencién de la informacién para la aplicacién del modelo, es légico pensar
que se puede recabar un gran numero de entradas y salidas, por lo tanto es necesario
evitar todas aquellas que no tengan una importancia significativa en el rubro al que
pertenece. '

Omitir esta seleccitn, puede generar que los resultados obtenidos por medio
del D.E.A. no reflejen resultados exactos; es decir, que informen que algunas empresas
sean eficientes cuando en realidad no lo son, o viceversa.

Ya que los resultados que genera el D.E.A. no se pueden asociar a las relaciones que
existen entre las entradas y las salidas que se utilizan para su desarrollo, la inclusién de
factores irrelevantes para el modelo producirian resultados erréneos imposibles de
distinguir.
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Por lo tanto, las entradas y las salidas las deben €SCOZSr personas que
conozean bien el medio al que pertenece la entidad v asimismo, que no puedan
sesgar la informacién, pues como ya se menciono cambiarfan la solucién del modelo.

De la discusion anterior resalta como punto més importante: que se puede generar una
UTD eficiente por medio de una seleccién sesgada o hasta defensiva de las entradas y
salidas.

* Toda aplicacién de un modelo matematico esta sujeta a errores al momento de incluir la
informacién, el D.E.A. 1o es la excepcién.

Estos tipos de errores afectan fos resultados del D.E.A. como sigue:

1. - De manera interactiva.- Si una UTD se calcula como eficiente cuando o lo es,
se genera un cambio total en Ia forma de la frontera de eficiencia, io que produce que un
determinado numero de UTDs, se califiquen como eficientes o como ineficientes.
Asimismo, la ineficiencia obtenida para ciertas UTDs puede estar mal calculada,

Cabe hacer notar que el efecto que este error produce es el mismo cuando se
calcula como ineficiente 2 una UTD eficiente.

Este error produce un cambio global en la forma del modelo, es por ello que se le
llama interactivo.

2. - De manera aislada.- Cuando la UTD en cuestién se encuentra fuera de la
frontera de eficiencia, solo se producen cambios en el calculo de la ineficiencia de dicha
UTD y sin afectar las restantes, en otras palabras se produce un error local.

Se concluye que es necesario estar conscientes de que el método del D.E.A. es
extremadamente sensible a errores en la inclusion de la informacién, por lo tanto se debe
revisar el modelo para poder hacer alguna rectificacién.

* El caso donde se aplico el D.E.A., muestra que scis de las diez UTDs son ineficientes y
que por lo mismo, son & las que se les pueden aplicar cambios para mejorar; las otras
cuatro UTDs son eficientes. A pesar de ello, son muy distintas entre si, respecto a la
forma en que transforman las salidas a partir de las entradas que utilizan.

La eficiencia que encuentra el D.E.A. es de tipo técnica. Esto quiere decir, que una
UTD eficiente no puede producir cantidades adicionales de salida, con

la mezcla de entradas que existe; o bien, que cualquier reduccién en la mezcla de
entradas implicaria una reduccién en la mezcla de salidas. En otras palabras, no existe
desperdicio.
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*  Una limitante para el uso del D.E.A., es que no abarca la eficiencia de costos; el método
1O proporciona ningln tipo de informacién acerca de esta forma de eficiencia. En otras
palabras, por medio del D.E.A. no se puede decir si una UTD produce la mezcla de
salida social optima usando la tecnologia de menor costo.

*  Otro problema que surge en el D.E.A., es que no toma en cuenta la calidad de las
entradas que se emplean para producir las salidas, es decir, no importa si el producto
final de una cierta UTD es de mayor calidad que otra. El D.E.A. se enfoca Ginicamente
a determinar cual de las UTDs utiliza la mejor mezcla. De aqui que sé subvalora la
calidad con que se producen las salidas.

A pesar de que se ha efectuado una extensa investigacién en el D.E.A., aun quedan
muchas preguntas abiertas y un gran campo de investigacién. Por ejemplo, se ha
comenzado a utilizar ¢l D.E.A. conjuntamente con programacién de metas, para mejorar la
eficiencia de costos. '

Resta decir que el D.E.A. se ha ido aplicando con mayor frecuencia en los paises
avanzados y se puede considerar como una herramienta matemética de gran utilidad para
ser utilizada en distintas entidades de nuestro pais.

-FIN-
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