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RESUMEN

El Andlisis Envolvente de Datos se viene utilizando para analizar la eficiencia de
empresas 0 procesos que generen uno o mas resultados (outputs) a partir de uno o mas
insumos (inputs). Su resolucién requiere en general una importante cantidad de datos vy el
proceso debe realizarse con un software especifico. Si bien se dispone de varios paquetes que
resuelven este tipo de problemas, la mayoria de los de libre disponibilidad esta limitado en sus
prestaciones (Nros. de DMU y/o tipos de procesos). Ademdas en casi ninguno se conoce en
detalle el proceso de resolucidn y/o se pueden agregar nuevas funcionalidades. En este trabajo
se desarrollé una aplicacién para la resolucion de los modelos basicos de DEA (CCR — BCC)
utilizando herramientas libres como "lp_solve" en un ambiente de amplia disponibilidad y
facilidad de carga y modificacion de datos tabulares como es el Microsoft Excel, programando

en el lenguaje VBA del mismo.

INTRODUCCION

El concepto de eficiencia esta relacionado con la economia de recursos. Es frecuente
definir la eficiencia de un proceso como la relacién entre los resultados obtenidos (outputs o
productos) y los recursos utilizados (inputs o insumos).

El Analisis Envolvente de Datos, DEA, surge como una extension del trabajo de Farrell
(1957), quién proporciona una ‘medida satisfactoria de eficiencia productiva’ que tiene en
cuenta todos los Inputs (recursos empleados) y muestra como puede ser calculada, ilustrando

su método mediante una aplicacién a la produccién agricola de Estados Unidos. Charnes,
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Cooper y Rhode (1978), veinte afios después del trabajo de Farrell, fueron quienes propusieron
esta metodologia, que ha tenido gran difusién.

La misma consiste en modelos matematicos basados en programacién lineal los que
realizan el cdlculo de eficiencias relativas de cada entidad respecto a un conjunto definido de
entidades equivalentes.

Con la misma se han abierto posibilidades para el uso en casos que han sido
resistentes a otros métodos, debido a la naturaleza compleja y a menudo desconocidas de las
relaciones entre las multiples entradas y salidas que pueden participar para la evaluacién de
las diferentes entidades. DEA también ha sido utilizado para suministrar nuevos conocimientos
sobre las actividades y entidades que han sido previamente evaluadas por otros métodos.

La formulacion de los Modelos Basicos de DEA se aprecia en la tabla 1:

Table 1-1, CCR DEA Model
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Tabla 1 - Fuente: COOPER, W. W.; SEIFORD, L. M. y ZHU, J.”?! pdg 13.

Para la resolucion de estos modelos se hace necesario el uso de herramientas
computacionales. Son varios los desarrollos de software que se conocen. Una busqueda que ha
realizado el grupo de investigacion por Internet nos permitié armar la tabla 2. La colocacion de

la “L” como supra-indice luego del nombre indica que dicho paquete es de libre uso.
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En un trabajo Barr, R. s. presenta un analisis del software para DEA, que se resefia en

la tabla 3.
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Tabla 3
No obstante, para ninguno de ellos se dispone del cédigo fuente, por lo que no se
conoce en detalle la rutina de optimizacidon utilizada ni se pueden realizar otras
incorporaciones o funcionalidades a los modelos definidos.
Con esta situacion, se decidid considerar el desarrollo de una rutina propia.
Se analizaron:
* Lenguaje / herramienta a utilizar
* Interfase

* Rutinas/ librerias de resolucién de los problemas de programacion Lineal (PL)

En virtud a la forma tabular en que se suelen disponer los datos para estos procesos,

se eligié como plataforma para el desarrollo la planilla MS-Excel. En este entorno disponemos



de facilidad de carga y modificacién de los datos y un lenguaje de programacién
suficientemente potente (VBA).

Como interfase se disefiaron formularios donde se definen los principales parametros
del problema a resolver. Se toma la informacién de base desde celdas de hojas que también se
indican.

Respecto a la rutina para PL, se analizé en principio el Solver que viene con el Excel.

El nimero maximo de celdas ajustables y las restricciones que puede utilizar un

modelo de Solver aparecen en la tabla siguiente.

Microsoft Excel Cant. celdas ajustables N2 de restricciones
3.x 200 299
4.x 200 500
5.0 200 500
7.0 200 500
97 y sup. 200 Lineal ilimitado/No Lineal 500

Si bien para un importante nimero de problemas puede ser satisfactorio, se realizé el
analisis de otras alternativas para no tener esta limitacion.

Se buscaron librerias de libre uso de PL. En las siguientes se hacia necesaria una
compilacion y/o adecuaciéon para usarla en este entorno: BLAS (Basic Linear Algebra
Subprograms), LAPACK (Linear Algebra Package), ATLAS (Automatically Tuned Linear Algebra
Software), GotoBLAS2, entre otras.

La que cumplié las expectativas fue Ip_solve. Esta libreria implementa el método
Simplex para variables reales (puede calcular también problemas con variables enteras).
Dispone de una muy buena documentacidon de su uso y de su amplia APl (Application
Programming Interface)

Con estas definiciones se procedid al desarrollo de la aplicacién, implementando en
principio los modelos basicos.

A continuaciéon se muestran los menus y formularios de la aplicacién, la que fue
desarrollada como complemento para las versiones 2007 o superior, a los efectos guardar
solamente las hojas de datos y disponer de una sola version de la misma.

Al cargarse el complemento se agrega una nueva solapa a la cinta de opciones, que se
aprecia a la derecha de la imagen. Dicha solapa dispone de las opciones que se observan en la

parte inferior izquierda de la imagen.
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Es necesario tener una planilla cargada con los datos a procesar.

La informacidn debe disponerse de la siguiente forma:

Una columna donde se identifica con nombre o denominacién las DMU’s a procesar
(unidades de analisis o unidades de decisién). Se utiliza una fila por cada DMU.

Una columna por cada Input (definiendo el valor medido o estimado para cada DMU
en su fila correspondiente)

Una columna por cada Output (definiendo también el valor medido o estimado para
cada DMU en su fila correspondiente)

Un ejemplo se muestra a continuacion:

DMU'S ()ACTIVO CTE | (l)Bienes de Uso (O)Ventas
2005 863409.41 82779.71 3579183.28
2006 564408.14 135783.59 1694539.43
2007 1181301.01 225719.44 2615370.07
2008 1241476.71 332756.04 2274175.11
La opcidn Ejecutar — es la que inicia el proceso.

1 Parametros @ \

El primer formulario que se presenta

permite definir cuestiones como:

e lenguaje en que se muestran " Inglés

los didlogos (Espafiol / Inglés)

e Tolerancia para el célculo Toleranda 0.000001
e Titulo del trabajo Titulo: | Modelo DEA
e Valor de la variable Epsilon Epsilon 0.000001

e Si se desea normalizacion de
Mormaliza los datos de entrada (5/M): [

QK Cancelar

los datos.




La siguiente opcion nos permite definir:
e Etiquetas de los DMU’s
e Etiquetas de los Inputs
e Etiquetas de los Outputs
e Matriz de Inputs
e Matriz de Outputs
e Orientacion del modelo (Inputs u Outputs)
e Tipo de modelo (Multiplicativo o Envolvente)
e Tipo de frontera (CCR o BCC)
e Sise aplica Super eficiencia

e Tipo de resultados (resumido o detallado) y cantidad de decimales para los

calculos.
( Especificacidn de los datos y modelo ﬁ |
Etiquetas de los DMU's: | Hoja11SAS2:SASS
Etiquetas de los Inputs: | Hoja1!SB51:5C51

Etiguetas de los Outputs: | Hojall 5051

Matriz de inputs: | Hojall$B52:5C85

LIS I L O I T T

Matrix de outputs: | Hoja1!sDs2: D55

Orientacidn del modela

* Orientado a los inputs (" Orientado a los outputs

Tipo de modelo

{* Multiplicativo " Envolvents

Tipo de frontera

{* CCR " BCC

f
(" Super-efidenda - 5i {* Resultados - detallado
& Super-eficiencia - Mo " Resultados - resumido

Cant. dec. Lambdas 4 il
Cant. dec. Inputs 4 jl

Cant. dec. Qutputs 4 il

Resolver Cancelar ‘ Seteo




Haciendo clic en el botén “Resolver”, se genera una nueva Hoja con los resultados
conforme la eleccién realizada.
Una parte de la misma, con el ejemplo y selecciones antes indicados, se muestra a

continuacion:

A B C D

1 |Resultados - detallado CCR_Mul_I
2 DMU - 2005
3 Resultado de eficiencia 1.000
4 Pesos Input (Vi) 0.000 0.000
5 Pesos OQutput (Ui 0.000
6 Inputs ACTIVOCTE  Bienes de Uso
7 Inputs real 863.409 82.780
8 Contribucidn 100.000% 0.000%
S OQutputs Ventas
10 | Outputs real 35759.183
11 Contribucidn 100.000%
12
1z DMU - 2006
14 Resultado de eficiencia 0.724
15 Pesos Input (Vi) 0.000 0.000
16 Pesos Output [Ui) 0.000
17 Inputs ACTIVOCTE  Bienes de Uso
18 Inputs real 564.408 135.784
15 |Contribucion 100.000% 0.000%
20 Qutputs Ventas
21 Outputs real 1694.535
22 Contribucian 100.000%
23
24 DMU - 2007
25 Resultado de eficiencia 0.534
26 Pesos Input (Vi) 0.000 0.000
27 Pesos Qutput [Ui) 0.000
28 Inputs ACTIVOCTE  Bienes de Uso
25 Inputs real 1181.301 225,719
30 Contribucidn 100.000% 0.000%
31 OQutputs Ventas
32 Outputs real 2615.370
33 Contribucidn 100.000%
34
35 DMU - 2008
36 Resultado de eficiencia 0.442
37 Pesos Input (Vi) 0.000 0.000
38 Pesos Qutput [Ui) 0.000
39 Inputs ACTIVOCTE  Bienes de Uso
40 | Inputs real 1241.477 332.756
41 Contribucidn 100.000% 0.000%
42 OQutputs Ventas
43 | Outputs real 2274.175
44 | Contribucién 100.000%

[ 45
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