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El andlisis envolvente de datos (AED)
constituye una técnica no paramétrica
para la evaluacion de la eficiencia,
ampliamente aplicada a nivel interna-
cional en la ultima década. Cuenta con
potencialidades significativas para su
utilizacién en el contexto cubano actual.
El presente trabajo se encamina a revisar
las aplicaciones del AED en los estudios
para la economia cubana durante los tl-
timos diez afios, con el fin de identificar
posibles generalizaciones y nuevas apli-
caciones para Cuba. Se demuestra que la
experiencia nacional en este tema es adn
incipiente, debido a que su aplicacién
ha sido muy reducida, por lo que esta
practica debe incrementarse, ampliarse
su campo de accién y convertirse en
una herramienta propia de la economia
cubana, tan urgida de tales métodos y
técnicas.
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The data envelopment analysis (DEA)
constitutes a non-parametric technique
to evaluate efficiency; it has been widely
applied at the international level in
the last decade and has significant
potentialities to be used in the current
Cuban context. The present work aims
at reviewing DEA’s applications in it.
The Cuban experience in this topic is
still insufficient, due to the fact that its
application has been very much reduced;
so its practice must be increased, widen
its scope, and apply generalizations
in studies that deal with efficiency in
Cuban economy, which is in a lot of need
of such methods and techniques.
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Importantes avances se han observado en los dltimos afos en el disefio
y aplicaciéon de instrumentos para medir la eficiencia en diferentes
aristas de la economia a nivel internacional; uno de ellos es el andlisis
envolvente de datos (AED). Para el presente trabajo se realizé una re-
visién de su aplicacion en Cuba durante la tltima década, con el fin de
identificar posibles aplicaciones para el contexto cubano actual.

El AED es una técnica no paramétrica cuyas primeras aplicaciones
datan de 1978. Surge a partir de la investigacién doctoral de Rhodes que
evaluaba la eficiencia del programa de educacién Follow-Through de las
escuelas publicas de los Estados Unidos. Sin embargo, el desarrollo de
la teoria no se debe tinicamente a Rhodes; en el desarrollo de los mo-
delos matematicos no se puede dejar de mencionar a Charnes, Cooper,
Banker, Fére, Grosskop, Seiford y Thrall, cada uno de ellos contribuye a
crear los distintos modelos en los que se sustenta dicha técnica.

El AED engloba el uso de técnicas de programacién matemdtica
para seleccionar de una muestra aquellas unidades productivas que
son eficientes, y a partir de ellas construir una envolvente de las ob-
servaciones. También se obtiene una medida de eficiencia para cada
unidad, comparéandola con dicha envolvente. Esto hace posible anali-
zar el caso mas general de mdltiples factores y productos. Partiendo
de los insumos y de los productos, el AED provee un ordenamiento de
las unidades a evaluar, ddndoles una puntuacién de eficiencia relativa.
Es por ello que la metodologia del AED constituye una herramienta
de benchmarking' que permite establecer objetivos de mejora para
aquellas unidades de negocio que resultaron ineficientes en el periodo
analizado, sobre la base de los resultados de aquellas unidades que si
alcanzaron la frontera de eficiencia. Entonces, partiendo de disefar
nuevos objetivos para el conjunto de unidades ineficientes, se puede
maximizar la eficiencia para la cadena u organizacién en cuestion
(Buffa, 2007).

Un aspecto importante a tener en cuenta es que el AED se emplea
para la medicién de eficiencia de unidades homogéneas. Esta condicién
estd dada para evitar que la ineficiencia de una unidad de toma de
decision (DMU, por sus siglas en inglés) se deba a la no uniformidad en
la escala de produccién o a la no uniformidad en el uso de entradas y
salidas que caracterizan a la DMU.

Se trata de un proceso o técnica de gestion a través de la cual las empresas u or-
ganizaciones evaliian el desempefio de sus procesos, sistemas y procedimientos
de gestién, compardndolos con los mejores desemperfios encontrados en otras
organizaciones. [N. del E.]
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Desde las primeras aplicaciones del AED (1978), ha existido un
marcado desarrollo en la teoria que lo sustenta, asi como en sus usos.
En anos recientes, una gran variedad de aplicaciones han aparecido en
diferentes actividades, contextos y paises, donde han evaluado a tra-
vés de DMUs el desempeiio de entidades como hospitales, sucursales
bancarias, universidades, ciudades, firmas de negocios, entre otros. Esto
se debe a que la misma requiere de muy pocos supuestos para su aplica-
cién. También ha abierto posibilidades para su uso en casos resistentes
a otros enfoques, por la naturaleza compleja de las relaciones entre los
multiples insumos y multiples productos involucrados en las DMUs.

Enla tabla 1 se recogen algunas aplicaciones del AED en Latinoamé-
rica y Espaia en la tltima década.

Tabla 1. Principales aplicaciones del AED.

SECTOR DONDE SE APLICA AUTOR PAIS DONDE SE APLICA
Sector cafetero * Mosheim (2002) * Costa Rica

* Mendieta y Perdomo (2005) * Colombia
Sector ganadero * Gamarra (2004) * Colombia
Industria alimenticia * Aldaz y Millan (2002) * Espana

* Rodriguez Lozano (2003) Colombia
Industria automovilistica * Contreras, Mar y Segovia (2009)  * Espana
Sector tecnoldgico * Silva y Ramirez (2006) * Espaa y Brasil
Sector energético * Schuschny (2009) * Paises de la regicn de

_ América Latina y el Caribe

Sector de la salud * Ligarda y Naccha (2004) * Perii
Sector turistico * Sellers, Nicolau y Mas (2002) * Espafia
Sector bancario * Priory Surroca (2002) * Espana

* Contreras, Guerrero y Paralera * México

[2002)

Sector de la educacion * Beltran (2004) * Puerto Rico

* Thieme (2005) * Chile

* Martin (2006) * Espana

* Araya y Miranda (2009) * Chile

Fuente: Elaboracion propia.

A pesar del creciente éxito de la utilizacién del AED en el ambito inter-
nacional, en Cuba son escasas sus aplicaciones. En esta revision solo se
constatd dicho andlisis en tres oportunidades: una en el sector de los
bienes y dos en el sector de los servicios.

En el sector de los bienes se destaco la aplicacion en la esfera agri-
cola, por la realizacion de un estudio que demostré las potencialidades
del AED para evaluar la eficiencia técnica en las Unidades Bésicas de
Produccién Cooperativa (UBPC) caiieras de la provincia de Villa Clara;
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se traté de un andlisis dindmico que permitié evaluar el cambio de la
eficiencia en el tiempo (Barrios, 2008). En dicho estudio se selecciona-
ron como variables producto las toneladas de cafa cosechada y como
variables recurso, el nimero de trabajadores y de equipos agricolas, asi
como el costo de cultivo y cosecha por tonelada de cafia, el rendimiento
agricola y las hectdreas de tierra dedicadas a este cultivo. Ademas, se
tuvo en cuenta una variable del entorno o ambiental, en este caso, la
tipologia edafoclimatica® de la zona donde se encontraba la UBPC. Se
concluyé que en las dltimas cinco zafras realizadas hasta la fecha de la
investigacion, las UBPC carieras presentaron un nivel medio de eficien-
cia del 76 % con una tendencia decreciente. Se demostré que la efi-
ciencia de las empresas azucareras estaba condicionada principalmente
por el nivel de eficiencia técnica y se identificaron aquellas empresas
que habian tenido un comportamiento eficiente en el periodo evaluado
y que eran referencia para mejorar el desempeno de las ineficientes.

También en la esfera agricola se aplicé un procedimiento para la
evaluacion de la eficiencia técnica de la produccién de viandas en las
Empresas Agropecuarias Benito Judrez y Osvaldo Herrera, surgidas
como parte del proceso de reestructuracién azucarera en la provincia
de Villa Clara (Cancio y Barrios, 2008). Como muestra se tomaron
siete granjas estatales: cuatro pertenecientes a la empresa Benito Judrez
y tres a la Osvaldo Herrera, integradas por 33 fincas productoras de
los cultivos yuca y boniato. Como variables producto se tomaron las
toneladas de yuca y boniato, y como variables insumo o recurso, la
superficie cultivada expresada en hectéreas, el nimero de trabajadores,
el costo de cultivo y la cosecha. Los resultados de esta investigacion
evidenciaron que, en el periodo analizado, las fincas de las empresas
dedicadas a la produccién de boniato presentaron indices de eficiencia
técnica superiores. Por su parte, las granjas de la empresa Benito Juarez
superaron los promedios de eficiencia técnica de la muestra en todos
los periodos en ambos cultivos, mientras que las granjas de Osvaldo
Herrera no lograron rebasar el 76 % de eficiencia como promedio.

El andlisis dindmico de la eficiencia técnica y de su estructura in-
terna constatd que, en términos generales, no ocurrié una evolucién
significativa en la eficiencia técnica agricola de las granjas estatales
pertenecientes a las empresas agropecuarias surgidas al calor de la rees-
tructuracién azucarera. Ademads, se confirmo la existencia de reservas
potenciales de eficiencia en la gestién de los recursos.

2 Referido a las caracteristicas de los principales agropaisajes y las condiciones
climaticas.
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En el sector de servicios se destaco el uso del AED en la esfera de la
salud publica. La primera aplicacién data de 2007. Esta investigacién
permitié la determinacion del indice de eficiencia de todos los poli-
clinicos de la provincia de Matanzas, identificé las unidades de mejor
préctica y estim las reservas de eficiencia de cada unidad (Chaviano,
Garcia, Muiiz y Sdnchez, 2007).

La investigacion se llevé a cabo durante el primer trimestre de 2006
en los 40 policlinicos de la provincia, los que se agruparon segiin su
nivel de complejidad y el nivel socioeconémico del municipio en el que
estaban ubicados. Se asumi6 el modelo de maximizacién de resultados
y los supuestos de rendimientos constantes y variables a escala.

Como variables producto se consideraron cinco elementos: mortali-
dad infantil evitable, indice de bajo peso al nacer, indice de satisfaccién
de la poblacidn, indice de cumplimiento del esquema de vacunacién y
el indice de casos de tuberculosis diagnosticados en el policlinico; y seis
variables de insumo: médicos especialistas en medicina general inte-
gral, médicos especialistas en ginecobstetricia, enfermeros de familia,
enfermeros de vacunatorios, gasto en salarios en el policlinico y gasto
en medicamentos.

Los resultados pusieron de manifiesto que la eficiencia relativa de
las unidades fue alta y once del total de los policlinicos estudiados, que
representaban el 27,5 %, fueron ineficientes. Se concluyé que la identi-
ficacion de policlinicos de referencia permitia aportar elementos orga-
nizativos que podrian contribuir a mejorar la eficiencia de las unidades
deficientes. Se recomendo revisar el proceso de asignacién de recursos
para evitar el uso indebido de los mismos, como via para aumentar la
eficiencia.

Otra aplicacidn en este sector, y donde el objeto de estudio lo consti-
tuyeron también los policlinicos cubanos, fue realizado en la provincia
de Cienfuegos (Garcia, Rodriguez y Sarria, 2008). Ante el incremento de
los recursos asignados a los servicios médicos primarios en Cienfuegos,
los investigadores consideraron necesario determinar el indice de efi-
ciencia de cada policlinico, identificando asi las mejores unidades.

Se evaluaron durante el primer trimestre del afio 2006 doce poli-
clinicos del tipo I o de mayor complejidad y siete del tipo II o de me-
nor complejidad. Se seleccionaron como variables recurso: los médicos
y enfermeras en los consultorios, el especialista de ginecobstetricia y
las enfermeras de vacunatorio del policlinico, el gasto en medicamento
y el gasto en salario; y como variables de resultado o producto: el indice
de mortalidad infantil evitable, la cobertura de vacunacion, el indice de
satisfaccion, el indice de bajo peso al nacer y la proporcién de pacientes
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BARR+89® diagnosticados en el policlinico. Se asumié un modelo de
maximizacion de resultados con rendimientos constantes a escala.

Seguin los resultados, cinco de los doce policlinicos de tipo I y tres
de los siete de tipo II fueron eficientes; la media para los ineficientes
fue 0,83 (tipo I) y 0,53 (tipo II). Los policlinicos Area VI y Potrerillo
fueron los de mejor practica. Se hizo evidente la existencia de reservas
en la mayoria de los indicadores de resultado, puesto que, en todos los
policlinicos, en alguna medida, los indicadores de recurso estuvieron
sobredimensionados.

A partir de los resultados, se pudo concluir que la mayoria de los
policlinicos eran ineficientes; sin embargo existian unidades que po-
dian servir de referencia para lograr una mejor practica en las unidades
ineficientes. Ademas, se supo que las mayores reservas de eficiencia
estaban en aumentar la proporcion de casos de BARR+ diagnosticados
por el policlinico. Se recomendé a las unidades del Sistema Nacional
de Salud revisar el proceso de asignacion de los recursos, puesto que
varias unidades tenian mas recursos que lo tedricamente necesario
para maximizar sus resultados.

La eficiencia es un factor clave para el éxito en las empresas turisti-
cas, por esta razén, se determind la utilizacién del AED en esta esfera;
sobre todo, cuando las condiciones que impone el entorno las limita en
cuanto a recursos (Montes de Ocas, 2009).

La muestra estuvo constituida por doce instalaciones de categoria
4 estrellas, modalidad «todo incluido», pertenecientes a una cadena
hotelera cubana; y se tomaron cifras correspondientes a las operaciones
realizadas en el periodo 2007-2008.

Las variables escogidas para la realizacion del estudio fueron some-
tidas a los modelos de evaluacién de la eficiencia que parten del AED
y que consideran tanto los rendimientos de escala variable como los
rendimientos de escala constante.

En este caso las variables de insumo utilizadas fueron: inventarios
totales, costos y gastos de operaciones, promedio del niumero de tra-
bajadores contratados en el periodo y habitaciones por dias existentes;
y los productos fueron: utilidad antes de cargos fijos, habitaciones por
dias ocupadas y nivel de satisfaccion. En los resultados obtenidos se
pudo apreciar que solo dos instalaciones no alcanzaron la frontera

3 El Virus de Epstein-Barr es el principal agente etiolégico de la mononucleo-
sis infecciosa (MI), del linfoma de Burkitt (BL) y del carcinoma nasofaringeo
(NPQC). Su distribucién es mundial y de un 80 a 90 % de los adultos han sido
infectados.
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de eficiencia, las que alcanzaron un indice de eficiencia de 0,7084 y
0,9500.

Como se ha podido constatar los resultados de esta revisién ponen
de relieve una produccion reciente y creciente de estudios sobre las apli-
caciones del AED a nivel internacional. Sin embargo, se ha demostrado
que la experiencia cubana en este tema es ain incipiente, puesto que su
aplicacion ha sido muy reducida. Por lo que consideramos que debe in-
crementarse el nimero de investigaciones relacionadas con el tema, que
permitan ampliar su campo de accion y realizar generalizaciones en los
estudios de eficiencia de la economia cubana, tan urgida de métodos y
técnicas en este sentido.

A partir de la revision realizada, se evidencian tanto las posibilida-
des de generalizacion del uso del AED para los sectores ya estudiados,
como la posible ampliacién de su campo de aplicacién a otras ramas y
sectores de la economia. Y en un futuro cercano llegara a evaluarse la
eficiencia de procesos especificos dentro de las empresas, tales como el
desempenio de los negociadores, tema que actualmente estd en proceso
de desarrollo.
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