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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad analizar la
eficiencia técnica de las empresas del sector de la construccién durante el
periodo 2015-2018. Se aplicé el método analisis envolvente de datos (DEA),
para el mencionado analisis se tomo todas las empresas del sector de la
construccion de los afios 2015 al 2018, adicional se realizo la respectiva
depuracion para evitar la presencia de datos atipicos. Se determino la
eficiencia técnica de las empresas, teniendo como inputs costo de venta,
activos no corrientes, gasto en sueldos y como outputs los ingresos,
rentabilidad economica y rentabilidad financiera. Demostrando que del total
de las empresas del sector de la construccion en Ecuador en su mayoria las
microempresas y pequefias empresas lograron ser eficientes durante el
periodo de tiempo analizado; concluyendo que una de las actividades que
evidencia mayor cantidad de empresas técnicamente eficientes es la
construccion de todo tipo de edificios residenciales: casas familiares,

viviendas para ancianatos, casas para beneficencia, orfanatos, carceles.

Palabras Claves: Eficiencia Técnica, Sector de la Construccion, Empresas.
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ABSTRACT

The purpose of this research work is to analyze the technical efficiency
of companies in the construction sector during the period 2015-2018. The data
envelopment analysis (DEA) method was applied, for the aforementioned
analysis all companies in the construction sector from 2015 to 2018 were
taken, additionally the respective filtering was carried out to avoid the presence
of atypical data. The technical efficiency of the companies was determined,
taking as inputs cost of sale, non-current assets, spending on salaries and as
outputs income, economic profitability and financial profitability. Demonstrating
that of the total number of companies in the construction sector in Ecuador,
the majority of micro and small companies managed to be efficient during the
period of time analyzed; concluding that one of the activities that shows the
greatest number of technically efficient companies is the construction of all
types of residential buildings: family houses, homes for the elderly, houses for

charity, orphanages, prisons.

Key Words: Technical Efficiency, Construction Sector, Companies.
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CAPITULO |

1 INTRODUCCION

En el Ecuador uno de los sectores que contribuye altamente al PIB es
el de la construccion; ademas permite que otros sectores se dinamicen. Es
por ello que, es importante que exista un adecuado uso de los factores de
produccion. Es importante destacar que en el mencionado sector se han
presentado problemas como la ineficiencia en la ejecucion de proyectos; falta
de calidad en los trabajos, que esto a su vez no permite que exista una
elevada rentabilidad operativa.

Por tal razén, se ha planteado la siguiente pregunta de investigacion
¢, Cual es la eficiencia técnica del sector de la construccion en el Ecuador en
el periodo 2015-20187 con la finalidad de conocer qué empresa ha utilizado
menos unidades fisicas de factores productivos. El objetivo de la presente
investigacion es “Analizar la eficiencia técnica del sector de la construccion en
Ecuador durante el periodo 2015-2018, mediante el método DEA”.

El trabajo se estructura de la siguiente manera: en la primera seccion
se encuentra la introduccion, la problematica donde consta el surgimiento de
la investigacion, ademas se plantea los objetivos, tanto general como
especificos y, finalmente, se da a conocer el porqué de la investigacion
mediante la justificacion, como también las aportaciones que tendra el estudio
realizado.

En el segundo capitulo se desarrolla el marco tedrico y referencial;
donde se especifica las teorias que sustentan el presente trabajo; ademas de

la formulacién del concepto de eficiencia; en cuanto al marco referencial,



aborda los diversos estudios que se han realizado a nivel mundial y nacional
sobre la eficiencia técnica mediante el método DEA.

En el tercer capitulo se especifica la metodologia que se aplica en el
estudio, en la cual el método cientifico es el deductivo con un enfoque
cuantitativo, el tipo de investigacion es tedrica—aplicada con un alcance
descriptivo-correlacional; ademas de contar con las respectivas fuentes de
recopilacion de informacion, y herramientas para el analisis de la
investigacion.

En el cuarto capitulo se presenta los resultados de la eficiencia técnica
que presenta cada empresa del sector de la construccion durante el periodo
2015-2018, en donde se tiene como inptus el costo de venta, activos no
corrientes, gasto en sueldos mientras que los outputs son Roe, Roa e
Ingresos.

Ademas, se presenta una propuesta de accion enfocada a dar créditos
a empresas micro y pequefas; puesto que se obtuvo como conclusion que
dichas empresas son las que presentan eficiencia durante los diferentes afios
de estudio.

1.1 Planteamiento del Problema

El sector de la construccion en el transcurso de los afios ha estado
inmerso en el desarrollo y avance tecnolégico alrededor del mundo,
interviniendo en la calidad de vida de cada pais; es por ello que la importancia
de este sector sigue siendo transversal en todas las economias, debido a que
moviliza gran cantidad de insumos, genera empleos directos e indirectos y, de
esta manera, contribuye significativamente a la formacion del capital de los

paises (Burgos y Villegas, 2016).



Uno de los sectores de mayor influencia en la economia ecuatoriana
ha sido el sector de la construccion; pero segun la Camara de la Industria de
la Construccion (CAMICON, 2016), a partir del 2015 ha presentado
problemas como es la disminucion de la inversién de obras publicas; por
ejemplo, construccion de vias y carreteras, construccion de obras de
ingenieria civil relacionada con tuberias urbanas, obras de superficie en calle,
carreteras, puentes, autopistas, puentes o tuneles, construccion de vias de
navegacion, obras portuarias y fluviales; provocando una caida en dicho
sector que aportaba con un 9% al PIB, lo cual afecta a otros sectores, desde
el enfoque de que la economia depende del sector de la construccion, puesto
gue estimula a otros sectores economicos del pais (Wilkinson et al., 2016).

Por otra parte, otro de los problemas radica en que al no existir politicas
gubernamentales que incluyan asignaciones presupuestarias directas o a
través de instituciones financieras. Es complicado dinamizar la economia del
sector de la construccion que permite que se genere mayores fuentes de
empleo, ademas de un importante movimiento de materia prima nacional
(Cérdova y Alberto, 2018), y al no cumplir con ello, varias empresas
disminuyeron sus ventas y algunas tuvieron que cerrar.

Ademés, debido a diversos panoramas econdmicos que se
presentaron alrededor del mundo, uno de los que mas afecto este sector fue
la caida del precio del barril del petréleo; lo que complica la aplicacion de
medidas economicas como el impuesto verde y la ley de plusvalia, la cual
consistia en un impuesto al valor especulativo del suelo del 75%, el que
impacto negativamente en el sector de la construccion y provocd cambios en

la eficiencia de las empresas; de tal manera, afecto al pais bajo la premisa



que “las empresas al ser mas eficientes mejoran el nivel econémico y social
de un pais ” (Salvador y Yambay, 2020, p. 20).

McKinsey Global Institute (2017) menciona que el sector de la
construccion depende en gran medida del sector publico, de la informalidad vy,
muchas veces, de la corrupcion; lo que distorsiona el mercado presentado de
esa forma otro de los problemas. Por lo tanto, toda esta situacion radica en la
ineficiencia en la ejecucion de proyectos, procesos de disefio inadecuados y
una inversion insuficiente de desarrollo de habilidades, I+ D e innovacion. Es
por ello que, es necesario mejorar la eficiencia de las actividades mediante el
uso racional de los recursos de inversion, desarrollar calidad de trabajo y
proporcionar una alta rentabilidad operativa en la construccion.

Ecuador en comparacion con Perd, segun la Federacion
Interamericana de la Industria de la Construccion (FCCI, 2018), contribuye
con un 1.9% al PIB total de la FIIC; mientras que Peru contribuye con un
4.2%:; y esto se debe a que en el caso de Pera ha tenido una mayor eficiencia
del gasto publico en infraestructura, logrando eliminar obstaculos de
productividad y competitividad, impulsando contenidos nacionales en las
cadenas globales de valor; y mejorando los procesos de disefio, contratacion,
construccion, operaciéon y mantenimiento de infraestructura.

Como se ha evidenciado, existe una diferencia del 2.3% entre la
aportacion que tiene Peru y Ecuador a la Federacion Interamericana de la
Industria de la Construccion; que, siendo dos paises que limitan
geograficamente, en este caso, Perl posee una mejor eficiencia técnica en el
mencionado sector. A partir de la problematica planteada, se ha formulado la

siguiente pregunta de investigacion: ¢Cual es la eficiencia técnica de las



empresas del sector de la construccion en Ecuador durante el periodo 2015-
20187
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Analizar la eficiencia técnica del sector de la Construccion en Ecuador
durante el periodo 2015-2018, mediante el método DEA.
1.2.2 Objetivos Especificos
1. Identificar las principales teorias econdmicas referentes a la eficiencia
técnica.
2. Definir los estudios empiricos de medicion de la eficiencia técnica por
el método DEA en el sector de la construccion.
3. Estructurar un modelo DEA aplicado al sector de la construccién en
Ecuador.
4. Determinar la eficiencia técnica de las empresas del sector de la
construccion de forma comparativa entre 2015 y 2018.
5. Disefiar una propuesta politica publica que permita la aproximaciéon de
las empresas del sector de la construccion de Ecuador, hacia la
eficiencia técnica 6ptima.
1.3 Justificacién

La presente investigacion busca determinar la eficiencia técnica del
sector de Construccion en el Ecuador en el periodo 2015-2018. A su vez
existen diversos estudios de la situacion o estado del sector de la
construccion, y cuanto aporta este al PIB local a través de regresiones lineales
o estadisticos descriptivos. Sin embargo, hay métodos de uso internacional

de analisis DEA, método envolvente de datos que usa variables de entrada y



salida (inputs-outputs), que permite indicar las falencias o los puntos de
posibilidad de inferencia o afectacion de una variable con relacion a otra o
entre ellas mismas.

A nivel mundial, las principales industrias en el cual se han usado el
método envolvente de datos son: banca, atencibn meédica, agricultura y
ganaderia, transporte, y educacion. Las aplicaciones que tienen el mayor
impulso de crecimiento recientemente son la energia y el medio ambiente, asi
como las finanzas (Liu et al. 2013). A su vez, el DEA permite usar diversas
unidades de toma de decisiones DMU, que se usan para representar las
condiciones de temporalidad, generalmente, como factores de poca variacion
en el tiempo, aunque afectan el rendimiento a largo plazo (Mariz et al. 2017).
Por ello, no necesariamente forman una "frontera de produccion” sino que
conducen a una "frontera de mejores practicas” (Charnes A., WW Coopery E.
Rhodes 1978 citado en Garcia, 2009).

En el mundo, estudios que han investigado al sector de la construccién
y han utilizado el método DEA, Nazarko y Chodakowska (2015), en 25
estados europeos periodo 2006-2012 usaron este método para explorar el
impacto del desempefio econdmico de un pais en la productividad laboral en
su industria de la construccion. Por su parte, Araujo et al., (2012), a través de
la aplicacion del andlisis de envoltura de datos en varias etapas para un grupo
de empresas constructoras, entre los afios 2005 y 2008 en las empresas
nacionales en Brasil. Por otro lado, Hoe et al., (2018) examinaron el
desempeiio financiero de las empresas del sector de la construccion que
cotizan en la Bolsa de Valores de Malasia, en el afio 2015. Asimismo, Yuan

et al., (2020) evaluaron la eficiencia técnica general, la eficiencia laboral, la



eficiencia del capital y la eficiencia del equipo de 30 sectores de la
construccion chinos, para fomentar el crecimiento econémico sostenible en la
industria.

En el pais se ha realizado diversos estudios en el sector de la
construccion; entre ellos estan: la contribucion del sector de la construccion
sobre el producto interno bruto PIB en el periodo 2010-2016, en el cual se
aplicé una metodologia concluyente correlacional integral. Se concluyo que el
sector de la construccidn contribuya de manera positiva en el total del producto
interno bruto PIB real en Ecuador, periodo 2010-2016 (Yagual et al., 2018).

Por su lado, Cordova et al, (2018) investigaron sobre el
Comportamiento asimétrico de los costos en el sector de la construccion del
Ecuador, con la finalidad de evaluar el nivel de asimetria de los costos y gastos
en relacion con el cambio en el nivel de ventas; entre otros.

A nivel nacional, hay estudios que se han realizado usando el método
de Analisis Envolvente de datos, y son: “Evaluaciéon de la eficiencia en las
empresas constructoras periodo 2014”, “Medicién de la eficiencia en la
industria de la construccion y su relacién con el capital de trabajo en el 2011-
2014”.

A nivel de la investigacion del sector de la construccion existen diversos
estudios que contienen uno o dos periodos que formaran parte del estudio: el
ciclo econémico y su impacto en el sector de la construccion periodo 2007-
2015 usando el método cualitativo y descriptivo; la Industria de la
Construccion en el periodo 2002-2016 usando el método regresion multiple;
la industria de la construccion: su participacion en el PIB total durante el

periodo 2012-2016 modelo de regresion multiple; entre otros.



Una vez que se ha revisado los estudios a nivel internacional y local
es necesario e importante determinar la eficiencia técnica mediante el DEA
porque usa variables cuantitativas, cualitativas, ambientales; las cuales
fortalecen este método tedrico- practico en el periodo 2015-2018, debido a
gue no hay estudios realizados en el periodo en el sector de la construccion
en el pais.

Este estudio es importante para la economia porque a través de los
resultados contribuird a la mejora de los recursos de manera eficiente e
indicara cuales fueron los factores que afectaron positiva 0 negativamente al
sector de la construccion en esos periodos, en las diversas empresas que
formaran parte de este estudio.

Este estudio ayudara a generar politicas publicas que favorezcan el
crecimiento de este sector, que incide en 10% en el producto interno bruto, y
genera alrededor de 20000 plazas laborales anuales.

Este trabajo de investigacion cobra suma importancia en la academia
porque no hay estudios realizados previamente en el periodo indicado,
usando el método de Analisis Envolvente de Datos, el cual utiliza diversas
variables de entrada y salida, y ha sido usado a nivel internacional en diversos

sectores productivos, econémicos y sociales.



CAPITULO Il
2 Marco Tedrico
2.1 Teoriadel Bienestar
Existen 2 Teoremas del Bienestar:

El Primer Teorema sostiene que el equilibrio en un conjunto de
mercados competitivos es eficiente en el sentido de Pareto. EI Segundo
Teorema del bienestar afirma que, si todos los agentes tienen preferencias
convexas siempre hay un conjunto de precios a los que cada asignacion
eficiente en el sentido de Pareto constituye un equilibrio de mercado, para una
asignacion apropiada de las dotaciones. Es decir, si dos individuos tienen
preferencias diferentes, pero convexas, se traza una linea recta entre los dos
conjuntos de combinaciones que los separa, y la pendiente de esta recta
mostrara los precios relativos; asi cada dotacion que sitle a los dos agentes
de ella hace que el equilibrio final del mercado sea la asignacién original
eficiente en el sentido de Pareto (Vargas, 2006).

Partiendo de la publicacion que realizé Pareto en (1909) en su Manual
de Politica Econdmica, la primera contribucion enmarca que un individuo
puede desaparecer siempre que deje esa fotografia de sus gustos. La
segunda y mas importante contribucion es un pedido parcial que admitia
comparaciones de bienestar interpersonal. Propuso que el bienestar aumenta
si la gente gana y nadie pierde. El bienestar disminuye si algunas personas
pierden y nadie gana. Si algunos ganan y otros pierden, el cambio de bienestar
es ambiguo, no hay veredicto. Este ordenamiento parcial mas tarde fue

llamado el criterio de Pareto.
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El estado se llama Pareto optimo. Pareto se dio cuenta de que
normalmente hay muchos estados que comienzan con una asignacion dada
de los recursos iniciales. Para ilustrar la optimizacién de Pareto podria haber
usado el concepto de la curva de contrato que fue inventada 25 afios antes
por Francis Ysidro Edgeworth (1881), pero uso tanto la curva de contrato como
una caja que curiosamente hoy se llama una caja de Edgeworth, tal vez
abarca la curva del contrato (Aronssony Lofgren, 2007).

2.1.1 Cajade Edgeworth

Caja de Edgeworth sefiala el intercambio de dos bienes entre dos
personas; permitiendo representar las dotaciones y preferencias de las dos
personas mediante una grafica en la que se pueden estudiar las condiciones
antes del intercambio, y los diferentes casos cuando ya se presenta éste. En
particular muestra como el intercambio mejora la distribucion de los bienes de
consumo, las dotaciones de los individuos (Vargas, 2006). En donde dichos
puntos de optimizacion dependen de las diferentes decisiones de consumo, y

otras variables como la asimetria de informacion.

Caja de Edgeworth para dos individuos
_

Cantidad consumida del bien X por el individuo A
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Figuré 1 Caja de Edgeworth
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2.1.2 Eficienciay equilibrio

Segun Parkin et.al., (2013) se considera que los recursos se usan
eficientemente cuando el beneficio marginal social supera el coste marginal
social; en donde el equilibrio competitivo logra este resultado eficiente porque,
sin externalidad, el precio es igual al beneficio marginal social para los
consumidores, y el precio es igual al coste marginal social para los
productores.

De esta manera, cuando las empresas se encuentran en competencia
perfecta se alejan del equilibrio a largo plazo, se produce una entrada o salida
del mercado; y el mercado competitivo sigue siendo eficiente mientras el
beneficio marginal social es igual al coste marginal social.

2.1.3 Distribucion de la Riqueza

Hace un siglo, Pareto (1897) descubri6 que en el alto rango de riqueza,
y también los ingresos se distribuyen de acuerdo con una distribucion de la
ley de poder. Los parametros de esta distribucion pueden cambiar entre las
sociedades, pero independientemente de las condiciones sociales o politicas,
los impuestos; entre otros. Pareto afirma que la distribucion de la riqueza
obedece a esta ley de distribucion general, que se conocié como la
distribucién de Pareto o la ley de Pareto (Levy, 2001).

Asi también Levy (2001); especifica que la distribucion de la riqueza de
Pareto se muestra como una consecuencia robusta de la naturaleza
estocastica multiplicativa del proceso de inversion. Sin embargo, encontramos
que la distribucion de Pareto solo puede ocurrir si el mercado es eficiente, lo
que implica que el éxito y el fracaso de las inversiones se deben

principalmente al azar. Por lo tanto, es el azar mas que la capacidad de
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inversion diferencial lo que impulsa la distribucién de la riqueza de Pareto, y
la desigualdad bastante extrema que implica.
2.2 Eficiencia desde el enfoque de Pareto

A partir de la mitad del siglo XX, la teoria microeconémica aborda el
concepto de eficiencia desde la perspectiva de Pareto que era un economista
italiano; que tenia como criterio que ninguna persona puede mejorar sin
empeorar a otra persona. El teorema del bienestar clasico sostiene que la
eficiencia de Pareto se obtiene solo si:

e Existen mercados para todos los bienes posibles
e Los mercados son perfectamente competitivos

e Los costos de transaccion son insignificantes

e No hay externalidades.

La suposicion implicita es que las empresas siempre toman decisiones
Optimas sobre el uso de insumos, y que la ineficiencia se produce en la forma
en que los recursos se asignan entre las empresas. Y bajo este paradigma
rigieron dos amenazas para la eficiencia que fueron los monopolios y las
restricciones comerciales (McGlynn, 2008).

Por consiguiente, una asignacion A es Pareto eficiente si y solo si no
hay otra asignacion factible B, de tal manera que B sea débilmente preferido
por todos los individuos y estrictamente preferido por uno (Phelan y Rustichini,
2018).

Por otra parte, el Optimo de Pareto esta relacionado con el Teorema
de Bienestar que trata sobre la distribucién, que debe cumplir con los

supuestos de convexidad y de completitud del mercado, en donde una
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asigancion optima de Pareto puede ser alcanzada con un equilibrio
competitivo para cierta asignacion de las dotaciones iniciales.
Considerando que Pareto sefiala que cualquier cambio de situacion
afectaria a una economia sin perjudicar a otra; es decir; se produce una
eficiencia si al producirse el cambio de esa situacién se benefician alguno sin
prejudicar a otra y, de esta manera, las partes involucradas estan en
condiciones iguales y al menos de una de ellas esta mejor que antes; asi como
también si aumenta la utilidad de un individuo, sin que desminuya la de otro,
aumentara el bienestar social (Reyes y Rains, 2014).
Es por ello, que una asignaciéon eficiente en el sentido de Pareto
presenta las siguientes caracteristicas:
a) No se puede aumentar el bienestar de las empresas implicadas o
b) no se logra aumentar el bienestar de una empresa sin afectar a
otra, o

c) se han agotado las ganacias derivadas del comercio, o

d) no es posible realizar ningin intercambio mutuamente ventajoso
(Vargas, 2006).

Segun Samuelson y Nordhaus (2009) el éptimo de Pareto o eficiencia
de asignacién; la eficiencia se produce cuando ninguna posible reorganizacion
de la produccion o distribuccién puede mejorar a alguien sin empeorar a otra
persona; es decir, en condiciones de eficiencia de asignacion la satisfaccion
o la utilidad de una persona solo se puede aumentar disminuyendo la utillidad
de otra persona; se puede pensar en el concepto de eficiencia intuitivamente
en términos de la frontera de posibilidades de produccion y, de esta manera,

una economia es claramente ineficaz si estd dentro de la PPF. Si se
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transfieren al PPF, nadie necesita sufrir una disminucion de la utilidad. Como
minimo, una economia eficiente esta en su PPF; pero la eficiencia va mas alla
y requiere no solo que se produzca la combinacion correcta de bienes, sino
tambien que estos bienes se asignen a los consumidores para maximizar la
satisfaccion de los conusmidores.
De esta manera, la eficiencia de Pareto requiere las siguientes
condiciones:
a) Competencia Perfecta
b) Infromacién Completa
C) Sin externalidades
Cuando se cumplen estas tres condiciones, esto conducira a la
condicion importante de eficiencia (Samuelson y Nordhaus, 2009):
Relacion de Precios = Relacion de Costo Marginal = Relacién de Utilidad
Marginal
Por otra parte, para Graue y Cervantes (2009); Pareto para elaborar
el concepto de eficiencia utilizé las curvas de indiferencias, que son funciones
gue expresan el nivel de satisfaccion de un individuo ante el consumo de un
bien y, de esta manera, se estipula que se llega al 6ptimo de Pareto cuando
ningin consumidor podria estar mas satisfecho con un intercambio, sin
perjudicar a otro. Es decir, por lo menos una de las partes involucradas mejora
Su posicion sin empeorar la de su contraparte.
2.3 Coeficiente de Debreu de utilizacion de Recuros
Debreu en 1951 en su trabajo mide la utilizacion de recursos en donde
tiene como supuesto la competencia perfecta, y es un modelo microecomico;

mediante este mide la ineficiencia técnica y de asignacion; tanto en la
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produccion como en el consumo; lo cual resuelve la dificultad formidable
involucrada en la evaluacion de precios; y se conoce que el coeficiente de
Debreu es un concepto de (des) equilibrio que se basa en los siguientes
fundamentos:

a) Recursos

b) Tecnologia

C) Preferencias (Raa, 2004).

Por otra parte, Debreu considera que si se parte de un conjunto de
posibilidades de produccién para cada unidad producida, en donde los
recursos fisicos estan plenamente utilizados es imposible aumentar el grado
de satisfaccion de alguna unidad sin provocar un menor nivel de satisfaccion
en alguna otra. Y para que exista una situacion considerada optima para esa
economia y cualquier desviacion de esa posicion tendra que ser aproximada
a través de un ratio que mida la utilizacion de recursos de ese sistema
economico (Seijaz, 2004).

Koopman (1951) se basé en las consideraciones paretianas para
determinar el entonrno de referencia que va a delimitar el espacio de
produccion; por tanto un determinado punto del espacio de produccion es
eficeinte cuando un aumento del output neto de un bien solo puede
conseguirse con una disminucion del output neto de cualquier otro bien
(Seijaz, 2004).

Para Debreu (1954), un sistema econOmico con limitaciones
tecnoldgicas y de recursos, necesidades y gustos indivuales, un equilibrio de
valoracion con respecto a un conjunto de precios es un estado, en el que

ningun consumidor puede mejorar sin gastar mas, y ningun productor puede
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obtener mayores ganancias y, es asi que, un 6ptimo de Pareto es un estado
en el que ningun consumidor puede mejorar sin emporar a otro consumidor.

Por consiguiente Debreu (1951) menciona que usando la definicién de
optimizacién se procede a una prueba sin calculo de la existencia intrinseca
de los sistemas de precios asociados con los complejos Optimos de los
recursos fisicos: el teorema basico de la nueva economia del bienestar. Esta
prueba es mas general que las habituales, debido a que no requiere la
existencia de derivados que, de hecho, no existen en casos simples y
realistas; mas completo, puesto que se trata de propiedades globales en lugar
de locales de maximos o minimos, mas conciso, pues la naturaleza sintética
del problema lo requiere. Da una explicacion mas profunda de la existencia
intrinseca de los precios mediante su interpretacion geomeétrica en el espacio
de los productos basicos. Estas razones parecen justificar el mayor nivel de
abstraccion en el que se coloca.

Esta prueba se basa en propiedades de convexidad que implican la
continuidad de cantidades de productos basicos. Si se descarta este supuesto
de continuidad. la misma técnica muestra que para lograr una situacién 6ptima
el uso de un sistema de precios (real o virtual) sigue siendo suficiente, pero
ya no es necesario. Ahora se mide la distancia desde el complejo de recursos
fisicos dado al conjunto de complejos éptimos, es decir, el minimo de la
distancia desde el complejo dado a un complejo 6ptimo variable.

Para evaluar dicha distancia se multiplica para cada producto, la
diferencia entre la cantidad disponible y la cantidad optima por el precio
derivado del sistema intrinseco de precios, cuya existencia ha sido probada

previamente. Se toma la suma de todas esas expresiones para todos los
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productos, y se divide por un indice de precios para eliminar el factor
multiplicativo arbitrario que afecta a todos los precios.

Luego, se demuestra que la funcidén de distancia asi definida alcanza
su minimo para un complejo 6ptimo resultante de una reduccion de todas las
cantidades del complejo no éptimo en una proporcion p, el coeficiente de
utilizacion de recursos de la economia

Este namero, igual a 1 si la situacion es Optima, menor que 1 si no es
Optima, mide la eficiencia de la economia y resume:

a) el subempleo de los recursos fisicos,

b) la ineficiencia técnica de las unidades de produccién,

C) la ineficiencia de la organizacién econdémica (debido, por
ejemplo, a monopolios o un sistema de impuestos 0 aranceles
indirectos) (Debreu, 1954).

Es necesario destacar, que el primero en introducir consideraciones
tedricas a la eficiencia técnica fue Koopmans (1951), que indica que no es
posible incrementar algun output (o disminuir algln input) sin incrementar
algun insumo (o decrementar algun output). Asimismo, Debreu (1951) y Farrell
(1957) introdujeron una medida de eficiencia de tipo radial, que permitiera
cuantificar el nivel de eficiencia en el cual actuaban los productores.

Por tanto, la medida de calculo de eficiencia propuesta por Debreu y
Farell tiene una menor restriccion que el modelo de Koopmans, puesto que
permite a las empresas eficientes reducir la cantidad de algunos inputs (o
incrementar el output), mejorando su posicion eficiente (Mir6, 2016).

La eficiencia fue introducida en la década de 1950 por Koopmans

(1951) en sumonografia técnica da la definicion de un punto eficiente: El punto
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apostable en el espacio de los productos basicos se llama eficiente siempre
gue un aumento en una de sus coordenadas (la produccion neta de un bien)
se pueda lograr solo a costa de una disminucion en alguna otra coordenada
(la salida neta de otro bien). En otras palabras, un punto es eficiente si la salida
se maximiza dadas las entradas (Meesters, 2009).

Debreu (1951) utiliza esta definicion para desarrollar una medida de
eficiencia, 0, en sus propias palabras: una evaluacion numérica de la "pérdida
muerta" asociada con una ciscunstancia no 6ptima en un entorno econémico.
La idea general de esta medida es determinar la distancia entre la salida
producida, y la salida que podria haberse producido dadas las entradas.

Segun la definicibn de Koopmans (1951), un productor es eficiente si
maximiza la produccion dada la entrada que utiliza. Para transformar las
entradas en salidas, se necesita un cierto tipo de tecnologia. Dado que este
tipo de eficiencia se ocupa Uunicamente de la tecnologia, este tipo de eficiencia
se denomina eficiencia técnica (TE), asi tambien identifico una produccién
como tecnicamente eficiente cuando no es posible incrementar uno o varios
productos ( outputs) sin disminuir la cantidad de alguno de los otros productos,
o incrementar alguno de los factores (inputs). Es por ello que las empresas
consideran que son técnicamente eficientes cuando se sitian en la frontera o
en la parte superior de las posiblidades de produccion.

Para Mirdehghan (2015) en la literatura de la DEA, hay dos nociones
de eficiencia: eficiencia débil y eficiencia de Pareto-Koopmans. La medida de
Farrell-Debreu se calcula en funcion de la frontera débilmente eficiente y, por
lo tanto, posiblemente se ignoran los holguras no nulas existentes en su

medicion de eficiencia.
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Por el contrario, el modelo original de Charnes, Cooper y Rhodes (CCR,
1978) se desarrolla con la intencion de incorporar la nocion de eficiencia total
o eficiencia de Pareto-Koopmans. Charnes, Cooper y sus asociados han
incorporado esta nocién de eficiencia con el uso del infinitesimal no
arquimedeano. Para ello, se considera que es eficiente para Pareto-
Koopmans si y solo si es imposible hacer una mejora en la utilizacion de
cualquier entrada o salida sin empeoramiento de algunas de las otras
entradas y/o salidas. Por lo tanto, Charnes, Cooper y sus asociados
relacionan el modelo CCR con la nocién de eficiencia de Pareto-Koopmans
(Charnes et al., 1985).

Harvey Leibenstein, (1966) indicé que los agentes econdmicos pueden
no lograr la méaxima eficiencia en sus decisiones productivas vy
comportamiento (Buttton y Weyman, 1994). Por supuesto, siempre es posible
argumentar que la ineficiencia aparente solo surge de una falla del observador
para darse cuenta de qué es lo que se esta maximizando. Asimismo,
Palerman (2011) mencioné que Leibenstein insisti6 en que a falta de una
fuerte presibn competitiva es poco probable que las empresas usen sus
recursos de manera eficiente, y sugirid que la eficiencia X es generalizada.

A su vez, Gonzalez (1999, p. 579) afirmé la visidon neoclasica de la
empresa se debe a Leibeinstein (1966), quien se bas6 en la evidencia
empirica sugirio que las empresas en general, no minimizan los costes de
produccion, constituyendo este hecho la principal ineficiencia de la economia.
El objetivo de la teoria de la eficiencia x fue reducir la ineficiencia de
organizaciones e instituciones (Huil, 2014). Asi también, Frantz (2018)

argumentd que Leibenstein cuestiond si las empresas siempre fueron
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eficientes, y dado que las empresas ineficientes constituirian una anomalia,
Leibenstein lo llamo X, por desconocimiento.

En cambio, Alamitu (2014) definié que la eficiencia representa la
capacidad de la gerencia para controlar costos y usar recursos disponibles
para producir salida. Ademas, Leibenstein (1987) detallé que la teoria de la
eficiencia X acomodaba una visién no heroica de los empresarios, que a su
vez permite la inclusion o la formacién empresarial en el modelo. Por esta
razon, Vanagunas (1989, p. 393) asegurd que lateoria de la eficiencia
X de Harvey Leibenstein sostenia que, las consideraciones de
comportamiento, como la motivacion de los trabajadores o la calidad de las
decisiones gerenciales son las principales restricciones para
la productividad de las organizaciones modernas.

Conforme a ello, Frantz (2004) asevero que Leibenstein fue uno de los
primeros economistas en las ultimas décadas en explorar la economia del
comportamiento. Sin embargo, el trabajo de Akerloff (2001) incluyd cuestiones
de racionalidad, normas de trabajo e informacion asimétrica en paises mas y
menos desarrollados. ( Frantz, 2004, p. 33). Por su lado, Mefford (2017) asinti6é
que los gerentes siempre han sido hasta cierto punto economistas
conductuales del armario dandose cuenta de que las organizaciones son
sistemas socio-técnicos que deben combinar tecnologia dura (planta y equipo)
con tecnologia suave (motivacion y cultura organizacional) para lograr la
maxima productividad. Ellos al darse cuenta de la experiencia de primera
mano que la ineficiencia es endémica a cada organizacion, y es su

responsabilidad tratar de reducirla o eliminarla.
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Mientras Franz (1996) asegurd que si los consumidores desarrollan
mejores formas de capturar el excedente del consumidor, someten a las
empresas mayor presion para innovar y encontrar formas de reducir la
ineficiencia X en sus existentes ocupaciones. Se concluye que, la teoria de la
eficiencia X puede aplicarse en muchas areas dentro de la empresa, asi como
dentro de la gestion del suministro con respecto a la decision de Hacer o
Comprar, la estrategia de abastecimiento, la estrategia del proveedor y la
contratacion (Franz, 1996).

2.4 Eficiencia Técnica

En 1957, Farrell demostr6 que la ineficiencia de costos podia
descomponerse en dos componentes mutuamente excluyentes y exhaustivos:
ineficiencia técnica y de asignacion (Fare y Grosskopf, 2000, p. 93). Para
empezar, el método se basoé en gran medida en la teoria de la dualidad y no
requiere un conocimiento directo de la especificacion de la frontera de
produccion primaria o sus parametros (Kopp y Diewert, 1982, p.319). Para
probar la validez de hipotesis generales a partir de datos sobre entradas,
salidas y mediante el uso de la dualidad de datos sobre precios, beneficios y
costos (Hanoch y Rothschild, 1972, p. 256)

No obstante, después de que se logre la eficiencia de Farrell, puede
existir una holgura adicional en las entradas y / o salidas individuales, lo que
implica que el indice de Farrell no mide necesariamente la ineficiencia de
Koopmans de 1951 quien realizé un analisis de la produccion como una
combinacion eficiente de actividades (Ruggiero, 1998, p.138). Ademas,
(Fasasi, 2017, p. 245) indico que el andlisis de eficiencia es un tema de interés

dado que la productividad general de un sistema econdmico esta directamente
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relacionada con la eficiencia de produccioén de los componentes dentro del
sistema.

En otras palabras, Erkoc (2012) sustentd que el fracaso de las
empresas para producir en la frontera de "mejores practicas”, que puede ser
llamado como la ineficiencia de produccion ha sido elaborado por
investigadores como: Hicks: 1935, Debreu:1951, Farrell: 1957, Leibenstein:
1966 sobre la base de diferentes enfoques. A su vez, el pionero en eficiencia
técnica es Farrell inspirado por el trabajo de Debreu y Koopmans (Fare y Knox
Lovell, 1978). Mientras que las medidas de eficiencia a largo plazo indicaron
la eficiencia relativa de los factores variables y dindmicos, mientras que las
medidas de eficiencia a corto plazo indicaron si las variables se emplean
eficientemente en el proceso de produccion” (Silva y Stefanou, 2007, p.398).

En efecto, Ko Li y Chu Ng (1995) aseguraron que el enfoque
convencional de Farrell para la medicion de la eficiencia puede identificar las
empresas mas ineficientes, no considera la eficiencia de un grupo de
empresas a fondo. Porque en funcion de los datos de entrada y salida, se
asigna un estado de eficiencia empirica, eficiente o ineficiente, a cada uno de
los procesos y ese estado puede cambiar si cambian los datos de los procesos
observados (Kuntz y Scholtes, 2000).

Por consiguiente, medir la eficiencia productiva de una industria es
importante, tanto para el tedrico econdmico como para la politica econémica
Cook et al. (1991) Avanzando en el tema, el Analisis de envolvente de datos
(DEA) es un método de programacion lineal no paramétrico que se utiliza para
determinar la eficiencia de un conjunto de empresas en comparacion con la

frontera de mejores préacticas (Markovits, 2011, p.11).
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Por consiguiente, el analisis de envoltura de datos (DEA) se usa para
crear una medida de eficiencia gerencial en un intento de reevaluar las teorias
en conflicto sobre el impacto del desempefio organizacional en la sucesion del
gerente, y las contra teorias sobre el impacto de la sucesion del gerente en el
desemperio organizacional (Fizel y Deltri, 1998, p. 295).

Asimismo, los modelos tradicionales no paramétricos o DEA miden la
eficiencia para entradas y salidas dadas sin permitir la reasignacion de
entradas (Fare et al. 1997). Debido a que, se calculan medidas de eficiencia
técnica, de precios y de eficiencia econdmica dada la escala y los analisis de
estos indices indican que existen economias de escala neutrales y no
neutrales, se ha producido un avance tecnolégico no neutro (ahorro de
combustible), y la eficiencia de la planta esta relacionada con la técnica de
produccion utilizada (Seitz,1971). En particular Collier et al. (2011) aseguraron
qgue la eficiencia técnica se puede estimar utilizando modelos de regresiéon
caracterizados por multiples entradas, multiples entornos de salida sin datos
de precios de entrada.

2.5 Eficiencia apartir de Abraham Charnes, William Cooper y Edward
Rhodes

Charnes A. fue un matematico de renombre internacional pionero de
la investigacion de operaciones (OR), y una de las grandes figuras de la
ciencia de la gestion (MS). Las contribuciones fundamentales de Abe en
optimizacion, estadisticas, finanzas, marketing y gestion de recursos humanos
abarcaron una carrera de 50 afios (Phillips y Seiford, 2011, p.325). Asimismo,
una medida de eficiencia para entidades, sin fines de lucro, fue desarrollada

por los autores en asociacion con Edward Rhodes el cual facilita la distincion
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entre "eficiencia del programa" y "eficiencia de gestion” (Charnes y Cobre,
1980).

Por su lado, Sufian (2007, p.175) afirm6 que la metodologia de Analisis
de Envoltura de Datos (DEA), permite la descomposicion de la eficiencia
técnica en sus componentes puramente técnicos y de eficiencia de escala.
Mientras Ahn et al. (1988) aseguraron que las relaciones de eficiencia y no
eficiencia para los mismos conjuntos de DMU (unidades de toma de
decisiones) se desarrollan para las guias de correspondencia Barker,
Charnes, Cooper (BCC) y Charnes, Cooper y Rhodes (CCR) , tal cual para
modelos aditivos y multiplicativos DEA. Por eso, para un modelo de Analisis
de Envoltura de Datos "multiplicativo” (DEA) que emplea salidas e insumos
virtuales al igual que el método de relacion CCR para el andlisis de eficiencia
(Charnes et al., 1982).

Asi mismo, la estructura de correspondencia de Charnes, Cooper y
Rhodes (CCR) del método envolvente de datos el andlisis de diversos
aspectos del conjunto de produccién como una opcidn a perspectivas mas
tradicionales, que los modelos de regresion econométrica, permiti6 comparar
las eficiencias relativas (Ahn et al., 1988). Tambien, Charnés et al (1996)
afirmaron que el modelo de la relacion (CCR), se extiende facilmente a otras
variantes DEA. El vector de entrada-salida de una organizacion sirve como
centro para una celda dentro de la cual la clasificacion de la organizacion
permanece sin cambios bajo perturbaciones de los datos”

Por lo tanto, el DEA prometen ventajas que incluyen la ausencia de
cualquier necesidad de asignacion de pesos a priori (para reflejar el supuesto

familiar importancia de varios productos o insumos) al evaluar la eficiencia
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técnica (Charnés et al., 1988). Por consiguiente, El DEA intentaron identificar
las fuentes y estimar las cuantias de ineficiencias abarcadas en los productos
e insumos producidos por las sociedades encargadas que son las unidades
de toma de decisiones DMU (Charnes et al.,1986).

Mientras, Rashidi y Barati, (2014) aseguraron que la forma de
cuantificar la eficiencia de las unidades de toma de decisiones (DMU) con la
configuracion asignada ha sido de mayor relevancia en los ultimos afios
incorporando la cadena de suministro de las DMU vy el total agregado de sub-
DMU.

A su vez, existen diversas maneras de especificar la agrupacion de
referencia DEA. Al cual se le extrajeron de una medida general de eficiencia
para toda DMU iniciando de las magnitudes estudiadas de sus infinitas
entradas y salidas sin necesidad del uso previamente de los valores o
hipétesis de medida relativa. Por consiguiente, se proyectaron las fuentes y
porciones de ineficiencia distribuida a cada input y cada output a cada DMU
(Charnés et al., 1991). Se facilita una aportacion en 6 calidades para las
investigaciones en las que 3 son ineficientes y 3 son eficientes en, y estas
Gltimas contienen porciones de DMU gue son igualmente eficiente (Charnes
et al., 1986).

Por otro lado, Banker et al (1984) argumentaron que en los medios de
gestion, la programacion matematica es usada con la finalidad de calificar un
grupo de probables aspectos de acciones posibles en el medio para
seleccionar la mejor. Sin embargo, el DEA modifica esa funcion y usa la

programacion matematica para adquirir resultados después de los hechos de
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la eficiencia relativa, de los triunfos de la administracion, que pueden ser
elaborados o realizados.

Las técnicas de analisis de envoltura de datos se utilizaron para
calcular y descomponer la eficiencia de costos segin Mosheim (2002, p. 296).
Estas estimaciones de diferentes caracteristicas de produccion pertenecen a
la superficie de produccion eficiente, a diferencia de las técnicas de regresion
comunmente empleadas que estiman la correspondencia de produccion
promedio (Banker et al., 1988).

Ahora bien, Gstach (1998, p. 2) indicé que las distribuciones
parametrizadas para la ineficiencia y el ruido son necesarias para la
identificacion de la ineficiencia, cuando solo hay datos transversales
disponibles. En otros aspectos, las técnicas adecuadas pueden diferir
ampliamente, como se muestra. Una técnica final presentada explota
rigurosamente las posibilidades de los datos de panel al descartar la
parametrizacion de las distribuciones y las formas funcionales.

Pero hoy en dia, la teoria principal-agente afirmaron que el desempefio
de las empresas publicas esta impulsado por mercados de capital y laborales
eficientes, pero no dice nada sobre las empresas privadas, que son menos
permeables a las fuerzas del mercado (tanto de capital como de trabajo) que
las empresas publicas (Durand y Vargas, 2003, p. 667).

Por consiguiente, Tone (2001) explicé que el Analisis de Envoltura de
Datos (DEA) usa directamente los insumos de entrada y de salida de las
diversas unidades de toma de decisiones (DMU) que son medidas propuestas
por, Charnes — Cooper — Rhodes (CCR), se asemeja a las teorias de Banker

— Charnes — Cooper (BCC) y la medida de eficiencia de Russell. El lado dual
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de este modelo puede interpretarse como la maximizacion de beneficios, en
contraste con la maximizacion de la relacion del modelo CCR.

Por su lado, (Banker et al., 1996) informé al evaluar la eficiencia, la DEA
generalmente muestra un rendimiento superior, siendo los modelos BCC los
mejores (excepto en "puntos de esquina"), seguidos por el modelo CCR y
luego por COLS, con regresiones log-lineales que funcionan mejor que sus
contrapartes de translog en casi todos los tamafios de muestra. Debido a la
necesidad de considerar un comportamiento que varia localmente, solo se
utilizan los modelos CCR y translog para retornos a escala, siendo CCR el
gue tiene mejor desempefio.

Por otra parte, (Bardhan et al., 1998) informaron que hay estudios en
los cuales el Analisis de Envolvimiento de Datos (DEA) se usa en la primera
etapa para identificar decisiones eficientes e ineficientes, unidades de
fabricacion (DMU). En la segunda etapa, las DMU asi identificadas se
incorporan como Vvariables ficticias en las regresiones OLS (minimos
cuadrados ordinarios). Esto dio resultados muy satisfactorios tanto para las
DMU eficientes como para las ineficientes.

Los métodos DEA convencionales suponen valores deterministas y
precisos para las observaciones de entrada y salida. Sin embargo, los valores
observados de los datos de entrada y salida en problemas del mundo real
pueden ser de naturaleza aleatoria y difusa (Tavana et al., 2013)

Concluyendo, (Akca et al.,, 2012) analizaron que el andlisis de
envoltura de datos (DEA) ha demostrado ser una herramienta Gtil para evaluar
la eficiencia o la productividad de las organizaciones, lo cual es de vital

importancia practica en la toma de decisiones gerenciales. La DEA
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proporciona una cantidad significativa de informacién de la cual los analistas
y gerentes derivan ideas y pautas para promover sus desempefos existentes.

Asi mismo, Boscéa et al. (2011) indicé que la eficiencia se analiza
utilizando técnicas difusas de DEA vy la clasificacion se basa en el analisis
estadistico de casos que incluyen situaciones representativas. EI método
permite eliminar la hipotesis, a veces (Alamitu Guyo, 2014) poco realista, de
un equilibrio perfecto entre mayores entradas y salidas. Asi mismo, (Mozaffari
et al., 2012) afirmé que el andlisis de envoltura de datos (DEA) es una de las
herramientas de modelado que se utilizan con frecuencia para evaluar la
eficiencia y el rendimiento de las unidades de toma de decisiones.

El analisis de envoltura es un método matemético, basado en modelos
de programacion lineal, para comparar las eficiencias relativas de multiples
unidades de toma de decisiones para transformar los mdultiples tipos de
entradas que cada uno consume en los tipos de multiples salidas que cada
uno produce (Benneyan et al., 2008). Los resultados de la DEA concluyeron
gue se pueden observar rendimientos de escala crecientes, constantes o
decrecientes en diferentes regiones de la funcion de produccién, mientras que
el modelo logaritmico sugiere que los rendimientos crecientes de escala estan
en funcionamiento (Giokas, 1991, p.551).

Por lo tanto, (Tse Kuah y Yew Wong, 2011) argumentaron que los
modelos de analisis de envolvente de datos convencionales (DEA) requieren
que las entradas y salidas se midan de forma determinista. Sin embargo, en
aplicaciones del mundo real, las mediciones estan sujetas a ruidos y errores
aleatorios e ignorar la aleatoriedad en la medicion haria que una evaluacion

con DEA no sea del todo confiable.
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Conforme a ello, Golany y Yaakov (1993) indicaron que el Analisis de
envoltura de datos (DEA) supone, en la mayoria de los casos, que todas las
entradas y salidas estan controladas por la Unidad de toma de decisiones
(DMU). Las entradas y / o salidas (Banker et al., 1984) que no se ajustan a
este supuesto se denotan en DEA como factores no
discrecionales (ND). Mientras Banker y Morey (1986) formularon varias
variantes de modelos DEA que incorporaron ND con factores ordinarios. No
obstante, (Zhou y Liu, 2015) aseguraron que en aplicaciones reales que
involucran el uso de modelos de Analisis de Envoltura de Datos (DEA), las
entradas y salidas indeseables se han encontrado y abordado con frecuencia,
por ejemplo, a través de la transformacién de datos.

Generalmente, Li y Cui (2008) afirmaron el analisis de envoltura de
datos (DEA) se encuentra en la practica, como en los servicios publicos y en
el proceso de produccion. En el contexto de la gestion, la asignacion de
recursos se debe lograr el objetivo de igualdad efectiva-eficiente-e intenta
equilibrar los diferentes deseos de dos capas de gestion: el administrador
central y cada sector. También, se aplica cuando los ingresos se incluyen en
los modelos DEA, lo cual es central ya que la gestion del rendimiento y los
ingresos auxiliares son cada vez mas importantes (Merket y Morrell, 2012).
2.6 Marco Referencial
2.6.1 Analisis de la Eficiencia a nivel Mundial

Modelos de analisis de envoltura de datos para la evaluacion de
eficiencia del manejo forestal sostenible en Polonia en el cual segun
Maternak- Janus y Masternak (2019) el objetivo de la investigacion fue

analizar la eficiencia del manejo forestal como un enfoque para promover
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silvicultura multifuncional sostenible. Con un total de 17 Direcciones
Regionales de Bosques del Estado (RDSF) fueron estudiados. Asi mismo, el
método ha sido propuesto y utilizo criterios e indicadores (C & Is) como
entradas y salidas de los modelos creados. Como resultado, se encontr6 que
los RDSF eran altamente eficientes para convertir recursos en resultados de
produccion y no comerciales.

Otro estudio realizado, en Iran usa el método de analisis de envoltura
de datos para medir la eficiencia de una cadena de suministro de gas y la
eficiencia asociada de todos los elementos en la cadena durante un horizonte
de planificacion de 5 afios que incorpora datos operativos mensuales reales e
incluye etapas de produccion, transmision y distribucion, numerosos tipos de
entradas exogenas e indeseables, productos intermedios y salidas. Los
resultados, ilustraron el puntaje de eficiencia total del NGSCN vy la eficiencia e
ineficiencia de las etapas de produccién, transmision y distribucion. A su vez
Sharahi et al. (2019) recomiendan que el modelo propuesto para este estudio
se puede personalizar y aplicar en otras cadenas de suministro de energia,
como agua, petréleo, electricidad y viento.

En otra importante investigacion, en el sector financiero se usa el
modelo de andlisis de envoltura de datos tridimensional para medir la
eficiencia financiera de las empresas que consideran tanto el capital de
entrada como el de adquisicion. Y se realizo, un analisis de eficiencia de 33
empresas en Corea que fabrican autopartes. Se concluyo que el desempefio
comercial generado por la compafia es mas eficiente que los activos de
entrada existen muchas companias ineficientes en comparacion con el capital

de adquisiciones. Por lo tanto, Hun_Sin (2019) sugieren, al analizar la
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eficiencia de una empresa, se necesitan una metodologia de eficiencia y
valores de medicién que consideren tanto el capital de entrada como el de
adquisicion.

Otro aspecto de relevancia es la gestion de recursos hidricos El
dragado de yacimientos es un tema clave y se usa el analisis de envoltura de
datos (DEA) para evaluar la productividad del dragado en tres casos practicos
de dragado (embalse de Nanhua Cao Gongzhao |y Cao Gongzhao Il) de sitios
en Taiwan y la recopilacién de datos fue de 54 dias habiles 8 de abril al 31
mayo del 2011. El método puede manejar varias combinaciones de factores
de evaluacién (entrada Unica, entrada multiple, salida Unica y salida
multiple). Los resultados mostraron que el método propuesto puede aplicarse
en general y evallia correctamente los problemas relacionados con el
rendimiento del dragado (Lai et al. 2019).

En otro &mbito, el sector hotelero turistico usa la metodologia DEA para
la Evaluaciéon de la eficiencia y el sesgo tecnolégico en el periodo 2018 en
Taiwan debido que los hoteles turisticos pueden enfrentar diferentes fronteras
de produccion y sesgos tecnolégicos entre la frontera del grupo y la
metafrontera debido a la heterogeneidad tecnoldgica. Se concluyé que al
comparar las curvaturas de la frontera del grupo y la metafrontera, se puede
obtener el sesgo tecnolégico relativo entre un grupo especifico y toda la
industria. Ademas, al investigar el sesgo tecnoldgico relativo, se puede
determinar la direccion de mejora tecnologica necesaria para hoteles
individuales (Yu y Chen, 2019).

Por otro lado, las empresas comerciales usan el analisis de envoltura

de datos para evaluar sus eficiencias técnicas, de costos e ingresos. La
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administracion de la institucion comercial busca minimizar los costos de
insumos para un nivel dado de productos o maximizar los ingresos de los
productos para un nivel especifico de insumos. Se concluyo la importancia de
preservar la eficiencia de costos / ingresos cuando se modifican los
datos. Para eso, se determina el puntaje de eficiencia de costo de las
unidades de toma de decisiones (DMU). Luego, para cada uno de ellos, se
aumentan los resultados y se obtienen los valores del incremento requerido
de insumos, mientras que la rentabilidad de la unidad bajo evaluacion
permanece sin cambios (Chamkhorami et al. 2019).

Ademas, el método (DEA) se ha usado para el analisis de la eficiencia
a nivel de pais y los sistemas nacionales de emprendimiento de una base de
datos integral de 59 paises que usan GEM, WDI, WCI para 2018. El analisis
DEA sigui6é este marco para evaluar el desempefio de los paises del
estudio. Aunque la ineficiencia varia ampliamente entre paises, mientras que
el grupo de paises impulsados por factores es el mas ineficiente, mientras que
las economias impulsadas por la innovacién son las mas eficientes. Se
concluyé que, desde la perspectiva de las politicas, para promover el
crecimiento econdmico, los responsables de las politicas deben considerar los
sistemas nacionales de emprendimiento como su prioridad para que los
empresarios puedan asignar recursos en la economia de manera efectiva
(Tasnim et al. 2018).

Sin embargo, un campo importante como las microempresas usan el
método Dea para el analisis de las microfinanzas africanas. Puesto que, las
microfinanzas han desempefiado un papel clave en la lucha contra la

exclusion y la promocion de emprendimiento en paises en desarrollo. A
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través,de la eficiencia técnica media (MTE), utilizando datos conjunto de 262
observaciones de 38 estudios entre 2006 y 2016. Los resultados mostraron
una mejora en el nivel de eficiencia de las microfinanzas a lo largo del tiempo,
lo que demuestra una mejor gestion de recursos en este industria. Sin
embargo, el nivel de eficiencia de la industria en su conjunto sigue siendo débil
y deberian ser mejoradas (Francois-Seck et al.2018).

Por otro lado, la evaluacion de la eficiencia ambiental-econdémica es
una forma efectiva de evaluar el grado de coordinacion entre una economiay
el medio ambiente. Se aplicé el modelo de analisis de envoltura de datos de
red para evaluar la eficiencia ambiental-econdmica de un proceso de multiples
etapas con resultados indeseables en 30 provincias chinas durante el periodo
2001-2017. Los resultados mostraron que la eficiencia ambiental-econdmica
promedio en todas las provincias fue generalmente baja, pero demostré una
tendencia ascendente gradual durante el periodo de estudio. Se concluyo, que
las provincias con diferentes modos de produccion econémica y eficiencia en
el tratamiento de la contaminacién deben implementar estrategias de mejora
especificas de acuerdo con sus caracteristicas (Qin y Sun, 2019).

De la misma manera, el desempefio del sector hotelero en Cerdefia
(Italia) fue realizado usando datos empiricos recopilados de los balances de
las empresas (de 2004 a 2013). Se hizo un analisis de envolvente de datos
estandar (DEA) utilizando los ingresos por ventas como producto y el valor
monetario de todos los activos tangibles e intangibles, asi como los costos
laborales como insumos. Los resultados empiricos mostraron que el
incumplimiento comercial y el costo del dinero influyen negativamente en el

desempeiio de los hoteles y que las empresas ubicadas en areas altamente
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especializadas con una fuerte estacionalidad son relativamente
ineficientes. Ademas, el indice de deuda a corto plazo y el indice de deuda a
largo plazo impactan positivamente en la eficiencia (Pulina y Santoni, 2018).

En otro aspecto, el sector financiero es una de las estructuras mas
poderosas del mundo,sin embargo, las instituciones que conforman esta red
de firmas bancarias ciertamente no son inmune a las presiones de la
globalizacion del mercado y la innovacién técnica que impulsan cambio dentro
del panorama financiero. El objetivo del trabajo fue examinar la eficiencia de
diez de los bancos comerciales mas grandes del mundo durante el periodo
desde 2006 hasta 2015 (Coffey, 2018). Utilizando un resultado de analisis de
envoltura de datos (DEA) modelo orientado como estas firmas bancarias
navegaron por la tumultuosa paisaje creado a manos de la crisis financiera
mas reciente. Los resultados mostraron que la gran mayoria de los bancos
alcanzé la maxima eficiencia después de los afios de crisis (2007-2008) con
varios bancos experimentando sus niveles mas bajos de eficiencia técnica
durante el crisis en si misma.

Una de las actividades prioritarias para promover el crecimiento
econdémico y la competitividad dentro de cualquier region es la operacion del
transporte aéreo. Por ello, para la evaluaciéon del desempefio de los 27
aeropuertos mas importantes de Alemania en términos de su eficiencia
técnica. Se empleo el método DEA. Los informes anuales de 2016 de varios
aeropuertos sirvieron como la principal fuente de datos. Aplicando modelos
DEA, CCR y BCC . Se identifico6 que 13 aeropuertos son capaces de
transformar eficientemente las entradas en salidas, ya que emplean las

mejores practicas y procesos apropiados en la gestion de sus operaciones y
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un total de 14 aeropuertos se clasificaron como ineficientes. Se concluy6 que
el manejo para estos ineficientes aeropuertos deberian apuntar
principalmente a mejorar la eficiencia del proceso de transformacion
(Stichhauerova y Pelloneova, 2019 ).

Otro rubro importante en la economia, es el sistema de salud y para
estimar la eficiencia técnica de los sistemas de salubridad en Asia. Se aplic
un enfoque de andlisis de envoltura de datos (DEA) en los paises asiaticos.
El modelo utilizé el gasto en salud per cépita (todos los recursos de atencion
médica como proxy) como variable de entrada e indicadores comparables
entre paises de resultados de salud (por ejemplo, esperanza de vida saludable
al nacer y mortalidad infantil por 1000 nacidos vivos) como variables de salida.
Se concluyé Ahmed et al. (2019) que el 91% (42 de 46 paises) de los paises
asiaticos estudiados fueron ineficientes con respecto al uso de los recursos
del sistema de salud. La mayoria de los paises eficientes pertenecian al grupo
de altos ingresos (Chipre, Japon y Singapur) y solo un pais pertenecia al grupo
de ingresos medios bajos (Bangladesh).

El sector automotriz al ser uno de los promotores de actividad
econdmica, se usa de Andlisis de Envoltura de Datos (DEA) para la evaluacién
del desempefio de 76 concesionarios de Hyundai en Turquia en términos de
servicios postventa como reparacion y mantenimiento. Después de la
recopilacion de datos y el analisis de la DEA, informamos las filas de 76
distribuidores de servicios posventa y clasificamos las filas por regiones para
destacar ciertas consideraciones regionales (como los destinos turisticos
populares) en términos de rendimiento posventa. Se concluyé que gran

variabilidad en diferentes regiones geograficas de Turquia infieren en las
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ventas, y Por eso La distribucion de beneficios al final del afio puede causar
conflictos entre los distribuidores y entre los distribuidores y la empresa matriz
(Gencer y Akkucuk, 2018).

En la investigacion realizada por Tomaa et al.(2015); titulada DEA
applicability in assessment of agriculture efficiency on areas with similar
geographically patterns; tenia como objetivo aplicar el método DEA a nivel
regional con la finalidad de analizar el desempefio de la agricultura practicada
en areas planas montafiosas y llanas del territorio Rumano; calculando
eficencias a escala de 36 condados ; dando como resultado que 14 condados
logran completamente la eficiencia y operan en su escala optima; mientras
gue los condados que no alcanza la eficiencia, se debe a que deberian
disminuir sus imputs como horas de trabajo o aumentar sus niveles de outputs
en el caso del valor de la produccion a través de un mejor uso de capital fijo.

Segun Lietal. (2017) en su investigacion Analysis of Agriculture Total-
Factor Energy Efficiency in China Based on DEA and Malquist indices; tiene
como proposito mediante datos de panel de 30 regiones de China; utilizar la
energia mecanica, térmica, quimica, biodamica como imputs y los valores de
produccion de la agricultura, silvicultura, cria de animales y valor de la pesca
como outputs; y de esta manera utiliz6 el DEA para anlizar la eficiencia
enérgetica del factor total agricola ; obteniendo como resultados que la
efciencia energética del factor agricola se encuentra en la region oriental,
seguido de la region central y por ultimo la region occidental.

Para Pratama y Sujarwo (2016) en la investigacion "Technical
efficiency of watermelon farming in Blambangan Village, Muncar, sub-district,

Banyuwangi, East-Java, Indonesia”; que tiene objetivo analizar el nivel de
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eficiencia técnica del uso de factores de produccion en el cultivo de sandias;
utilizando el método DEA; obteniendo como resultado que la eficiencia técnica
promedio es de 0.901; en donde se determina que nivel de eficiencia de los
productores de sandia esta relacionado con el tamafio de la agricultura.

En el estudio de Mendonca et al. (2017) sobre Grain intermodal
terminals: evaluation of pure technical efficiency by Data Envelopment
Analysis que tiene como objetivo verificar si los terminales con eficiencia
productiva también tiene eficiencia técnica pura, utilizando la técnica DEA; en
donde el enfoque fue mixto, con fines exploratorios; y se obtuvo como
resultado que de las 12 unidades de tomas de decisiones se determino que
solo tres tienen una eficiencia técnica total.

Para Buitrago et al. (2017) en su trabajo Analisis envolvente de datos
para la medicidén de la eficiencia en instituciones de educacién superior; la
finalidad es analizar los estudios mas importantes alrededor del mundo sobre
la medicion de la eficiencia; como el tipo de método que se utilizo, las
variables inputs y outputs; en donde se concluye que alrededor la tematica
mencionada a la nivel mundial han utilizado 254 inputs y 230 outputs mara
medir la eficiencia de la educacion.

Para Dong et al, (2017) en su investigacion Applying a Ruggiero three-
stage super-efficiency DEA model to gauge regional carbon emission
efficiency: evidence from China; en donde se utiliza un modelo Ruggiero de
tres etapas y el modelo DEA , considerando los factores ambientales, dando
como resultado que solo China oriental alcanza relativamente la eficiencia y
aportando que los resultados son importantes para los responsables de las

politicas de cambio climético en China.
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Chen et al. (2016) en su investigacion The Energy Efficiency of China’s
Regional Construction Industry Based on the Three-stage DEA Model and the
DEA-DA Model; el objetivo fue medir la eficiencia energética en 30 provincias
de China; se aplicaron dos métodos: el método DEA y el método DEA- DA (
Modelo de Analisis de Envoltura de datos — Analisis Discriminante);
concluyendo que después de eliminar la influencia de factores ambientales,
se logra mejorar la eficiencia energética; ademas desde el punto de vista
regional, el nivel de desarrollo de la economia de esas regiones tuvo efectos
menos significativos sobre la eficiencia energética .

En la investigacion de Keskin y Bozoklu (2016), titulada Complexity of
Measuring Advertising Efficiency: An Application of DEA Method in Turkey; el
objetivo fue medir la eficiencia de los gastos en publicidad en los ingresos por
ventas de las empresas; por ello se recopilaron 22 datos sobre gastos en
publicidad como inputs e ingresos de ventas como outputs; concluyendo que
solo tres empresas son absolutamente eficientes durante el periodo 2009-
2013.

Seyed (2017) en su trabajo Efficiency ranking of decisién making units
in dataenvelopment analysis by using TOPSIS-DEA method propuso el
método TOPSIS-DEA; que es la union del andlisis de envoltura de datos y los
métodos de toma de decisiones con criterios multiples; dando como resultado
gue el método propuesto es valido; que utilizo 2 inputs y 2 outputs; y mediante
este nuevo método sobrellevar la falta de clasificacion de unidades de toma
de decisiones que posee como desventaja el DEA.

En el trabajo de investigacion The extension and integration of the

inverse DEA method elaborador por Zhang y Cu (2016), tuvo como finalidad
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analizar todas las posibles relaciones cambiantes y desarrollar diferentes
modelos para las orientaciones de entradas y salidas, concluyendo que el
método DEA inverso es una solucidbn completa para los convencionales
problemas del DEA.

Nowak et al. (2015) en su investigacion Technical efficiency and its
determinants in the European Union agriculture, tenia por objetivo medir la
eficiencia técnica de la agricultura de 27 paises de la Unidn Europea; para lo
que se utilizé el método DEA Y un modelo econométrico; que dio como
resultado que la eficiencia técnica en la Unidén Europa es muy diversa y que
el tamafio de la granja como factor es irrelevante para medir la eficiencia
técnica.

En la investigacion de Souza et al. (2016) sobre Aplicacdo da Analise
Envoltéria de Dados para avaliar a eficiéncia de hospitais do SUS em Mato
Grosso, se pretendia medir la eficiencia de 10 hospitales mediante el método
DEA,; en donde resulto que los hospitales privados son mas eficientes que los
hospitales publicos; en donde las variables utilizadas son; tamafio,
complejidad, demanda, financiacion, calidad, enlace funcional.

En Argentina Rodriguez et al. (2017) realiza la investigacion Eficiencia
Técnica en la agricultura familiar; en donde utiliza dos métodos para describir
la frontera de produccién eficiente que es el DEA y SFA ( Andlisis de la
Frontera de Produccion Estocastica); obtieniendo resultados parecidos en
cuanto al indice de eficiencia por los dos metédos mencionados; pero con la
diferencia de que el SFA tiene la capacidad de dividir las desviasiones de la

frontera en dos componentes que son: ineficiencia y error aleatorio.

40



En la investigacion de Fontalvo (2017); titulada la eficiencia de las
entidades prestadoras de salud en Colombia por medio de analisis envolvente
de datos tiene por objetivo analizar la eficiencia técnica de las entidades
prestadoras de salud; en donde se utilizé el metodologia no paramétrica DEA;
se extrajo la informacion de la Superintendencia de Salud de 17 entidades;
dando como resultado que 12 entidades son eficientes globalmente, es decir
el sector tiene una buena eficiencia.

En el ambito de la eco-eficiencia el tratamiento de las aguas residuales
para las plantas fue analizado en Espafia, se seleccioné un grupo de 113
EDAR ubicadas en regiones utilizando la metodologia que combina la
evaluacion del ciclo de vida (LCA) y el analisis envolvente de datos (DEA) para
determinar la eficiencia operativa de cada unidad con el fin de obtener
referencias ambientales para plantas ineficientes. Se concluy6 que, debido a
la dificultad operativa de las EDAR en varios factores, la ineficiencia técnica
estd inmersa en profundidad, el tamafio de la instalacién, la influencia
climatica, la carga del afluente y la sobreutilizacion o infrautilizacion de la
planta (Lorenzo-Toja ., et al 2015).

Otro sector importante en la economia es el sector financiero por ello,
se ha aplicado el DEA a un conjunto de datos reales de 42 unidades bancarias
en los paises del Consejo de Corporaciones del Golfo para mostrar la
viabilidad del enfoque propuesto. Y luego, generar decisiones estratégicas
sobre fusiones y adquisiciones en la banca. La DEA convencional evalua la
eficiencia de los bancos basandose en la informacion recopilada sobre las
cantidades de insumos utilizados para realizar el nivel observado de productos

producidos. El tomador de decisiones de una unidad bancaria que desee
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fusionarse / adquirir otra unidad bancaria debe decidir sobre el nivel de
insumos y / o productos si se establece un objetivo de eficiencia para la nueva
unidad bancaria (Gattoufi et al., 2012).

Asi mismo, en Bangladesh emplearon el método de analisis envolvente
de datos basado en holguras (SBM-DEA) para evaluar el nivel de eficiencia
de las ganancias de los bancos individuales durante los afios 2004 a 2011.
Los hallazgos empiricos indican que el sector bancario de Bangladesh ha
exhibido el nivel mas alto y mas bajo de ganancias eficiencia durante los afios
2004 y 2011 respectivamente. Encontramos que solo ocho bancos han sido
rentables durante el periodo de estudio. Los hallazgos concluyeron que la
mayoria de los bancos de Bangladesh han experimentado economias de
escala debido a que su tamafio es inferior al 6ptimo. Por lo tanto, disminuir o
aumentar la escala de produccion podria resultar en ahorros de costos o
eficiencias (Sufian y Kamarudin, 2014).

Asi mismo en el sector financiero se midio la eficiencia de los bancos
comerciales que operan en la Federacion de Bosnia y Herzegovina utilizando
el método DEA en el periodo 2016-2017. Se lleva a cabo un analisis sobre 12
bancos que tuvieron una pérdida de beneficios general positiva a finales de
2016 y 2017 publicados por la Agencia Bancaria de la Federacion de Bosnia
y Herzegovina. EI método de andlisis de envolvente de datos (DEA) con dos
parametros de entrada y tres de salida se utiliza para medir la eficiencia. La
eficiencia de cada banco se presenta para los afios 2016 y 2017. Para el
periodo observado, los bancos grandes se mostraron mas eficientes que los

bancos pequefios. Se concluyd que existe una diferencia significativa en la
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eficiencia relativa de los dos bancos principales y el resto de los 10 bancos
(Husejinovi¢, 2019).

Por otro lado, se ha aplicado el método DEA para determinar la relacion
entre la eficiencia del servicio de justicia y los salarios de los jueces en los
paises europeos en dos etapas. Los datos proceden del informe del Sistema
Judicial Europeo publicado por la Comision Europea para la Eficiencia de la
Justicia. En la primera etapa, la eficiencia del servicio de justicia se mide
mediante un analisis envolvente de datos. En la segunda etapa, los resultados
obtenidos de DEA se retroceden con variables que afectan a los tribunales
mediante el modelo de regresion de Tobit. En el analisis de la DEA, el nimero
de jueces y el personal de la oficina se usaron como variables de entradas,
los casos resueltos como resultados. Se concluyd, que el aumento de los
sueldos de los jueces es significativo para la eficiencia de los tribunales, pero
ciertamente no es solo una solucion para la eficiencia de los servicios de
justicia (Deyneli, 2011).

Otra industria importante en la sociedad es la agricultura a través de la
energia eodlica. Basado en micro-datos de compafiias que cotizan en bolsa
de energia edlica, el modelo de andlisis envolvente de datos (DEA) se utilizd
para medir la eficiencia técnica de las empresas de energia edlica de Chinay
esbozar el desarrollo de la industria de energia edlica a nivel micro. Los
resultados mostraron que existen problemas de no eficiencia en la industria
de energia eolica de China durante 2011-2015. El valor medio de la eficiencia
de las empresas de energia edlica es del 32,5%. Por lo tanto, las empresas
de gran escala, las compafias privadas y las entidades que toman la

conduccion y operacion de parques eolicos como su actividad principal, asi
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como las empresas ubicadas en las tres areas norte, tienen la mayor eficiencia
en sus respectivas categorias (Xin-gang y Zhen, 2019).

Sin embargo, Ludena (2010) analizo el crecimiento de la productividad
total de los factores en la agricultura en América Latina y el Caribe entre 1961
y 2007 empleando andlisis envolvente de datos (DEA). Los resultados
mostraron que, entre las regiones en desarrollo, América Latina y el Caribe
muestra el mayor crecimiento de la productividad agricola. EI mayor
crecimiento dentro de la regién se ha producido en las ultimas dos décadas,
especialmente debido a las mejoras en la eficiencia y la introduccion de
nuevas tecnologias. Dentro de la region, los paises con abundancia de tierras
superan sistematicamente a los paises con limitaciones de tierras. Dentro de
la agricultura, los cultivos y los sectores de no rumiantes han mostrado el
mayor crecimiento entre 1961y 2001, y la produccién de rumiantes fue la peor.

La evaluacion de la ecoeficiencia a través del analisis DEA y el indice
de desacoplamiento en los paises de América Latina se calcularon como el
inverso de la intensidad de carbono (relacién del PIB sobre las emisiones de
CO2, ambas de la base de datos de Indicadores de Desarrollo Mundial), los
cambios en ecoeficiencia y elasticidad de desacoplamiento entre emisiones
de CO2 y cambios en el crecimiento econémico. Se utilizaron datos de 16
paises de América Latina, segun quinquenios, de 1994 a 2013. Los resultados
mostraron que el cambio de escala tecnolégica en la produccidon de energia
es el factor dominante que influye en la frontera de produccion Optima en la
muestra de paises bajo analisis. Se concluyé que el aumento / disminucion de

las emisiones de CO2 per céapita se debié a otros factores economicos y
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ambientales mas que a un efecto negativo / positivo de la tasa de crecimiento
del PIB (Moutinho et al., 2018).

Asi mismo, la medicion de la Complejidad econémica y desarrollo
humano ha sido a través de la DEA en Asia y América Latina, este trabajo
tuvo como objetivo determinar con qué eficiencia las naciones de América
Latina y Asia miden el desemperio de un pais en la conversién de Complejidad
Econdmica en Desarrollo Humano, entre 2010 y 2014. Se Utiliz6 el (DEA), a
través del Modelo de Retornos Variables de Escala (VRS) y analisis de
ventanas. Los resultados mostraron que, en 2014, todos los paises asiaticos,
excepto China y Filipinas, fueron eficientes; por otro lado, Cuba fue el
referente de los paises ineficientes. El analisis de ventanas mostré que Japon,
Corea del Sury Singapur fueron eficientes a lo largo del tiempo (Ferraz et al.,
2018).

El desempefio de la educacién y la investigacion en América Latina fue
realizado mediante el Andlisis Envolvente de Datos (DEA). Se analizaron
quince paises latinoamericanos considerando los factores que reflejan su
avance en investigacion y desarrollo, ciencia y tecnologia, educacion e
innovacion. Como insumos, el porcentaje del Producto Interno Bruto (PIB)
contribuy6 a los gastos de educacion e investigacion y desarrollo. Mientras
que los resultados son los servicios de Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC) y las exportaciones de alta tecnologia, asi como el indice
Global de Innovacion. Se concluy6 que los paises latinoamericanos presentan
diferentes desempefios considerando el aporte del PIB para gastos de

investigacion y desarrollo, siendo este el principal insumo que contribuye con

45



las exportaciones de alta tecnologia en los paises latinoamericanos
estudiados (Torres et al., 2020).

El indice de desempefio logistico de la DEA La logistica y el transporte
desempefian cada vez mas un papel fundamental en las relaciones
comerciales internacionales. El objetivo del estudio fue proponer un enfoque
de analisis envolvente de datos (DEA) para calcular un indice sintético de
desemperio logistico general (DEA-LPI) y comparar el desempefio logistico
de los paises con LPI. Al abordar las seis dimensiones de LPI, el enfoque
propuesto utiliza DEA como una herramienta para la toma de decisiones de
multiples criterios (MCDM). Se concluy6 que el desempefio logistico depende
en gran medida de los ingresos y el area geogréfica (Marti et al., 2017).

Se desarroll6 un analisis de eficiencia técnica (DEA) de los puertos de
contenedores en América Latina y el Caribe utilizando un modelo de frontera
estocastica orientado a insumos. Se empled un panel de 10 afios con datos
sobre el rendimiento de los contenedores, el area de la terminal portuaria, la
longitud del muelle y el nimero de gruas disponibles en 63 puertos. Los
resultados mostraron una mejora en la eficiencia técnica promedio de los
puertos en la regién de América Latina y el Caribe de 52% a 64% entre 1999
y 2009; el puerto con mejor desempefio en 2009 logré una eficiencia técnica
del 88% con respecto a la frontera. Se concluy6 la asociacion positiva y
significativa entre la eficiencia técnica y las operaciones portuarias privadas
(Serebrisky et al .,2016).

Examinar los niveles de eficiencia del sistema de salud y sus posibles
determinantes en los paises de América Latina y el Caribe (ALC) utilizando

datos a nivel nacional para esos paises, asi como para otros paises
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emergentes y desarrollados. Los datos se analizan utilizando analisis
envolventes de datos y avances economeétricos que arrojan estimaciones
confiables de la relacién entre la eficiencia del sistema y sus posibles
determinantes. Se recomendaron aumentar la eficiencia del sistema de salud
podrian concentrarse en algunas areas clave de politicas asociadas con un
acceso mas amplio a los servicios de salud y mejores resultados. Estas areas
incluyen aspectos generales de gobernanza, ademas de mejoras en
dimensiones especificas de la calidad de las instituciones del sistema de
salud, notablemente una mayor dependencia de la gestion basada en
resultados en la produccién de bienes y servicios de salud (Moreno-Serra et
al., 2019).
2.6.2 Analsis de la Eficiencia en el Sector de la construccion

A nivel de latioanomérica uno de los paises que ha realizado estudios
en el sector de la construccion ha sido Brazil, para analizar la eficiencia de las
empresas nacionales de construccion civil, a través de la aplicacién del DEA
en varias etapas, para un grupo de empresas de construccion, entre los afios
2005 y 2008. Los resultados mostraron diferencias significativas en la
eficiencia técnica y de escala segun el nivel de facturaciéon e indican que, en
promedio, las puntuaciones de eficiencia técnica disminuyeron entre 2005 y
2008, asi como la variacién en la productividad total de los factores. El puntaje
promedio de eficiencia técnica para el periodo fue de 0,433 y mostraron una
tendencia a la baja desde 2006 (Araujo et al.2012).

Otro estudio a nivel de Iberoamérica fue realizado en Colombia para
analizar la productividad total del factor, la eficiencia y sus especificaciones se

realizo en cuatro grupos de la construccion: construccion de obras civiles, de
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viviendas, bienes inmuebles y adecuacion de las obras en los afios 2005 y
2010 con el uso del método DEA. Los resultados mostraron una baja eficiencia
que varia entre 78% y 54%. Determinando que, los factores especificos de la
eficiencia han sido, el tamafio de la organizacion y el porcentaje de la
compaifiia que obtiene en el mercado (De Jorge Morenon et al. 2020).

Asi mismo, en el Medio Oriente se ha realizado investigaciones sobre
el sector de la construccidén usando el método (DEA) se utiliza para evaluar el
desemperio de la industria de la vivienda en diferentes estados basados sobre
los datos relevantes recopilados de los Centros Estadisticos de Iran durante
2006-2009. La investigacion encontré que solo 37 por ciento de los estados
operan técnicamente eficientes y el puntaje promedio de eficiencia obtenido
por todos los estados es 0.94. La mayoria de los estados técnicamente
eficientes tenian el oportunidad de emplear trabajadores migrados ilegalmente
de paises vecinos en la construccion de edificios actividades que utilizan las
ventajas de menor nivel de pagos y menos compromiso con el trabajador
regulaciones de seguros en el pais (Mariz et al. 2017).

A su vez, en Europa tambien se ha usado el método DEA para analizar
la productividad de la industria de la construccioén, se discuten las diferencias
y similitudes entre los sectores de la construccién en varios paises europeos
durante el periodo 2006-2012. Se estimaron utilizando el indice Malmquist. La
regresion de Tobit se aplico para explorar el impacto del desempefio
econdémico de un pais en la productividad laboral en su industria de la
construccion. Los resultados mostraron revelan enormes diferencias en la
productividad de la industria de la construccion en toda Europa (Nazarko y

Chodakowska, 2015).
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También, se ha realizado estudios en Malasia de la industria de
construccion debido que es inversion economica y su relacion con el
desarrollo econdmico esta bien posicionada. Por ello, se realizo la evaluacion
sobre la eficiencia de las empresas del sector de la construccion que cotizan
en la Bolsa de Valores de Kuala Lumpur (KLSE) con el modelo de Analisis de
Datos (DEA) en el afio de 2015. Los resultados arrojaron que la eficiencia de
las empresas del sector de la construccion se puede obtener utilizando el
modelo DEA a través del analisis de coeficientes que definid como la relacion
de salidas totales a entradas totales. Y se concluyé que las empresas en un
60% si fueron eficientes a través del uso de tecnologia, equipos, mano de
obra, entre otros (Hoe et al. 2018).

Por su lado Liu y Zhang (2017) aplicaron el método de envoltura de
datos (DEA) para cuantificar la eficiencia que poseen las empresas del sector
que fue seleccionado, es decir en la industria de la construccion en la ciudad
de Linyi, la aplicacion se centra en datos de la seccion transversal de la
industria de la construccion en 12 condados de la ciudad de Linyi en 2014, lo
gue representa dos entradas (mano de obra y costos operativos) y un producto
(impuesto sobre la renta). Los resultados mostraron que hay grandes brechas
en el nivel de desarrollo de la productividad entre 12 condados en la industria
de la construccion de Linyi. Se recomendaron sugerencias para mejorar el
desempeiio de la industria de la construccion y promover el desarrollo
sostenible de la industria de la construccion entre diferentes condados.

Sin embargo, existen estudios de Ecoeficiencia de la Industria de la
Construccion con salida de contaminacion usando el enfoque DEA para

evaluacion de la eficiencia de la industria, con los datos del periodo 2008 a
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2013, se midié la ecoeficiencia, la eficiencia econdémica y la eficiencia
ambiental de la industria de la construccién en cada region y probo la
correlacion de estos tres tipos de eficiencia. Los resultados mostraron que la
eficiencia de la industria de la construccion es la ecoeficiencia, seguida de la
eficiencia econdmica y ambiental eficiencia, y hay mucho espacio para la
mejora de la eficiencia ambiental. Se concluy6 que la eficiencia de la industria
de la construccion en diferentes regiones es obviamente diferente, y el valor
promedio de eficiencia en el este el area es mas alta que la del area central y
occidental (Li et al. 2016 ).

Otro importante estudio referente al sector de construccion ha sido
realizado en Vietnam porque la construccién es una de las industrias mas
cruciales que aporta una gran cartera en el desarrollo del pais. Para la
evaluacion del desempefio se aplico el método de analisis de envoltura de
datos que ayuda a las empresas a determinar la eficiencia y buscar posibles
alianzas estratégicas. Varias unidades de toma de decisiones (empresas
constructoras) se seleccionan cuidadosamente de los mercados bursatiles
gue realizan tareas similares (casi el 70% de los ingresos totales gastados en
trabajos de construccion. Los resultados mostraron que el numero de
empresas eficientes y el orden de clasificaciéon cambian anualmente (Nhu-Ty,
2019).

En el trabajo de investigacion An Assessmenet of the Technical
Efficiency of Construction Firms in Hong Kong realizado por Wang y Chau
(2014); tuvo por objetivo evaluar los indices de eficiencia mediante el método
DEA, utilizando cono output la produccion; las inputs son pago por materiales

de construccion, combustible, servicio de mantenimiento y capital; durante el
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periodo 1981-1996; que tuvo como conclusion que la eficiencia técnica mas
alta proviene de las empresas con capital menos intensivo, con mayor tamafo
y menor consumo de insumos.

Para Park et al. (2015) en su estudio “Comparing the Efficiency and
Productivity of Construction Firms in China, Japan, and Korea Using DEA and
DEA-based Malmquist” que tenia por objetivo analizar la eficiencia y la
productividad de las empresas constructoras chinas, japonesas y coreanas
durante 2005-2011; para ello utilizé el método DEA; teniendo como inputs el
namero de empleados, capital, total activos; y como output total ingresos;
dando como resultado que son mas eficientes las empresas constructoras de
China comparado con Japén y Corea. Concluyendo que las empresas
coreanas deben mejorar tanto en eficiencia como en productividad.

En la investigacion realizada por Hoe et al. (2018); titulada Evaluation
on the efficiency of the construction sector companies in Malaysia with data
envelopment analysis model tenia por objetivo examinar el desempefio
financiero de las empresas del sector de la construccion que cotizan en la
bolsa de valores de Malasia en el afio 2015 teniendo como inputs; ratio de
liquidez, ratio de deuda, ratio deuda-capital y como outputs, ganancia por
accion, rentabilidad sobre activos (ROA), y rentabilidad sobre capital (ROE);
concluyendo que solo cuatro empresas de Malasia son totalmente eficientes.

Chiang et al. (2013) en su investigacion Evaluating construction
contractors’ efficiency in Hong Kong using Data Envelopment Analysis
Assurance Region model; tuvo como propdésito investigar si las principales
constructoras de Hong Kong son contratistas eficientes; por lo que utilizo el

método DEA que es un enfoque no paramétrico para examinar la eficiencia
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relativa entre diferentes empresas; por lo que presentd como inputs el total
activos y numero de empleados; mientras que output los ingresos;
concluyendo que solo una empresa de Hong Kong es totalmente eficiente.

En la investigacion desarrollada por Rescala et al. (2012); titulada dos
modelos para determinar la eficiencia de una empresa constructora; que tuvo
por objetivo determinar la eficiencia de las empresas constructoras para lo que
utilizé el método DEA y el analisis de componentes principales (ACP); y como
variables inputs activo corriente y bienes de uso; y como output el resultado
total que 8 unidades eran eficiente.

En el estudio de Choy (2008) titulada “Productive Efficiency Of
Malaysian Construction Sector”, tuvo por objetivo determinar el desempefio
del sector de la construccién en Malasia; por lo cual empled el método DEA,;
para su investigacion utilizé las variables productividad laboral, productividad
de capital e intensidad de capital; concluyendo que solo invertir en capital no
es suficiente para lograr la eficiencia.

Chistopoulos et al. (2016) en su investigacion ”Investigation of the
relative efficiency for the Greek listed firms of the construction sector based on
two DEA approaches for the period 2006—-20712” que tuvo como propdsito
investigar la eficiencia relativa de las empresas griegas antes y durante la
recesion es decir en los afios 2006-2012; para lo que utilizé las siguientes
variables ; razon &cida, ratio de efectivo, relacion de intervalo defensivo,
indice de rotacion de activos, indice de rotacion de cuentas por cobrar, Roe,
Roa, margen de beneficio bruto, margen de beneficio neto, ventas netas sobre
costo operativo ; obteniendo como conclusion que solo una empresa logra la

eficiencia total.
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En la investigacion de Kapelko y Oude (2015) titulada “Technical
Efficiency And Its Determinants In The Spanish Construction Sector Pre- And
Post-Financial Crisis”, que tuvo como proposito el propésito del estudio fue
estimar la eficiencia en el sector de la construccion antes y después del
comienzo de la crisis financiera, es decir durante el periodo 2000-2010, para
lo cual utilizo el método DEA, con las siguientes variables activos fijos, costos
empleados, costo de material, ingresos operativos, activos fijos, ingresos de
operaciones y obtuvo como conclusion que la eficiencia técnica aumenta
segun el tamafo del empresa; y también que la eficiencia técnica disminuye
cuando las empresas son recién introducidas en el mercado mientas que las
antiguas poseen una mejor eficiencia técnica.

Chau et al. (2005) en su estudio “Technological progress and the
productive efficiency of construction firms in Hong Kong, 1981- 2001” tuvo por
objetivo medir la eficiencia productiva de las empresas constructoras
mediante el método DEA, que es una técnica no paramétrica que trabajé con
las siguientes variables inputs, capital, trabajo, materiales de construccion,
gastos generales de oficina y como output el valor total del trabajo realizado,
menos el pago, a los subcontratistas de honorarios para evitar el doble conteo
y obtuvo como conclusién que las empresas con mas capital tienden a tener
una mejor eficiencia productiva y con el tiempo mayor crecimiento en las tasas
de eficiencia.

2.6.3 Analisis de la Eficiencia del Sector de la Construcciéon a nivel

Nacional

En el Ecuador, el sector de la construccion representa alrededor del 9%

al 10% del PIB, por cuantificar la relacion entre el capital de trabajo desde el
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ambito financiero y el nivel de eficiencia de las compafias constructoras
usando el Andlisis de envoltura de datos (DEA) en el periodo 2011-2014) fue
el objeto de estudio de Cordova y Alberto (2018). Con 58 empresas
participantes, de las cuales se obtuvo la informacién financiera en un horizonte
temporal de cuatro afos las categorias de eficiencia analizados indican la
disminucién de la eficiencia promedio en la seccion de la construccion para
los aflos 2012- 2013, y los resultados arrojaron un nexo efectivo entre la
eficiencia y el capital de trabajo para todos los afios. Lo que refleja que una
estrategia financiera tradicional con énfasis en la disminucion del capital de
trabajo no encamina a un crecimiento en el nivel de eficiencia de las empresas
de construccion. Se recomienda que la investigacion puede beneficiar no solo
a las empresas de construccion en el pais, sino a una gama de empresas que
desean mejorar su ventaja competitiva en funcidbn de su informacién

financiera.
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CAPITULO llI
3 Metodologia de la Investigacion
3.1 Método Cientifico

El método cientifico que se aplicara en la investigacion sera el
deductivo; puesto que abarca hechos que ya fueron comprobados y
aceptados debidamente por la comunidad cientifica para en lo posterior
realizar inferencias o predicciones en casos especificos, ademas este
“‘método de razonamiento consiste en tomar conclusiones generales para
obtener explicaciones particulares. EI método se inicia con el analisis de los
postulados, teoremas, leyes, principios, etcétera, de aplicacion universal y de
comprobada validez, para aplicarlos a soluciones o hechos particulares”
(Bernal, 2010, pag. 59).

Mientras que el disefio de investigacion que se utilizara se basa en la
metodologia cuantitativa; debido a que, para conocer la eficiencia técnica de
las empresas se utlizard cifras que en lo posterior proporcionaran
conclusiones claras.

3.2 Tipo de Investigacién

En la investigacion se tiene por propdésito analizar la eficiencia técnica
del sector de la construccién en Ecuador; para tener una perspectiva clara de
cuales son los factores que afectan positiva y negativamente al sector
mencionado; y cuales son las empresas que han logrado una mayor
eficiencia; considerando la revision literaria que se ha efectuado; se tiene un
meétodo para conocer lo antes mencionado y bajo la problematica especificada

lo que implica que la investigacion es tedrica-aplicada.
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3.3 Alcance de la Investigacion

En la presente investigacion después de haber realizado una revision
de la literatura; se ha determinado que es necesario que las empresas sean
capaces de crear mas output sin consumir mas inputs; de esta manera
alcanzaria una eficiencia técnica, produciendo lo mismo, pero consumiendo
menos; por tal motivo se determind, que el alcance de esta investigacion es
descriptivo y correlacional; que segun Hernandez et al. (2010), en una
investigacion de tipo correlacional tiene la finalidad de conocer la relacion o
grado de asociacién que existe entre dos conceptos 0 mas conceptos y en el
caso descriptivo porgue se considera el fendmeno estudiado, y se definen
variables; ademas de permitir mostrar las dimensiones de un fendmeno o
situacion.
3.4 Método

Teniendo por objetivo analizar la eficiencia técncia del sector de la
construccion; es necesario utilizar un método que permita obtener indices de
eficiencia técnica; por lo que se va utilizar el Método de Analisis de Envoltura
de Datos (DEA), que es un método no paramétrico; en donde el mencionado
método no se ajusta a una distribucién en especifico y por otra parte el
paramétrico si; ademas el método no paramétrico se focaliza en las unidades
de analisis no en medidas poblacionales , utiliza multiple insumos y multiples
productos , cada uno en diferentes unidades, pero no permite la inferencia
estadistica ni la utilizacion de las pruebas de hipotesis; mientras que el método
paramétrico permite realizar pruebas estadisticas sobre los mismos,
representa el ruido aleatorio que captura los procesos aleatorios generadores

de ineficiencias que no estan bajo el control de la entidad; provee medidas
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absolutas y no relativas, pero son sensibles a los datos atipicos y se necesita
gran cantidad de datos para obtener resultados confiables (Pirateque et al.,
2013); que permite la estimacion de fronteras de produccién y evaluacion de
la eficiencia de una muestra de unidades de produccion; en donde el método
DEA utiliza técnicas como la programacion matematica que puede manejar un
gran numero de variables y relaciones (restricciones), y ademas no es
necesario especificar una funcion de produccion explicita (Cooper et al.,
2007).

Frontera de Posibilidades de Produccidén

Figura 2 Eficiencia Técnica

Farrell ilustr6 sus ideas usando un ejemplo simple que involucra
empresas que usan dos entradas (x1 y X2) para producir una salida unica (y),
bajo el supuesto de rendimientos constantes a escala. EI conocimiento de la
unidad isocuanta de la empresa totalmente eficiente, representada por SS” en
la figura 1, permite medir la eficiencia técnica.

Si una empresa determinada usa cantidades de entradas, definidas por

el punto P, para producir una unidad de salida, la ineficiencia técnica de esa
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empresa podria estar representada por la distancia QP, que es la cantidad por
la cual todas las entradas podrian reducirse proporcionalmente sin una
reduccion en la salida. Esto generalmente se expresa en términos
porcentuales por la relacion QP / OP, que representa el porcentaje por el cual
todas las entradas podrian reducirse. La eficiencia técnica (TE) de una
empresa se mide mas comunmente por la relacion

TEi= 0Q/0P

Que es igual a uno menos QP / OP tomara un valor entre cero y uno, y
por lo tanto, proporciona un indicador del grado de ineficiencia técnica de la
empresa. Un valor de uno indica que la empresa es completamente eficiente
técnicamente. Por ejemplo, el punto Q es técnicamente eficiente porque se
encuentra en la isocuanta eficiente.

De esta manera, los indices de eficiencia de cada unidad analizada se
calculan con el coeficiente de la suma ponderada de los inputs y la suma

ponderada de los outputs

suma ponderada outputs

Eficiencia = -
suma ponderada inputs

Segun Coelli (1996) mencion6 que el DEA utiliza métodos de
programacion lineal para construir una frontera por partes no paramétrica
sobre los datos, con la finalidad de calcular las eficiencas relativas de una
frontera. Considero que el programa de computadora tiene tres opciones que
son:

a) Modelo Estandar CRS Y VRS DEA; que implica el calculo de efcieincias

técnicas propuesto por Fare, Grossskopfy Lovell (1994)

b) La extension de los medelos para tener en cuenta el costo y la efciencia
de asignacion
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c) LaAplicacion de los métodos Malmquist DEA a los datos del panel para
cualcula indices de cambio en la productividad total del factor, cambio
tecnolégico, cambio de eficiencia técnica y cambio de eficiencia de
escala, los mismos que fueron discutidos por Fare, Grosskopf, Norris y
Zhang en 1994,

Para el siguiente trabajo se utilizara la opcion de retorono constante del
modelo a escala ( CRS); en donde se definirda la siguiente notacion
suponiendo que K son los inputs y M los ouputs para cada una de la N
empresas o DMU.

Para la i-ésima DMU, estos estan representados por los vectores Xiy Vi
respectivamente. Los KxN matriz de entrada, X y la MxN matriz de salida Y;
representa los datos de todas las N DMU; considerando que el propdsito de
DEA es construir una frontera de envoltura no paramétrica sobre los puntos
de datos de manera que todos los puntos observados se encuentren dentro o
debajo de la frontera de produccion.

La mejor manera de introducir DEA es a través del formulario de
relacion. Para cada DMU nos gustaria obtener una medida de la relacién de
todas las salidas sobre todas las entradas, como u'yi/ v'xi, donde u es M x 1
vector de pesos de saliday v es una K x 1 vector de pesos de entrada. Para
seleccionar pesos o6ptimos especificamos el problema de programacion
matematica:

maxXuy (UYilV'Xi)

st uyix<1,j=12,...,N

u,vz=0.
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Esto implica encontrar valores para u y v, de modo que la medida de
eficiencia de la DMU i-ésima se maximice, sujeto a la restriccion de que todas
las medidas de eficiencia deben ser menores o iguales a uno. Un problema
con esta formulacion de proporcion particular es que tiene un namero infinito
de soluciones. Para evitar esto, se puede imponer la restriccion v'xi = 1, que
proporciona:

maxu,v (U"Yi),

st vx=1

uy-v'x<0,j=1,2,...,N,
u,v=0,

donde la notacion cambia de uy v a p a v refleja la transformacion. Esta
forma se conoce como la forma multiplicadora del problema de programacion
lineal.

Usando la dualidad en la programacion lineal, uno puede derivar una

forma de envoltura equivalente de este problema:

Minex 8,
st -yi+ YAZ0,
Oxi-X A 20,
A=0,

Donde 6 es un escalar y A es una N x 1 vector de constantes. Esta
forma de envoltura implica menos restricciones que la forma del multiplicador
(K + M < N +1) y, por lo tanto, generalmente es la forma preferida para
resolver. Con el valor de 8 se obtendra el puntaje de eficiencia para el i-ésimo
DMU. Va a satisfacer 8 < 1, con un valor de 1 que indica un punto en la frontera

y, por lo tanto, una DMU técnicamente eficiente, segun la definicion de Farrell
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(1957). Teniendo en cuenta que el problema de programacion lineal debe
resolverse N veces, una vez por cada DMU en la muestra. Un valor de 6
entonces se obtiene para cada DMU.
Modelo Panel Logit

Con la finalidad de disefiar una politica publica que permita la
aproximacion de las empresas del sector de la construccién hacia la eficiencia,
se realizara un modelo panel logit, para poder pronosticar la probabilidad de
una empresa adquirir eficiencia técnica; en donde se utilizara la eficiencia
técnica resultante de aplicar el método DEA como variable dependiente
mientras que las otras variables seran las independientes.

Segun Ferre (2019) los modelos de regresion logistica tienen tres finalidades:

« Cuantificar la importancia de la relacion existente entre cada una de las
covariables y la variable dependiente.

« Clarificar la existencia de interaccion y confusion entre covariables
respecto a la variable dependiente (es decir, los odds ratio para cada
covariable).

« Clasificar individuos dentro de las categorias (presente/ausente) de la

variable dependiente.

Por tanto, se conoce que laregresion logistica tiene por objetivo
predecir la probabilidad de que ocurraY conocidos los valores de las

variables X. La ecuacion general es de la forma:
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1

P(Y) = 1 _I_ e—(b0+b1X1+b2X2+"'+ann)

Donde P(Y) es la probabilidad de que ocurrayY,ees la funcion
exponencial y el resto de coeficientes son analogos a los de la regresion lineal.
Los valores posibles de estas ecuaciones varian entre 0 y 1. Un valor cercano
a 0 significa que es muy improbable que, Y haya ocurrido, y un valor cercano
a 1 significa que es muy probable que tuviese lugar.

En este caso se identifica que si la variable Yitoma el valor 1 (Yi=1) la
empresa es eficiente y cero la empresa no es eficiente.

Por otra parte, Hosmer y Lemeshow (2000) desarrollaron una prueba de
bondad de ajuste para modelos de regresion logistica con respuestas binarias,
propusieron agrupar en funcion del valor de las probabilidades estimadas.
Esta prueba se obtiene calculando el estadistico chi-cuadrado de Pearson a
partir de la tabla de 2 x g de frecuencias observadas y esperadas, donde g es
el numero de grupos. El estadistico de Hosmer y Lemeshow se compara con
una distribuciéon de chi-cuadrado con (g - 2) grado de libertad. David W.
Hosmer, Stanley Jemeshow y Rodney X. Sturdivant sugieren que un valor que
tiende a 1 indica que el modelo parece encajar bien (Trenca et al. , 2014).

El éxito predictivo de la regresion logistica se puede evaluar mirando la
tabla de clasificacion. Se elige un valor de corte en la escala de probabilidad
y clasifica todos los valores predichos por encima de ese como prediciendo
un evento, y todos por debajo de ese valor de corte como no prediciendo el
evento. El valor de corte mas utilizado es 0,5. Por lo tanto, se puede crear una

tabla de la siguiente manera:
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e
="

Predicted positive (above cutoff)

Predicted negative (below cutoff) c | d

Figura 3 Tabla de Clasificacion

Esperando muchos resultados en las casillas a y d, y pocos en las
casillas b y c, lo que indica un buen ajuste (Trenca et al. , 2014)
3.5 Herramientas

Este trabajo de investigacion tiene un enfoque estadistico, analitico
para lo cual se hara mayor énfasis en la técnica cuantitativa el cual permite,
identificar variables, clasificarlas, aplicar técnicas estadisticas y matemaéticas,
analizar e interpretar los resultados y al final contribuir con recomendaciones
y conclusiones.

Para este modelo se usa el software de gretl para los estadisticos
descriptivos y para los modelos no paramétricos se usa el software DEA, y el
Rstudio.

3.6 Fuentes

Para esta investigacion se trabaja con fuentes secundarias, debido a
gue los datos seran extraidos de la superintendencia de companiias de valores
y seguros Supercias de los periodos 2015- 2018 para el pertinente estudio y

el respectivo uso del andlisis envolvente de datos.
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3.7 Poblacion

Para este estudio, se tomaran todas las empresas que conforman el
sector de construccion del Ecuador, en los periodos 2015 y 2018. Una vez
depurada, analizada y realizada la clasificacion oportunamente la poblacion
en general estd conformada por alrededor: a) 1662 empresas en el 2015,
b)1536 compaifiias en el 2016, c) 1000 entidades en el periodo 2017 y d) 1465
en el 2018.

3.8 Datos

Para el tratamiento de las variables se aplicé el método DEA en conjunto
a las 5658 empresas en total de los 4 afios de periodo de estudio, ademas de
aplicar logaritmo natural a todos los valores de las variables. Asi mismo, para
determinar el ajuste del modelo se aplicé el Modelo Panel Logit en conjunto
para determinar el estadistico de Hosmer y Leemeshow en Stata que permite
realizar prondsticos el cual permitira generar recomendaciones para mejoras
en el sector de la construccion en cuanto al manejo de los recursos de

insumos y productos. De esa manera lograra la eficiencia técnica.

3.9 Variables

Para determinar las variables de entrada (inputs) y las variables de
salida (outputs) se realizé un cuadro con las referencias de diversos paises
en los que se aplico el método de analisis de envolvente de datos en el sector
de la construccion en distintos periodos.
Se presenta a continuacion:

Autor, afo, titulo, variables inputs-outputs, y pais
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Tabla 1

Estudios Realizados Sobre la Eficiencia Técnica

Variables
Autor Afo Titulo Pais
Inputs Outputs
Evaluacion de
la Eficiencia .
trabajo,
como :
: materiales y
Herramienta [eCUISOS
Cordova 2016 de Gestion intermedios, produccion Ecuador
Fernando Empresarial.a .
N propiedad
plicacion a
planta y
empresas g
tecnologia
constructoras
ecuatorianas
Productividad,
eficiencia 'y Capital
Moreno, sus factores (activo),
Lopez, 2014 explicativos en insumos produccion Colombi
Robayo y el sectorde la intermedios, (Ventas) a
Dias construccion gasto
en Colombia personal
2005-2010
Medicién de la Comp.ra de
AN materiales,
eficiencia en la gastos
Gustavo gestion d(.s-, administrati Resultado Argentin
: . 2015 administracion total,
Devincenzi VOs, gastos a
de una . . ventas
financieros,
empresa
mano de
constructora
obra
Techonologica
| progress qnd Capital,
the productive .
T trabajo,
Chau, Poon, efficiency of . Hong
2005 : insumos Ingresos
Wang y Lu construction . . Kong
) X intermedios,
firms in Hong astos
Kong 1981- 9
2001
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Variables
Autor Afo Titulo Pais
Inputs Outputs
Technical
Efficiency And : .
Its activos fijos,
. costos
Determinants
empleados,
Kapelko y In The costo de Ingresos
2015 Spanish , Operacion Espafa
Oude . material,
Construction ingresos es
Sector Pre- operativos
And Post- ) !
. . activos fijos
Financial
Crisis
Modelling
profitability
and
effectiveness Costo de
of Greek- ventas,
Tsolas 2011 listed costo Ingresos Grecia
construction administrati
firms: an VO
integrateed
DEA and ratio
analysis
Efficiency
measurement
of the Costo total,
construction costo de
Ren-Jzey oindustry in capital, producto .
Jih- Shong 2013 Taiwan: a costo de bruto Tawan
stochastic mano de
frontier cost obra
function
approach
Analysis of the
Araujo, efficiency of empleados INresos
Guiaraes, 2012 national civil piea 9 Brasil
Shikida construction y equipo brutos
firms

66



Variables

Autor Afo Titulo Pais
Inputs Outputs
Dos modelos activo
para corriente,
Rescala et determinar la pasivo Resultado Argentin
2012 o :
al. eficiencia de corriente, total a
una empresa bienes de
constructora uso
Measuaring gasto
- - personal,
Guerrini, the efficiency capital
Martini, 2013  of the Italian ’ produccion Italia
. : gastos de
Campedelli construction funci i
industry uncionamie
nto
Estudio de la
eficiencia en la
gestion de consumos
recursos de de
Flores, las empresas  materiales, Beneficios
Moralay 2009 constructoras gastos de antes Espafa
Rodriguez de Castillay personal, impuestos
Ledn gastos
porpuesta de  financieros
aplicacion del
analisis DEA
pago por
An materiales
Assessmenet de
of the construccio
Wang y Technical n, . Hong
Chau 2014 Efficiency of  combustible produccion Kong
Construction , servicio de
Firms in Hong mantenimie
Kong nto,
capital
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Variables

Autor Afo Titulo Pais
Inputs Outputs
Comparing the
Efficiency and
Productivity of
Construction .
Firms in namero de China,
Park etal 2015 China, Japan, empleados, ingresos Japon,
and Korea Cap”a!" total Corea
Using DEA activos
and DEA-
based
Malmquist
Evaluation on ganancia
the efficiency por accion,
of the ratio de rentabilida
construction liquidez, d sobre
sector ratio de activos Malaysi
Hoeetal. 2018 companiesin  deuda, ratio  (ROA),y a
Malaysia with deuda- rentabilida
data capital d sobre
envelopment capital
analysis model (ROE)
Evaluating
construction
contractors’
efficiency in .

. Hong Kong total activos, los Hong
Chiang et al 2013 using Data namero de ingresos Kong
Envelopment empleados

Analysis
Assurance
Region model

Productive productivida

Efficiency Of ¢ :jab‘;ra.'a Malavs
Choy 2008  Malaysian grg uctivi f‘ alays|

Construction  ae C"’!p'ta ' a

Sector mtensm_lad
de capital
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Variables

Autor Afo Titulo Pais
Inputs Outputs
Investigation Roe, Roa,
of the relative raz6n acida.  margen de
efficiency for . " beneficio
the Greek ratio de bruto
. . efectivo, ’
listed firms of relacion de  margen de
Chistopoulo 5 the : | beneficio .
s et al 016 construction intervalo neto Grecia
. sector based defensivo, venta13
indice de
on two DEA rotacion de netas
approaches for . sobre
the period activos costo
20062012 operativo
Measuring INAresos
productivity of totgles del
Nazarko y construction . .
( industry in nameros de  negocio,
Chodakows 2015 Europe with empleados excedente Europa
ka) Dgta en el sector  bruto de
explotacio
Envelopment N
Analysis
The Efficiency
Analysis of the mano de Linvi
. Construction impuesto Ny
(Liuy 2017 Industry in obray sobre la (Ciudad
Zhang) Lin iC)?t costos renta de
Base dyon gE A operativos China)
Model
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Autor

Cérdova

Fernando | x| x| X| X

(2016)

Moreno
etal.

(2014)

Devincen

zi (2015)
Chau et
al.

(2005)

Kapelko y
Oude

(2015)

Tsolas

(2011)

Ren-Jzey

Jih-

Shong

(2013)

Araujo et

al. (2012) [ X

Rescala
etal.

(2012)

Guerrini

etal.

(2013)

Flores et

al. (2009)

Wangy
Chau

(2014)

Park et al
(2015)

Hoe et al.
(2018)

Chiang et
al (2013)
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Después de analizar los diferentes estudios enfocados en el método de

envoltura de datos en el sector de la construccion, se determina las siguientes

inputs y outputs para calcular la eficiencia.

Tabla 2

Descripcion de Variables

Variables Definicion Conceptual Obtencion de la Supercias
Gasto en  Pago a personal de oficina, personal
Estado de Resultados
Sueldo de apoyo
Costo en mano de obra, costo de
Costo de o o
materia prima y costos indirectos de Estado de Resultados
Venta L
fabricacion
Activo No _ . L, .
. Bienes o derechos de la empresa Estado de Situacion Inicial
Corriente
R Indicador Financiero que mide la Utilidad / Patrimonio del
oe
Rentabilidad sobre el Patrimonio Estado de Situacion Inicial
R Indicador Financiero que mide la Utilidad /Activo del Estado de
oa
Rentabilidad sobre los activos Situacion Inicial
Ingresos Produccion total Estado de Resultados
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CAPITULO IV
4 Resultados

Estadisticos descriptivos de las variables inputs-outputs

Variables Outputs — Salidas

Tabla 3
Estadisticos Descriptivos del ROE

Descripcion ROE

. Observacione Media Desviacio Min Max
Variable S n
Roe
1658 0.5439 2.0914  0.000043 51.50

2015

Roe 1536 0.4068 0.6808  0.000174 9.51
2016 : : : :
Roe 1000 0.6558  0.9529  0.113650 9.81
2017 : : : :
Roe 0.4859
2018 1464 p 1.6586  0.000106 39.22

El ROE indica la rentabilidad financiera o la rentabilidad segura para el
accionista. Porque son los recursos de la empresa que son invertidos por los
accionistas. Se aprecia en la tabla que el mayor nimero de empresas
inmersas en el sector de la construccion fue en el 2015 un total de 1658
empresas, y el 2017 fue el periodo que este sector tubo alrededor de 1000

empresas.
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Tabla 4
Estadisticos Descriptivos del ROA

Descripcion ROA

Observacione Desviaci6

Variable S Media n v e
Roa 1658 MM 0142160 0000029 0969510
noa 1536 OMPP0 0167410 0000063  2.527900
oa 1000 OO 0245880 0002280  4.905700
Roa 1464 P19 0151220 0000036 1807200

La rentabilidad econémica o ROA la abreviatura en inglés, durante los
4 afios no presento mayor disparidad en los datos, eso se lo aprecia en la
desviacién, los valores minimos y maximos fueron moderados. Y el

comportamiento de esta variable ha sido secuencial.

Tabla 5
Estadisticos Descriptivos de los Ingresos

Descripcién Ingreso

Desviacio

Variable Observaciones  Media n Min Max

Ingreso 1658 129890 16270 83040 200540
Inzgorigo 1536 12'%600 16981  7.8438 19.3010
Ingreso 1000 1310801 6369 84366 19.8610
Ingreso 1464 SO0 16048 83779 201140
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La variable ingreso o las ventas netas anuales, en este sector se ha
manejado en manera lineal con las diversas medidas reglas aplicadas a este
sector por parte del sector publico y privado. Mayores empresas, mayores

ingresos, menos empresas, las ventas disminuyen.

Variables inputs- entradas

Tabla 6
Estadisticos Descriptivos Activo no Corriente

Descripcidon Activo No Corriente

Observacion Desviaci6

Variable es Media n Min M
Activo NC 1658 0% 2316147 334 19.2440
Activo NC 1536 '0% 2338800 2397  19.2490
Actvo NC 1000 10830 2303300 1.386 185680
Activo NC 1464 M2 2310000 1920 19.426000

El activo no corriente o las maquinas de planta y equipo que las
empresas utilizan para realizar y ejercer sus actividades comerciales, ha ido
en movimiento lineal con las variables de resultados ingresos, rentabilidad

econOmica y rentabilidad financiera.

74



Tabla 7
Estadisticos Descriptivos Costo de Venta

Descripcion Costo de Venta

Variabl Observacione Desviaci6

Media Min Max
e S n
2%;_/5 1658 12.3090 1.975400 3.175100 19.891000
2%;./6 1536 12.2760 2.109100 3.321400 19.218000
23\1/7 1000 125110 2.024100 0.182320 19.017000
CVv
018 1464 12.3800 1.911400 2.267000  18.817000

El costo de venta, o el costo de inversion en los materiales,
herramientas entre otras utilizadas en el sector de estudio. Los 4 afios de
periodo de analisis ha tenido regularidad en el movimiento de las variables
descriptivas: medias moderadas, disparidad de datos sélida, valores minimos
entre 0.182320 y 3.175100, y los valores maximos sin presentar grandes
volatilidades.

Tabla 8
Estadisticos Descriptivos Costo de Venta

Descripcion Gasto Sueldo

Variable  Observaciones Media Desviacion Min Max

GS 2015 1658 10.7590 1.6279 5.1761 18.4310
GS 2016 1536 10.7230 1.6860 5.9026 17.4250
GS 2017 1000 10.8020 1.7459 2.5257 17.4850
GS 2018 1464 10.7820 1.6420 4.6967 17.6750

El gasto valor no recuperable, pero una inversion en la mano de obra

para que las actividades empresariales se puedan ejecutar, ha tenido
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comportamiento a la par de los movimientos o cambios del sector de la
construccion, porque el 2015 fue un periodo de auge, mientras los periodos
2017, 2018 periodos de recesion debido a las medidas aplicadas por parte del
sector publica sobre el sector.

Tabla 9
Estadisticos Descriptivos de las Empresas Eficientes

Afo 2015 2016 2017 2018
Empresas Eficientes 12 11 6 12
Eficiencia Promedio 0.7330 0.7329 0.6939 0.7577
Mediana 0.7230 0.7210 0.6823 0.7440
Desviacion 0.0555 0.0516 0.0565 0.0612
Max 1 1 1 1
Min 0.5760 0.6430 0.6026 0.6450

En el afio 2015 se aplico el DEA a 1658 empresas resultando eficiente
12 empresas, en el afio 2016 a 1536 empresas evidenciando que solo 11
empresas lograron ser eficientes, mientras que en el afio 2017 de las 1000
empresas fueron eficientes 6 empresas y finalmente se tomo6 1464 empresas

en el ailo 2018 en donde 12 empresas fueron eficientes.
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Tabla 10

Codificacion de las Actividades de las Empresas

Caodigo

Actividad

F4100.10

F4100.20

F4100.30

F4210.11

F4210.12

F4210.20

F4220.10

F4220.20

F4290.11

F4290.92

F4312.04

F4321.01

F4330.41

Construccion de todo tipo de edificios residenciales: casas
familiares, viviendas para ancianatos, casas para beneficencia,
orfanatos, carceles.

Construccién de todo tipo de edificios no residenciales: edificios de
produccion industrial.

Montaje y levantamiento de construcciones prefabricadas en el
lugar

Construccion de carreteras, calles, carreteras, y otras vias para
vehiculos o peatones.

Obras de superficie en calles, carreteras, autopistas, puentes o
tuneles, asfaltado de carretera, pintura y otros tipos de marcado de
carretera.

Construccién de lineas de ferrocarril y metro

Construccién de obras de ingenieria civil relacionadas con: tuberias
urbanas, construccion de conductos principales

Construcciéon de obras civiles para: centrales eléctricas, lineas de
transmision de energia eléctrica y comunicaciones

Construcciéon de vias de navegacion, obras portuarias y fluviales,
puertos deportivos, esclusas, presas y diques.

Obras de construcciones distintas de los edificios, por ejemplo:
instalaciones deportivas al aire libre

Construccién de drenaje de terrenos de construccion incluido
tierras agricolas o forestales

Instalacion de accesorios eléctricos, lineas de telecomunicaciones,
redes informaticas y lineas de television por cable, incluidas lineas
de fibra dptica, antenas parabdlicas.

Pintura Interior O Exterior De Edificios, Incluye Pintura De Obras De
Ingenieria Civil

A continuacion, se va a presentar los resultados de las empresas que

fueron eficientes en los afios 2015 al 2018; en donde se utilizé6 todas las

empresas del sector de la construccion, es decir se incluyé todas las

actividades que realiza el mencionado sector y el tamafio. Ademas, se realizé
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una comparacion entre las empresas que poseen mayor ingreso con las

empresas que fueron eficientes.

Tabla 11
Empresas Eficientes 2015

Tamano de la

Nombre de la Empresa DEA Empresa
Constructora Amay C. Ltda. 1 Microempresa
Compaiiia De Servicios Y Construcciones Minachi
S.A. 1 Microempresa
Consultrans, S.A.U. 1 Pequeia
Ferricolor & Construcciones S.A. 1 Pequeia
Censierly S.A. 1 Microempresa
Construcciones Y Servicios Servicaer Cia. Ltda. 1 Microempresa
Menyforzy S.A. 1 Microempresa
Inmobiliaria Ricajoti S.A. 1 Microempresa
Constructora Tenesaca Luna S.A. 1 Microempresa
Ingenieria Y Disefio De Telecomunicaciones I.D.T.
Cia. Ltda. 1 Microempresa
Consisliv, Construcciones De Sistemas Livianos
S.A. 1 Microempresa
Petreos Del Norte Imbapetreos Cia. Ltda. 1 Microempresa

En el afio 2015 se aplico el método de envoltura de datos a 1658

empresas resultando 12 empresas eficientes con el indicador de 1; en donde

10 fueron microempresas y 2 pequefias; evidenciando que en este afio no

fueron ni medianas ni grandes empresas las eficientes.
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Tabla 12

Comparacion por Ingresos afio 2015

Tamafio de la Cod.

Nombre de la Empresa Ingresos DEA Empresa Actividad
Construtora Norberto
Odebrecht S. A. $512,008,098.37 0.704 Grande F4290.93
Panamericana Vial S.A.
Panavial $289,757,811.71 0.733 Grande F4210.11
Hidalgo E Hidalgo S.A. $246,470,532.33 0.692 Grande F4210.11
Herdoiza Crespo
Construcciones S.A. $184,911,705.21 0.662 Grande F4210.12
Constructora Amay C. Ltda. $787,382.16 1 Microempresa F4210.11
Compaiiia De Servicios Y
Construcciones Minachi
S.A. $487,471.94 1 Microempresa F4210.12
Consultrans, S.A.U. $133,881.59 1 Pequeia F4100.20
Ferricolor & Construcciones
S.A. $109,750.73 1 Pequeia F4100.10
Censierly S.A. $105,933.63 1 Microempresa F4100.10
Construcciones Y Servicios
Servicaer Cia. Ltda. $80,257.30 1 Microempresa F4210.11
Menyforzy S.A. $73,226.53 1 Microempresa F4100.10
Inmobiliaria Ricajoti S.A. $59,749.97 1 Microempresa F4210.11
Constructora Tenesaca
Luna S.A. $59,456.78 1 Microempresa F4100.10
Ingenieria Y Disefio De
Telecomunicaciones I.D.T.
Cia. Ltda. $45,360.46 1 Microempresa F4220.20
Consisliv, Construcciones
De Sistemas Livianos S.A. $44,215.78 1 Microempresa F4290.11
Petreos Del Norte
Imbapetreos Cia. Ltda. $43,692.42 1 Microempresa F4100.10

De las 1658 empresas del afio 2015, se referencia las 4 empresas con

mayor nivel de ingreso del total de empresas; evidenciando que ninguna de

ellas es eficiente; a pesar de ser parte del grupo de las grandes empresas;

por otra parte, se observa que del grupo de las empresas eficientes la de

mayor ingreso es una microempresa. Ademas, se identifica que la actividad

con mas empresas eficientes, es la de construccion de todo tipo de edificios
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residenciales: casas familiares, viviendas para ancianatos, casas para
beneficencia, orfanatos, céarceles.

Tabla 13
Eficiencia de las Empresas afio 2016

Nombre de la Empresa DEA Tamaiio de la Empresa

Constructora Vial Carrera & Asociados

Convialcar S.A. 1 Pequefia
Obras-Equipos-Mineria Obremin Cia. Ltda. 1 Pequefia
Compania De Construcciones J.C.L. S.A. 1 Mediana
Groercomsa S.A. 1 Microempresa
Upperconstrution S.A. 1 Microempresa
Constructora Bahia S.A. Consbahia 1 Pequefia
Gmg Disefio Y Construccion Gmgasesores

Cia.Ltda. 1 Microempresa
Ironclad Proyectos De Ingenieria Y Comercio

Cia. Ltda. 1 Microempresa
Proyectos & Construcciones Prosamnini S.A. 1 Microempresa
Construcciones Constgavsa S.A. 1 Pequeiia
Mymasesoria S.A. 1 Microempresa

En el afilo 2016 se aplicé el método de envoltura de datos a 1536
empresas del sector de la Construccion tomando en cuenta las micro,
pequefias, medianas y grandes empresas; resultando 11 eficientes; entre
ellas 6 son microempresas, 4 pequefias y 1 mediana; evidenciando que en el

caso planteado no existe empresas grandes que sean eficientes.
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Tabla 14
Comparacion por Ingresos afio 2016

Ingreso s Tamafodela  Cod.

Nombre de la Empresa DEA Empresa Actividad
China Camc Engineering Co.,
Ltd. $241,142,836.87 07220 Grande  y0011
Hidalgo E Hidalgo S.A. $227,690,998.96 0.7000 Grande F4210.11
Panamericana  Vial S.A.
Panavial $207,242,466.19 0.7380 Grande F4210.11
'‘Consorcio Linea 1" - Metro De
Quito: Acciona $164,249,964.63 0.7040 Grande F4210.20
Groercomsa S.A. $2,472,153.03 1 Mediana F4312.04
Compania De Construcciones
J.C.L. S.A $1,648,539.00 1 Mediana F4100.10
Upperconstrution S.A. $1,400,164.10 1 Mediana F4220.20
Constructora Vial Carrera &
Asociados Convialcar S.A. $445,209.39 1 Pequefa F4100.10
Mymasesoria S.A. $168,097.59 1 Pequeiia F4100.10
Gmg Disefio Y Construccion
Gmgasesores Cia.Ltda. $131,952.86 1 Pequeiia F4100.10
Constructora  Bahia  S.A.
Consbahia $100,297.90 1 Pequeia F4210.11
Proyectos & Construcciones
Prosamnini S.A. $80,001.45 1 Microempresa F4210.11
Obras-Equipos-Mineria
Obremin Cia. Ltda. $57,033.84 1 Pequefia F4100.10
Construcciones Constgavsa
S.A $40,530.09 1 Pequefia F4100.10
Ironclad Proyectos De
Ingenieria Y Comercio Cia. Microempresa
Ltda. $39,998.61 1 F4220.11

De las 1536 empresas del afio 2016, se referencia las 4 empresas con

mayor nivel de ingreso del total de empresas; evidenciando que ninguna de

ellas es eficiente; a pesar de ser parte del grupo de las grandes empresas;
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por otra parte, se muestra las empresas que fueron eficientes; observando
gue de ese grupo la de mayor ingreso es una mediana. Ademas, se identifica
gue la actividad con mas empresas eficientes, es la de construccion de todo
tipo de edificios residenciales: casas familiares, viviendas para ancianatos,
casas para beneficencia, orfanatos, carceles.

Tabla 15
Eficiencia de las Empresas afio 2017

Tamanfo de la

Nombre de la Empresa DEA
Empresa

Yongping Cia. Ltda. Pequefia

Constructora Alencons & Refah S.A. Microempresa
Campull Construcciones Cia. Ltda. Microempresa
Servigood S.A. Pequefia

Green Network Telecomunicaciones S.A. Microempresa

N e e

Construone S.A. Pequeia

Por otra parte, en el afio 2017 se aplico el método de envoltura de datos
a 1000 empresas resultando 6 empresas eficientes, en este caso 3
microempresas y 3 pequefias; evidenciando que durante este afio no existe

medianas ni grandes empresas que sean eficientes.
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Tabla 16
Comparacion por Ingresos afio 2017

Tamafio de la Cod.
Nombre de la Empresa Ingresos DEA Empresa Actividad

'Consorcio Linea 1" -
Metro De Quito:

Acciona $422,204,351.48 0.6717 Grande F4210.20
Hidalgo E Hidalgo S.A. $249,957,134.72 0.6323 Grande F4210.11
China Camc

Engineering Co., Ltd.  $199,914,433.41 0.6742 Grande F4220.11
Panamericana Vial

S.A. Panavial $142,549,519.13 0.6468 Grande F4210.11
China Gezhouba

Group Company

Limited $86,928,804.28 0.6323 Grande F4290.11
Yongping Cia. Ltda. $500,518.58 1 pequeiia F4100.10
Servigood S.A. $390,975.43 1 Pequena F4100.20
Construone S.A. $278,618.85 1 Pequefia F4100.10
Campull

Construcciones  Cia.

Ltda. $54,638.83 1 Microempresa F4100.10
Green Network

Telecomunicaciones

S.A. $40,227.25 1 Microempresa F4321.01

Constructora Alencons
& Refah S.A. $36,464.70 1 Microempresa F4210.12

De las 1000 empresas del sector de la construccion se referencia las 5
empresas con mayores ingresos, evidenciado que ninguna de ellas es
eficiente. Por otra parte, se identifica de las empresas eficientes las de mayor
ingreso son las pequefas, y la actividad que abarca mayor nimero de

empresas eficientes son las encargadas de la construccion de todo tipo de
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edificios residenciales: casas familiares, viviendas para ancianatos, casas
para beneficencia, orfanatos, carceles.

Tabla 17
Eficiencia de las Empresas afio 2018

Tamafo de la

Nombre de la Empresa DEA Empresa
Redieg S.A. 1 Microempresa
Inmanser S.A. 1 Microempresa
Bryamith Cia.Ltda. 1 Microempresa
Cutaneop S.A. 1 Mediana
Buceo Industrial Y Metalmecanica Febacruz S.A. 1 Pequeiia
Constructora Onma N M Cia.Ltda. 1 Microempresa
Briocompany S.A. 1 Pequeia
Construcciones Y Servicios Zapata Gonzales Cia.
Ltda. 1 Pequefia
Yerovi-Garces Constructores Cia. Ltda. 1 Mediana
Compaiiia Constructora Jhorj Cia. Ltda. 1 Microempresa
Servilesvamag Cia. Ltda. 1 Pequefia
Yongping Cia. Ltda. 1 Pequeiia

En el afio 2018 se aplico el método de andlisis de envoltura de datos
en 1464 empresas del sector de la Construccion las cuales eran micro,
pequefias, medianas y grandes empresas; resultando 12 eficientes; entre
ellas 5 son microempresas, 5 pequefias y 2 medianas; evidenciando que en

el caso planteado no existe empresas grandes que sean eficientes.
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Tabla 18

Comparacion por Ingresos afio 2017

o Cod.

Nombre de la Empresa Ingreso DEA Tamafo Actividad
'‘Consorcio Linea 1" - Metro De
Quito: Acciona $543,478,116.67 0716 ~ Grande  F4210.20
Hidalgo E Hidalgo S.A. $278,046,799.22 0.707 Grande F4210.11
Construcciones Y Prestaciones
Petroleras S.A. Cpp $168,458,502.25 0.71 Grande F4100.30
China Camc Engineering Co.,
Ltd. $88,826,892.00 0.74 Grande F4220.11
Yerovi-Garces Constructores .
Cia. Ltda. $1,787,985.28 Mediana  F4100.10
Cutaneop S.A. $1,631,809.37 1 Mediana F4100.20
Yongping Cia. Ltda. $444,942.35 1 Pequefia  F4100.10
Briocompany S.A. $233,514.63 1 Pequefia  F4100.10
Construcciones Y  Servicios ~
Zapata Gonzales Cia. Ltda. $189,965.93 1 Pequena F4210.12
Servilesvamag Cia. Ltda. $185,888.07 1 Pequeiia  F4100.10
Buceo Industrial Y ~
Metalmecanica Febacruz S.A. $100,398.24 1 Pequefia  F4290.11
Inmanser S.A. $80,265.89 1 Microempresa F4321.01
Bryamith Cia.Ltda. $70,756.52 1  Microempresa F4330.41
Constructora Onma N M .
Cia.Ltda. $50.438.65 1 Microempresa F4290.92
Compaiiia Constructora Jhorj .
Cia. Ltda. $24.572.91 1 Microempresa F4100.10
Redieg S.A. $13,928.61 1 Microempresa F4100.10

De las 1464 empresas del afio 2018, se referencia las 4 empresas con

mayor nivel de ingreso del total de empresas; evidenciando que ninguna de

ellas es eficiente; a pesar de ser parte del grupo de las grandes empresas;

por otra parte, se muestra las empresas que fueron eficientes; observando

gue las que poseen mayor ingreso en el grupo de las empresas eficientes son
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las medianas. Asi también de la actividad que se repiten con mayor frecuencia
dentro del grupo de empresas eficientes son las de construccion de todo tipo
de edificios residenciales: casas familiares, viviendas para ancianatos, casas

para beneficencia, orfanatos, carceles.

Modelo Panel Logit

Modelo 1 Variable Eficiencia Técnica con variable de control periodo de

gobierno

Se analiza el analisis de la eficiencia técnica con la inclusion de la
variable de control referente al periodo de gobierno, estipulando como 1 al
periodo del presidente Econ. Rafael Correa en los periodos 2015-2016
mientras que 0 al gobierno del Lic. Lenin Moreno durante los periodos 2017-
2018.

Tabla 19
Estadistica Descriptiva del Modelo

Regression Analysis

Number of obs = 5,658

F(4, 5653) = 80.57
Prob > F= 0
R-squared= 0.054

Adj R-squared= 0.053
Root MSE= 0.082
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Tabla 20
Anova del Modelo

Source SS

df MS

Model 2.14206344
Residual 37.5751511
Total 39.7172146

4 0.53551586

5,653 0.00664694

5,657 0.0070209

Tabla 21
Estimacion de Parametros

Y Coef.  Std. Err. t P>t  [95% Conf. Intervall]
Ingresos 0.0235 0.00179 13.09 O 0.01999 0.0270
Activo No
Corriente -0.0076 0.00059 -12.96 O -0.0088 -0.0065
Costo de Venta -0.0176 0.00136 -12.95 O -0.0203 -0.0150
Periodo de 0.84
Gobie. 0.0004 0.00218 0.19 9 -0.0038 0.0047

0.63
_cons 0.0043 0.00929 0.47 7 -0.0138 0.0226

Se presenta el siguiente modelo de regresion en donde se utilizé 5658

empresas pertenecientes a los afios 2015 al 2018; la variable dependiente es

el DEA Yy las variables independientes son Ingreso, Costo de Venta, Activo no

Corriente y la variable de control periodo de Gobierno; se encuentra como

resultado que la variable de control posee un Pvalue de 0.849 por lo tanto no

es significativa para el modelo.

Ademas, se determina que tanto el Activo no Corriente como el Costo

de Venta tienen una relacién inversamente proporcional con un coeficiente de

-0.0076868 y -0.0176834 respectivamente.
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Tabla 22

VIF Modelo

Variable VIF 1/VIF
Ingreso 7.43 0.134593
Costo de Venta 6.39 0.156445
Activo no Corriente 1.64 0.609716
Periodo de Gobierno 1 0.998285
Mean VIF 4.12

En cuanto a la estimacion realizada es necesario determinar si existe
problemas de dependencia entre las variables predictoras, por lo tanto, se
identifico mediante el calculo del Factor de Inflacién de la Varianza (VIF) que
no existe multicolinealidad puesto que la media del VIF es igual a 4.12. De
acuerdo a Vega y Guzman (2011) muestra como “regla general, si V IF; = 10,
entonces existe multicolinealidad” (p.10).

Tabla 23
Estadistica Descriptiva Modelo Logit

Regression Analysis

Number of obs= 5,658
LR chi2(4)= 171.17
Prob > chi2= 0

Pseudo R2= 0.3597
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Tabla 24
Estimacion de Parametros Modelo Logit

Y Coef. Std. Err. z P>z  [95% Conf. Interval]
Ingreso 0.8536 0.1903312 4.49 0 0.4806 1.226688
Act. No Cte. -0.7606  0.081609 -9.32 0 -0.9205 0.6006853

Costo de Vta -0.7096 0.0890981 -7.96 0 -0.8842 0.5350032

Periodo de
Gob. 0.1538 0.3634761 0.42 0.672 -0.5585 0.8662304

_cons -0.8004 1.720658 -0.47 0.642 -4.1728 2.571962

En la estimacién logistica de los Ingresos, Activo no Corriente, Costo
de Venta se determina que si influyen en el DEA, por lo tanto, son
significativos, ademas que el Activo no corriente y costo de venta tiene una
relacion inversamente proporcional con respecto a la eficiencia técnica,
demostrando que al aumentar el costo de Venta la probabilidad de la empresa
de ser eficiente disminuye 0.71; mientras que si aumenta los activos no

corriente la probabilidad de una empresa de ser eficiente disminuye en 0.76.

True
Classified D ~D Total
+ 7 2 9
- 33 5616 5649
Total 40 5618 5658

Figura 4 Clasificacion Modelo 1
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Tabla 25
Clasificacion Modelo Logit

Sensitivity Pr(+D) 17.50%
Specificity Pr(-~D)  99.96%
Positive predictive value Pr(D+) 77.78%

Negative predictive value Pr(~D -)  99.42%

False + rate fortrue ~D  Pr(+~D)  0.04%
False - rate for true D Pr(-D) 82.50%

False + rate for classified
+ Pr(~D +) 22.22%

False - rate for classified
- Pr( D -) 0.58%

Correctly classified 99.38%

Tabla 26
Prueba de Hosmer-Lemeshow

Hosmer-Lemeshow

Number of observations = 5658
Number of groups= 10

Hosmer-Lemeshow chi2(8)= 5.03
Prob > chi2= 0.754

Para determinar si existe la bondad de ajuste de la regresion logistica
se realizo la prueba de Hosmer-Lemeshow en donde la hipotesis nula es que
no hay diferencias entre los valores observados y los valores pronosticados,
por lo tanto, el P Value al ser mayor a 0.05 no se rechaza la hipotesis nula, es

decir tiene un buen ajuste el modelo.
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Modelo 2 Variable Eficiencia Técnica con variable de control gasto en

obra publica

Tabla 27
Estadistica Descriptiva Modelo 2

Regression Analysis

Number of obs = 5,658
F(5, 5652)= 64.47
Prob > F= 0

R-squared= 0.054
Adj R-squared= 0.0531
Root MSE 0.08153
Tabla 28

Anova del Modelo

Source SS df MS
Model 2.14307445 5 0.428614889
Residual 37.5741401 5,652 0.006647937
Total 39.7172146 5,657 0.007020897

Tabla 29

Estimacion de Parametros Modelo 2

Y Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
Ingreso 0.0235 0.0017 13.09 0 0.0200 0.0270
Act. No Cte -0.0076  0.0005 -12.96 0 -0.0088 -0.0065
Costo de Vta -0.0177 0.0013 -12.95 0 -0.0203 -0.0150
Periodo de Gob. -0.00014 0.0026 -0.05 0.958 -0.0052 0.0049
Gasto Obra
Puablica 0.00078  0.0020 0.39 0.697 -0.0031 0.0047
_cons -0.0111 0.0409 -0.27 0.785 -0.0915 0.0691
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En el siguiente modelo de regresion se utilizd 5658 empresas
pertenecientes a los afios 2015 al 2018; la variable dependiente es el DEA 'y
las variables independientes son Ingreso, Costo de Venta, Activo no Corriente
y la variable de control Gasto en obra publica; se encuentra como resultado
que la variable de control con coeficiente de 0.000782, posee un Pvalue de

0.697 por lo tanto no es significativa para el modelo.

Ademas, se determina que tanto el Activo no Corriente como el Costo
de Venta tienen una relacién inversamente proporcional con un coeficiente de

-0.00769 y -0.0177 respectivamente.

Tabla 30
VIF Modelo 2

Variable VIF 1/VIF
Ingreso 7.43 0.134521
Costo de Vta 6.4 0.156364
Act. No Cte 1.64 0.609673
Periodo de
Gob. 1.42 0.702831
Gasto en Obra
Publica 1.42 0.703247
Mean VIF 3.66

Ademas, se realizo el calculo de la inflacion de la varianza determinando que
la media del VIF es de 3.66 por lo tanto, no existe multicolinealidad en el

modelo planteado.
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Tabla 31
Estadistica Descriptiva Modelo Logit 2

Regression Analysis

Number of obs= 5,658
LR chi2(5)= 171.89
Prob > chi2= 0
Pseudo R2= 0.3612
Tabla 32

Estimacion de Parametros Modelo Logit 2

[95%
Y Coef.  Std. Err. yA P>z Conf.Interval]
Ingreso 0.87245 0.19295 4.52 0 0.49426 1.25064
Act. No Cte -0.76488 0.08209 -9.32 0 -0.9257 -0.6039
Costo de Vta -0.7204 0.09043 -7.97 0 -0.8976 -0.5431
Periodo de Gob. -0.03822 0.4386 -0.09 0.93 -0.8979 0.82146
Gasto Obra Publicas 0.26911 0.31860 0.84 0.39 -0.3553 0.89356
_cons -6.2295 6.65516 -0.94 0.34 -19.273 6.81438

En la estimacién logistica de los Ingresos, Activo no Corriente y Costo

de Venta se determina que si influyen en el DEA por lo tanto, son significativos

mientras que el gasto de gobierno no incide en el modelo. Ademas, el Activo

no corriente y costo de venta tiene una relacion inversamente proporcional

con respecto a la eficiencia técnica, demostrando que al aumentar el costo de

Venta la probabilidad de la empresa de ser eficiente disminuye 0.72; mientras

93



gue si aumenta los activos no corrientes la probabilidad de una empresa de

ser eficiente disminuye en 0.76

True
Classified D ~D Total
+ 7 2 9
- 33 5616 5649
Total 40 5618 5658

Figura 5 Clasificacion Modelo 2

Tabla 33
Clasificacion Modelo Logit 2

Sensitivity Pr( + D) 17.50%
Specificity Pr( -~D) 99.96%
Positive predictive
value Pr(D +) 77.78%
Negative predictive
value Pr(~D -) 99.42%
False + rate for true ~D Pr( +~D) 0.04%
False - rate fortrue D  Pr(- D) 82.50%
False + rate for
classified + Pr(~D +) 22.22%
False - rate for
classified - Pr(D -) 0.58%
Correctly classified 99.38%
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Tabla 34
Prueba de Hosmer-Lemeshow

Hosmer-Lemeshow

Number of observations= 5658
Number of groups= 10
Hosmer-Lemeshow chi2(8)= 5.1
Prob > chi2= 0.7466

Se realizé la prueba de Hosmer-Lemeshow para determinar si el
modelo posee un buen ajuste y al rechazarse la hipétesis nula se determina

gue existe un buen ajuste el modelo.

Modelo 3 Variable Eficiencia Técnica

En el siguiente modelo se considerara las siguientes variables
independiente: ROE, ROA, Ingreso, Activo No Corriente, Costo de Venta,
periodo de gobierno y gasto obra publica.

Tabla 35
Estadistica Descriptiva Modelo 3

Regression Analysis

Number of obs = 5,658
F(5, 5652)= 106.21
Prob> F= 0
R-squared= 0.0859
Adj R-squared= 0.0851
Root MSE= 0.08015
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Tabla 36
Anova Modelo 3

Source SS df MS

Model 3.41115525 5 0.682231051
Residual 36.3060593 5,652 0.006423577
Total 39.7172146 5,657  0.007020897

Tabla 37
Analisis Parametros Modelo 3

- I
Roe 0.00228 0.00071 3.18 0.0010 0.00087 0.00369
Roa 0.08550 0.0065 13.16 0.0000 0.072766 0.09825
Ingresos 0.01983 0.00178 11.11 0.0000 0.016339 0.02333

Act. No Cte 0.00471 0.00062  -7.6 0.0000 0.005927 0.00349
Costode Vta  0.01656 0.00134 -12.32 0.0000 0.019203 0.01392
_cons 0.00567 0.00904 -0.63  0.5300 0.023413 0.01205

En el siguiente modelo se determina que tanto el Roe como el Roa
tienen una relacién directamente proporcional en relacién a la eficiencia
técnica, en el caso del Roe teniendo el estadistico PValue de 0.001
determinando que la variable es significativa, de igual manera el Roa es

significativo con un PValue de 0.00.
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Tabla 38

VIF Modelo 3
Variable VIF 1/VIF

Ingreso 7.59 0.131738
Costo de Vta 6.42 0.155849
Activo  No

Cte 1.86 0.538913
Roa 1.14 0.873899
Roe 1.04 0.961304
Mean VIF 3.61

Se realiz6 el calculo de la inflacion de la varianza dando como resultado
la media del VIF de 3.61 por lo tanto, el modelo no tiene problemas de

multicolinealidad.

Tabla 39
Estadistica Descriptiva Modelo Logit 3

Regression Analysis

Number of obs= 5,658
LR chi2(7)= 219.07
Prob > chi2= 0

Pseudo R2= 0.4604
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Tabla 40

Andlisis Parametros Modelo Logit 3

Y Coef.  Std. Err. z P>z [95% Conf. Interval]
Roe 0.116132 0.035829 3.24 0.001 0.045909 0.186354
Roa 2.714569 0.45085  6.02 0.000 1.830919 3.59822
Ingresos 0.842963 0.204402 4.12 0.000 0.442343 1.243582
Act. No Cte  -0.7593 0.093698 -8.1 0.000 -0.94295 -0.57565
Costo de Vta -0.76687 0.09707 -7.9 0.000 -0.95712 -0.57662
_cons -0.92754 1.856585  -0.5 0.617 -4.56638 2.711305

En la estimacion logistica del Roe, Roa, Ingresos, se determina que son

variables que influyen directamente proporcional en la eficiencia técnica;

mientras que el Activo no Corriente y Costo de Venta, son inversamente

proporcional a la eficiencia técnica, bajo ese analisis se evidencia que las

variables mencionadas son significativas mientras que el periodo de gobierno

y gasto en obra publica no incide en el modelo.

Por otro lado, se establece que si se aumenta el costo de Venta la

probabilidad de la empresa de ser eficiente disminuye 0.77; mientras que Si

aumenta los activos no corrientes la probabilidad de una empresa de ser

eficiente disminuye en 0.75.

True
Classified D ~D Total
+ 10 3 13
30 5615 5645
Total 40 5618 5658

Figura 6 Clasificacion Modelo 3
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Tabla 41
Clasificacion Modelo Logit 3

Sensitivity Pr(+ D) 25.00%
Specificity Pr(-~D)  99.95%
Positive predictive value Pr(D+) 76.92%

Negative predictive value Pr(~<D-) 99.47%

False + rate for true ~D Pr(+~D) 0.05%
False - rate for true D Pr(-D)  75.00%
False + rate for classified + Pr(~D +) 23.08%

False - rate for classified -  Pr(D -) 0.53%

Correctly classified 99.42%

Tabla 42
Prueba de Hosmer - Lemeshow

Hosmer-Lemeshow

Number of observations = 5658
Number of groups = 10
Hosmer-Lemeshow chi2(8) = 7.13
Prob > chi2 = 0.5225

Se realiz6 la prueba de Hosmer- Lemeshow para determinar el ajuste
del modelo, en este caso se rechaza la hipétesis nula por lo tanto el modelo

posee de un buen ajuste.
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Escenarios para alcanzar la eficiencia

Se plantea dos escenarios para que una empresa logre eficiencia
técnica; un escenario pesimista con los siguientes supuestos: con un Roe de
0.85, un Roa de 0.75, la empresa deberia tener ingresos de $ 162 754.79,

activos no corrientes $20.09 y un costo de venta de $ 59 874.14.

Por otra parte, en el escenario optimista se plantean los siguientes
supuestos: Roe de 0.98, Roa de 0.96, con ingresos de $ 442 413.39, activos
no corrientes de $ 2.72 y costo de venta de $ 156 373.08.

Tabla 43
Escenarios de Probabilidad de Eficiencia Técnica

Escenario Probabilidad
Pesimista 64.78%
Optimista 94.37%

En la tabla 43. Se evidencia la probabilidad para que una empresa logre
la eficiencia bajo los supuestos planteados; en donde en un escenario
favorable la empresa tendria una probabilidad del 94.37% de obtener la
eficiencia técnica; es decir tener mayores ingresos con un activo corriente

minimo y un costo de venta que represente el 35.35% del total de los ingresos.

4.1 Propuestade Accion

Considerando que el sector de la Construccion a diferencia de otros
sectores, se identifica por tener actividades dispersas, diversas y distintas
conlleva a que la gestion de la calidad en el entorno de la construccién sea

mas dificil, por lo tanto el mencionado sector se encuentra vulnerable frente
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a las fluctuaciones que se presente en la economia del pais, por ello es
necesario la intervencion del Gobierno con politicas publicas que permitan a

las empresas mantenerse en el mercado y alcanzar la eficiencia técnica.

Ademas, considerado la peticion realizada por la CAMICON (2017); en
donde ellos estipulan que debe adoptarse politicas que ayuden a fomentar el
dinamismo en el mencionado sector; como también tratar de regular o tratar
de erradicar los actos de corrupcion. Asimismo, evidencia que una de las
formas en las que el sector de la construccién en afios atras logro tener una
fuerte intervencion en la economia fue cuando se dio la participacion del
Banco Ecuatoriano de Seguridad Social (BIESS) a través del financiamiento
de créditos hipotecarios a sus afiliados, y mediante estd medida lograron crear
fuentes de empleo y dinamizar otros sectores que se relacionan en la dotacion

de insumos con respecto al sector analizado en la presente investigacion.

Por consiguiente, tomando en cuenta lo antes mencionado Yy
referenciando que el hecho de otorgar créditos ayuda a las empresas, ademas
cabe destacar que basandose en los resultados obtenidos las empresas que
han sido eficientes en su mayoria son micro y pequefias empresas, que
necesitan de financiamiento para seguir expandiéndose en la industria de la
construccion, por ese motivo es necesario la aplicacién de politicas publicas
gue encaminen a los Bancos a otorgar créditos a empresas del mencionado
sector, pero que los créditos lleven bajas tasas de interés y sea facil de
adquirirlo, y que se tenga en cuenta las empresas que se dedican a la
construccion de todo tipo de edificios residenciales: casas familiares,
viviendas para ancianatos, casas para beneficencia, orfanatos, carceles, ya

gue varias de las empresas dedicadas a esa actividad resultaron ser
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eficientes. Teniendo como probabilidad del 94.37% que una empresa sea
eficiente es necesario que el costo de ventas sea el 35.35% del total de
ingresos, ademas de tener un bajo activo no corriente y altos indicadores de
rentabilidad. Esta informacion podria ser utilizada para otorgar créditos de
manera eficaz a empresas y permitir que el sector tenga un mayor impacto en

la economia ecuatoriana.
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5 CONCLUSIONES

El sector de la construccion en el pais representa alrededor del 9% al
10% del PIB, por lo tanto, es uno de los generadores claves de la economia a
nivel nacional. En el mundo este sector representa alrededor del 3% del PIB.
Sin embargo, este sector presenta diversos problemas como la ineficiencia en

la ejecucion de proyectos, falta de calidad en los trabajos, entre otros.

Por ello, se analiz6 diversas teorias economicas referentes a la
medicion de la eficiencia técnica, las cuales fueron estudiadas inicialmente en
1951 por Pareto explica su método 6ptimo en pleno mitad del siglo xx, seguido
en el mismo periodo 1951 por Koopmans y Debreu la teoria de la ineficiencia
técnica y de asignacion. Luego en 1957, Michael Farell explica que la
eficiencia permite la inclusion de multiples insumos y productos. Después, en
1966 Leibstein menciona la eficiencia X, que indica la inversion en costos para
obtener unos altos ingresos. Pero la teoria mas significante para explicar la
eficiencia técnica fue presentada en 1978 por Charnes, Rhodes y Cooper a

través del método envolvente de datos.

El método envolvente de Datos (DEA) ha sido aplicado en diversos
campos alrededor del mundo, en el sector hotelero en 2018 estudio realizado
por Pulina y Santoni, Salud, Agricultura, Construccién, entre otros. Uno de los
estudios mas significativos en el sector de analisis fue realizado en Europa
por Nazarko y Chodakowska en 2015 en 25 estados europeos. Por otro lado,
en Latinoameérica y a nivel de pais son pocos los estudios realizados aplicando

DEA y siendo el sector de la construccion, sector a analizar.
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Se aplico el método DEA al sector de la construccion en el pais en los
periodos 2015-2018, usando datos de corte transversal, con el método l6gico
deductivo e informacion secundaria. Aplicando Logit para modelar los datos
atipicos. Se uso el software gretl para los estadisticos descriptivos. Mientras

gue para la obtencion de resultados se aplico el DEA, se us6 Rstudio, y Stata.

Los resultados arrojaron que, en el 2015, 12 empresas eran eficientes
con el valor exacto de 1, y en el 2018 también hubo 12 empresas eficientes.
También se puede inferir que las variables de salida: Ingresos, rentabilidad
econdmica y rentabilidad financiera se movieron a la par que las variables de
entrada: gasto en sueldos, costo de venta. Porque mayor inversion de las

empresas en sus recursos, mayor rentabilidad o retorno econémico.

A su vez se aplico el logit panel en stata con el total de 5658 empresas
en conjunto de los 4 afos de periodo de analisis, en el cual los resultados
arrojaron que existe un adecuado ajuste en el modelo. Es decir, los datos son
robustos y las empresas que son técnicamente eficiente en el uso de los
recursos con las variables inputs y outputs en los periodos analizados son las

microempresas y pequefias empresas.

Mientras las grandes empresas a pesar de sus altos niveles de ingresos
deben mejorar en cuanto al uso de sus recursos. Tanto en los periodos de
auge 2015- 2016 y los periodos de escases solo 12 empresas del total
resultaron ser eficientes y corresponden al grupo de micro y pequefas

empresas.

Por ello se recomendaran politicas publicas para mejorar la inversiéon

en este sector debido a que el sector publico destina sus recursos en
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alrededor del 80% para el manejo y dinamismo de este sector. Y el sector civil

o privado 20%.

5.1 Recomendaciones

En referencia a los resultados obtenidos del trabajo de investigacion se
recomienda que futuras investigaciones determinen factores que no permiten
a las empresas grandes ser eficientes; para ello es necesario aplicacion de
encuestas y tomar en cuenta las externalidades en cuanto a los bienes

publicos que se presentan en el pais.

Ademas, al grupo de empresas ineficientes se les recomienda un mejor
manejo en el costo de venta, ya que incide de manera negativa al momento
de alcanzar la eficiencia, es decir a un mayor nivel de costo de venta menor
probabilidad de alcanzar la eficiencia, como también es necesario que exista
una mayor liquidez en la empresa por lo tanto mayor nivel de activos a corto

plazo.
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