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Resumen

Este articulo presenta los resultados del estudio de la “Medicion de la competitividad empresarial con indicadores contables”, elaborado
por el Grupo de Investigacidn en Solvencia y Riesgo Financiero de la Universidad del Valle, tomando como universo las empresas que reportaron
sus estados financieros a la Superintendencia de Sociedades de Colombia (SSC) del afio 2007 al afio 2009, especificamente las empresas per-
tenecientes al sector de software y tecnologias informaticas. Se utiliz6 la clasificacién y datos de la base SIREM de la SSCy se empleé el modelo
no paramétrico BCC del Analisis Envolvente de Datos [Data Envelopment Analysis (DEA)]. Los resultados muestran trece empresas técnicamente
eficientes en el uso de los recursos tomados como inputs para el afio 2007, cuatro empresas eficientes en el afio 2008 y diez empresas eficientes
para el periodo 2009; para el analisis de la eficiencia se tomaron como variables de entrada tres y cuatro outputs.

Palabras clave: competitividad, andlisis envolvente de datos, eficiencia, indicadores.

Abstract

This article presents the results of the study “Measuring the Business Competitiveness Financial Indicators” conducted by
the Research Group Solvency and Financial Risk at Universidad del Valle, on the universe of companies reporting their financial
statements to the Superintendencia de Sociedades de Colombia from 2007 to 2009; specifically, the companies in the software and
computer technology field. These results were used for classification and SIREM database of the Superintendency in question and
used the nonparametric BCC Data Envelopment Analysis (DEA) model. The results show 13 companies with technically efficient use
of resources taken as inputs for 2007, four companies in 2008 were efficient, and 10 effective companies for 2009. The efficiency
analysis considered three variables as input and four outputs.

Keywords: competitiveness, data envelopment analysis, efficiency, indicators.

Résumeée

Cet article présente les résultats de [“étude sur la "Mesure de la compétitivité des entreprises avec des indicateurs comptables™, éla-
borée par le Groupe de Recherche en Solvabilité et Risque Financier de ["Université del Valle. Il considére l'univers des entreprises qui ont
reporté ses états financiers a la Superintendencia de Sociedades de Colombia (SSC) [entité étatique qui surveille les sociétés commerciales
en Colombie] entre ['année 2007 et l"année 2009, spécifiquement les entreprises appartenant au secteur des technologies informatiques et
du software. On a utilisé le classement et les données de la base SIREM de la SSC et on a employé le modéle non paramétrique BCC du Data
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Envelopment Analysis (DEA). Les résultats montrent treize entrepri-
ses techniquement efficaces dans l'usage des ressources prises
en tant que inputs pour ["année 2007, quatre entreprises efficaces
pour l"année 2008 et dix entreprises pour la période 2009. Pour
"analyse de lefficacité on a pris comme variables d’entrée trois et
quatre outputs.

Mots clef: compétitivité, Data Envelopment Analysis (DEA),
efficacité, indicateurs.

1. Introduccion

Actualmente el comercio mundial se caracteriza
por sus altos niveles de competitividad producto de la
globalizacion de los mercados, lo cual ha hecho que los
procesos innovadores empresariales en los (ltimos afos
hayan tenido gran importancia en los desarrollos dirigi-
dos por las organizaciones. Una empresa que no posea
un plan consensuado de innovacién de sus actividades
operativas y comerciales, en poco tiempo perderd com-
petitividad en el mercado y luego desaparecera.

Todos los procesos y operaciones que se llevan a cabo
en las organizaciones implican transformacién, adicion
de suministros y manipulacién de materias primas, para
convertirlos en bienes y/o servicios que los consumidores
requieren. La transformacién implica el uso de —inputs-
insumos, mano de obra calificada, materiales, maquinas,
energia y otros recursos, y a su vez la generacion de
salidas -outputs- de productos terminados, servicios, la
satisfaccion del cliente y otros resultados.

Los gerentes a menudo estan interesados en evaluar
qué tan eficiente son los diversos procesos y operaciones
que se ejecutan con respecto a las variables empleadas
(entradas y salidas). Por ejemplo, si se analiza la cadena
de suministro entre comprador y vendedor, el comprador
puede estar interesado en comparar el desempefo de
varios vendedores con respecto al tiempo de respuesta,
los costos, la flexibilidad, el servicio al cliente, la calidad
y atencién personalizada. La eliminacion o la mejoria
de operaciones y/o procesos ineficientes disminuyen el
costo de los insumos (inputs) y aumenta la productividad.
La evaluacion del desempefio y el andlisis comparativo
o benchmarking*, que de acuerdo con Spendolini (1990),
es un proceso de comparacion que genera un aprendizaje
de las mejores practicas y que comprende el evaluar, en-
tender, diagnosticar, medir y comparar, que requiere de
toda una metodologia investigativa, de las operaciones
o procesos de las empresas y ayuda a que estas puedan
llegar a ser mas productivas y eficientes.

A través de la evaluacion del desempeiio, se puede
entre otras cosas:

1. Poner de manifiesto las fortalezas y debilidades de
las operaciones, procesosy actividades empresariales.

2. Preparar mejor la empresa para satisfacer las nece-
sidades y requerimientos de los clientes.

3. ldentificar oportunidades para mejorar las opera-
ciones y los procesos actuales y crear nuevos produc-
tos, servicios y procedimientos.

La evaluacion del desempefio es un instrumento
importante de mejora continua, una herramienta para
mantenerse competitivoy juega un papel importante en
un mundo altamente tecnificado, que utiliza intensiva-
mente los equipos de computoy las telecomunicaciones,
un mundo en donde la competencia es agresiva y crece
todos los dias. La evaluacion del desempefio y el anali-
sis comparativo posibilitan y vigorizan cualquier unidad
de negocios a evolucionar y mejorar constantemente
con el fin de sobrevivir y prosperar en un ambiente de
negocios muy competitivo y globalizado, proceso que
ha generado diversas transformaciones a nivel mundial.

La competitividad como un elemento primordial para
que las organizaciones sobrevivan en el mundo glo-
balizado, hace fundamental realizar estudios sobre el
comportamiento que tienen las empresas en el contex-
to. De acuerdo con el concepto de eficiencia visto como
la obtencién de la maxima productividad a los minimos
costos de produccién posibles y siendo esta uno de los
objetivos principales de toda organizacién, se quiere
enfocar este concepto en la realizacion del estudio de
la competitividad del sector software y tecnologias
informaticas.

En el presente estudio se realiza el analisis de efi-
ciencia con un método no paramétrico, el DEA (Analisis
Envolvente de Datos) sobre una muestra de empresas
catalogadas como innovadoras en el sector software y
tecnologias informaticas, con el fin de analizar la efi-
ciencia de este sector entre los afios 2007 y 2009 a par-
tir de la informacién reflejada en los estados financieros
de las empresas que reportan sus estados financieros a
la Superintendencia de Sociedades de Colombia (S5C);
esta metodologia se empleé utilizando el paquete mate-
matico Matlab (especializado en el trabajo con matrices
de datos), con orientacién bajo rendimientos a escala
constantes, tomando en cuenta los inputs y output
respectivos.

El objetivo del estudio es analizar la eficiencia ope-
rativa de las empresas seleccionadas con el propésito
de optimizar sus estructura productivas, buscando la
maxima produccién posible con los recursos que se
emplean y servird para orientar las politicas internas

1. El benchmarking es un anglicismo que, en administracion de empresas, puede definirse como un proceso sistematico y continuo
para evaluar comparativamente los productos, servicios y procesos de trabajo en organizaciones. Consiste en tomar “compara-
dores” o benchmarks a aquellos productos, servicios y procesos de trabajo que pertenezcan a organizaciones que evidencien
las mejores practicas sobre el area de interés, con el propésito de transferir el conocimiento de las mejores practicas y su

aplicacion.



39 Articulos de investigacion / Henry Alberto Mosquera Abadia y Julio César Millan Solarte

y los procesos de toma de decisiones por medio del
benchmarking, con el fin de implementar un adecuado
control de gestion y mejorar la competitividad en el mer-
cado local y mundial.

Através del estudio se quiere brindarinformacién alas
empresas del sector software y tecnologias informaticas
acerca de su posicionamiento frente al comportamiento
de eficiencia ideal que debe manejar este sector, permi-
tiendo identificar las posibles causas de eficiencia o in-
eficiencia que pueden presentar las empresas siendo una
herramienta Gtil para el nivel estratégico o alta gerencia
debido a que proporciona lineamentos necesarios para
la toma de decisiones acerca del disefio de politicas que
contribuyan a mejorar su desempefio y a la satisfaccion
de las necesidades de los agentes internos y externos
de la empresa para el logro de metas compartidas de
progreso y modernidad, es decir, la capacidad de crecer
con calidad tanto a nivel corporativo como regional.

La muestra empleada utiliza datos de empresas
clasificadas como innovadoras en software y son aque-
llas cuyas caracteristicas generadas en el inicio de un
proyecto de innovacion cubre una variedad de aspectos,
algunos tienen relacion con los cambios que se requieren
en la administracién para el desarrollo, implementacion
y operacion del nuevo sistema (Richard, 2002), ademas
de asuntos como comunicacién, coordinacién, etc. Las
principales caracteristicas para hacer integracién son:

* Una redefinicién de la arquitectura interna de la em-
presa alrededor de nuevas competencias requeridas
por el proyecto. De ese modo dos caracteristicas de
innovacién son: a) Nuevos procedimientos y el aumen-
to de los cruces funcionales y la integracién y b) Un
inicial aumento de las practicas establecidas.

* Una redefinicion del valor de la cadena orientado
alrededor del nuevo rol de los proveedores de tecno-
logia, desarrolladores de software y compaiiias de in-
ternet. Esto representa un cambio en las tradicionales
operaciones de la industria de telecomunicaciones. La
innovacién ahorarequiere de la administracién de una
red de proveedores y de recursos externos. De este
modo una caracteristica de la innovacién obtenida
significa una red de proveedores interdependientes.

* Una orientacion hacia el mercado sugiere una cultu-
ra centrada en la innovacion en la firma, que permite
establecer conductas necesariamente mas eficientes
y eficaces para la creacion de valor superior para los
compradores y asi, de esta manera, mantener un des-
empefio superior sustentable para el negocio.

Las caracteristicas de los servicios y actividades de
los negocios innovadores son: la informacién que se basa
en la natural asociacion con las tecnologias de lainforma-
tica y la computacién, la flexibilidad de servicios debido
a la interacci6n entre los proveedores y los usuarios del
servicio y el papel fundamental del recurso humano y la

estimulacién constante paraquela firma de respuestas
innovadoras (Consoli, 2010).

El desarrollo de nuevos productos es crucial para la
renovacion, supervivencia y éxito de las organizaciones.
Para continuar con el éxito en el desarrollo de nuevos
productos, las necesidades de mercadeo tienen una
significativa influencia. Sin embargo, el mercadeo con
frecuencia finaliza con un papel secundario para la inge-
nierfa. Una gran coordinacion entre las areas funcionales
es esencial para el exitoso desarrollo de nuevos produc-
tos (Sarin y Mahajan, 2001).

Muller et al. (2009) encontraron que el sector de alta
tecnologia ahora presenta un cambio significativo en la
manera como las firmas ganan acceso al mercado tenien-
do como clave la experticia. El crecimiento y la diversidad
deactividades de servicios en los negocio refleja un modo
de operacién moderno donde la alta experticia juega un
papel clave para las pequeiias compaiiias, con el fin de
contrarrestar cualquier esfuerzo de las grandes organiza-
ciones para dominar algunos sectores del mercado.

Se puede luego decir que la evaluacion del desem-
pefio es un instrumento importante de mejora continua,
una herramienta para mantenerse competitivo y juega
un papel importante en un mundo altamente tecnificado,
que utiliza intensivamente los equipos de computo y las
telecomunicaciones, un mundo en donde la competencia
es agresiva y crece todos los dias.

La competitividad de acuerdo con Alvarez (2002) es
la capacidad de toda organizacion de mantener siste-
maticamente ventajas comparativas que le permitan
alcanzar, sostener y mejorar una determinada posicion
en el entorno socioecondmico, la cual implica la determi-
nacion de los componentes o factores que la generan y
el grado de impacto de los mismos; para poder medir la
competitividad que tiene la organizacion en el mercado
es necesario evaluar tanto la gestion interna a través de
indicadores financieros tales como operacionales o de
actividad, de liquidez, de endeudamiento, de rentabili-
dad, como la gestion externa y el desempeifio respecto a
otras empresas.

A través de los afios el estudio de la competitividad
ha dado forma al desarrollo de metodologias que miden
diversos aspectos de la misma; una de las herramientas
usadas es la técnica de frontera eficiente, la cual se
utiliza para obtener informacion sobre el desempeiio y
analizar el nivel de competitividad que tiene la organiza-
cion en el mercado, basandose en la eficiencia como el
maximo aprovechamiento de los recursos para obtener
mayor productividad.

La evaluacién del desempeiio y el analisis compara-
tivo posibilitan y vigorizan cualquier unidad de negocios
a evolucionar y mejorar constantemente con el fin de
sobrevivir y prosperar en un ambiente de negocios muy
competitivo y globalizado, proceso este que ha generado
diversas transformaciones a nivel mundial y del cual no
ha sido ajeno Colombia.
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2. Metodologia

La elaboracion de un andlisis de competitividad es
un proceso que consiste en relacionar a la empresa con
su entorno. Este tipo de analisis ayuda a identificar las
fortalezas y debilidades de la empresa, asi como las
oportunidades y amenazas que le afectan dentro de su
mercado objetivo (Gonzalez, 2010).

El término de eficiencia técnica fue introducido en la
literatura econdémica por Koopmans (1951), afirmando
que una combinacién factible de inputs y outputs es
técnicamente eficiente, si es tecnolégicamente imposible
aumentar alg(n output y/o reducir algln input sin reducir
simultdneamente al menos otro output y/o aumentar al
menos otro input.

Inspirado en los trabajos de Koopmans (1951), Farrell
(1957) afadi6 a la eficiencia técnica un nuevo concepto, el
de eficiencia asignativa, que él llam6 eficiencia en precios.
Para ello supuso que la empresa persigue un objetivo que
consiste en la minimizacion de los costes. La eficiencia
asignativa consiste en elegir, de entre las combinaciones
de inputs y outputs técnicamente eficientes, aquella que
resulta mas barata segin los precios de los inputs.

La gran contribucion de Farrell (1957), que le convierte
en el autor mas influyente en el estudio de eficiencia
productiva, consiste en proponer una mediciéon empirica
de la eficiencia técnica, que consistio en seleccionar de
una muestra de empresas aquellas que tuvieran la mejor
eficiencia y construir con éstas una frontera eficiente.
Posteriormente, Farrell propuso comparar los resultados
obtenidos para cada empresa con la frontera eficiente: en-
tonces, aquellos casos que representen desviaciones de
ese “estado ideal” son caracterizados como ineficientes.
Por esta razdn, se afirma que la medicion de la eficiencia
de una empresa tiene un caracter relativo, porque debe
ser comparado con una medida estandar incluida en la
muestra objeto de estudio.

Para realizar este analisis de competitividad en el
sector de software y tecnologias informaticas es nece-
sario utilizar un método de estimacion para construir
la frontera eficiente, que puede ser paramétrico y no-
paramétrico; para esta investigacion serd un método no
paramétrico (DEA), lo que significa que no se va a tener
indicadores de ajuste o contraste como suele utilizarse
en los modelos econométricosLa fuente de informacion
a la que se acudié para la obtencion de los datos es la
base de datos SIREM de la SSC, que es de tipo secun-
daria y es una base de datos publica, donde aparecen
consignadas las cifras de desempefio financiero en los
estados financieros respectivos de cada organizacion
que reporta informacion a esta entidad, ademas presen-
ta otros indicadores de cada una de la DMU? analizadas
en el periodo 2007 a 2009.

2.1 Definicion y tamafo de la muestra

Para la seleccion de las DMU, se emple6 inicialmente
como técnica de recoleccion, la delimitacidn por criterios
de inclusién; el primero es empresas que reportan sus
estados financieros a la SSC; el segundo criterio es
tener completos los estados financieros en los periodos
analizados. De acuerdo con la informacién reportada en
el SIREM, la poblacién total objeto de estudio son 70 em-
presas, correspondientes al periodo 2007 y 2009. Para
determinar el tamafio de la muestra en esta investigacion
se utiliz6 el muestreo aleatorio simple, que asegura una
muestra representativa y produce una estimacién de la
cantidad de la poblacién.

Inicialmente se calculé el tamafio de la muestra te-
niendo en cuenta un nivel de confianza del 90% y un error
de estimacién del 10%. Eltamafio de la muestra se calculd
bajo el criterio de maxima varianza para la estimacion de
una proporcién. Para este concepto se aplica la siguiente
expresion:

n=2;,PQ
Ez

En donde:
n = Tamano de la muestra maximo para la estimacion
de una proporcion.

Z = Percentil de la distribucién normal equivalente a
un nivel de confianza del 90%

PQ = Es la varianza de la proporcién, donde: P repre-
senta la proporcién de empresas que cumplen con las
caracteristicas de evaluacién: Q =1 - P. El valor de PQ
es maximo cuando P =0.50y Q =1 - P = 0.50, por
tanto PQ=0.25

E = Error de muestreo, es la diferencia entre el valor del
parametro que se desconoce y el valor de estimador que
se estd encontrando, para este caso este valor es de 0.10.

Después de utilizar la férmula anterior, se aplicé el
concepto de tamafio de muestra corregido por poblacién
finita, aplicando en la siguiente expresion:

n,=n.N
n+N-1

En donde:

n = Tamafio de la muestra corregido por poblacion
finita.

n = Tamafio de la muestra maximo para la estimacién
de una proporcion

N = Poblacién total

Después de haber aplicado el concepto de tamaiio de
muestra maximo para la estimacién de una proporcion y

2. Las unidades de decision llamadas DMU (Decision Making Units), es el término que emplearon Charnes, Cooper y Rhodes (1978)
y representan cualquier organizacién, agencia, programa o departamento funcional. Las DMU son un grupo de unidades organi-
zacionales donde la presencia de miltiples entradas y salidas (inputs y outputs) hacen dificil la comparacién de su desempeiio.
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el concepto de tamaiio de la muestra corregido por po-
blacidn finita, se podra sustentar por qué haber escogido
la cantidad de 40 empresas como tamaiio de la muestra.

n= Z2PQN
(N-1)E2+Z2PQ
En donde:

n = Tamafio de muestra

Z =Valor Z de la curva normal (1.96)
P = Probabilidad de éxito (0.50)

Q = Probabilidad de fracaso (0.50)
N = Poblacién (70)

E = Error muestral (0.10)

n =(1.96)2 (0.50) (0.50) (70) . = 40
(70 -1) (0.10)2 + (1.96)2 (0.5) (0.5)

Eltamaiio de la muestra corresponde a 40 empresas dedi-
cadas a la industria del software y tecnologias informaticas.

2.2. Definicion de inputs y outputs

Teniendo en cuenta que para el analisis de des-
empefo desde el punto de vista contable financiero,
se entiende el sistema de inputs y outputs como una
extension del modelo contable, donde el total de los
montos en cuentas del crédito son iguales al total de
los montos en las cuentas débito, para el estudio y
la construccién de una tabla de inputs y outputs, los
débitos y los créditos corresponderan a los inputs y los
outputs de cada una de las entidades observadas; por
ejemplo, unaoperacion de venta en unaentidad implica
que la salida de mercancia y/o servicios sea tenida en
cuenta como outputs y simultdaneamente como un input
debido a los ingresos monetarios que se generan, asi,
el total de los input y outputs se veran reflejados en el
balance general. Los input y output para este trabajo
corresponden a los utilizados por Quintero (2008) en
su investigacion.

0/l Descripcion Definicion

Output1 = Ingresos operacionales Valores recibidos y/o causados, resultado de las actividades
desarrolladas en cumplimiento del objeto social .

Outputz2 = Utilidad operacional = Se refiere exclusivamente a ingresos y gastos operacionales,
dejando de lado los gastos e ingresos no operacionales.

Output3 Utilidad neta Es la resultante después de restary sumar de la utilidad
operacional, los gastos e Ingresos no operacionales
respectivamente, los impuestos y la reserva legal. Es la utilidad que
efectivamente se distribuye a los socios. La utilidad neta es el
rendimiento o la rentabilidad efectiva que los socios o duefios de
una empresa obtienen por sus aportes. Es lo que los activos de una
empresa generaron en el periodo respectivo.

Input1 Activo corriente Activos susceptibles de convertirse en efectivo en un periodo inferior
aun afo.

Input2 Propiedad, plantay = Bienes que posee la empresa para emplearlos en el desarrollo del

equipo giro normal de sus negocios.

Input3 Pasivo no corriente = Compromisos cuyo vencimiento es mayor a un afo. Ejemplo de
estos activos las Obligaciones bancarias LP, Obligaciones por
emisién de bonos LP, etc.

Inputs Patrimonio Representa el valor residual de comparar el activo total menos el

pasivo, producto de los recursos netos del ente econémico que han
sido suministrados por el propietario de los mismos, ya sea
directamente o como consecuencia del giro ordinario de sus
negocios. Comprende los aportes de los accionistas, socios o
propietarios, el superavit de capital, reservas, la revalorizacién de
patrimonio, los dividendos o participaciones decretados en
acciones, cuotas o partes de interés social, los resultados del
ejercicio, resultado de ejercicios anteriores y el superavit por
valorizaciones.

Calculo

Ventas

(-) Devoluciones en ventas
(-) Costo de venta

(-) Gastos operacionales
= Utilidad operacional

Ventas

(-) Devoluciones en ventas
=Ventas netas

() Costo de venta

= Utilidad bruta

(-) Gastos operacionales

= Utilidad operacional

(+) Ingresos no operacionales
(-) Gastos no operacionales

= Utilidad antes de impuestos y
reservas

(-) Impuesto renta

(-) Reserva legal

= Utilidad neta

Patrimonio = Activo — Pasivo
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La Tabla 1 muestra los input y outputs utilizados en el
estudio y aportados por cada empresa y la forma como
se obtienen.

2.3. Seleccion del modelo DEA

El anéalisis envolvente de datos (DEA) es una
poderosa técnica no paramétrica de optimizacion
mediante la “funcién frontera”, que utiliza la progra-
maci6n lineal para la construccion de una superficie
envolvente, frontera eficiente o funcién de produccién
empirica eficiente, que permite medir la eficiencia
relativa de las distintas organizaciones a partir de
los datos disponibles como las variables de entrada
y salida (inputs y outputs) del conjunto de entidades
o empresas objeto de estudio. En otras palabras, esta
herramienta permite construir la frontera eficiente a
partir de las DMU que presenten las mejores practi-
cas, es decir, aquellas que obtienen el nivel maximo
de outputs con los inputs que utilizan, de forma que
se pueda medir la ineficiencia del resto de las unida-
des como distancia a la frontera.

Para medir la eficiencia, el DEA se apoya en la
observaciéon de datos, la aplicaciéon de técnicas de
programacién matematica, el uso de una frontera de
referencia (frontera eficiente) y un concepto de distan-
cia de cada DMU a dicha frontera que define el nivel
de eficiencia para cada una de las observaciones.

Esta herramienta permite analizar la relacién de la
produccién con la eficiencia productiva sin aplicar una
distribucién explicita de los términos estadisticos de
ineficiencia o una forma funcional de relacién entre
maltiples inputs y outputs expresados en diferentes
unidades.

Asi, se compararan el mejor desempeifio, producto
de la combinacién lineal de todas las unidades de la
muestra con el rendimiento de los datos observados
en las unidades de referencia (DMU). En esta compara-
cién, se asignara una puntuacién de eficiencia segin
la distancia desde la DMU a la frontera de produccién
estimada, indicando el uso eficiente de las unidades,
todo este proceso en aras de la gestion significara un
benchmarking para cada una de las unidades estudia-
das.

Un requisito principal que exige este modelo es
que todas las DMU sean lo mas homogéneas posible,
es decir, que consuman los mismos tipos de entradas
o inputs y produzcan las mismas clases de salidas
u outputs, por lo que previamente deben detectarse
aquellas unidades que tengan un comportamiento
atipico (outliers) para eliminarlas del analisis, porque
éstas darfan lugar a distorsiones del analisis pro-
puesto y por ende a apreciaciones no concordantes
con la realidad.

Una de las ventajas que aporta la medida de la
eficiencia a través del modelo DEA, es la posibilidad

que ofrece a los gestores de las empresas del sector
software y tecnologias informéaticas para conocer su
posicién relativa con respecto al resto de entidades
con las que se compara, ademas de saber las causas
del origen de la ineficiencia, en el caso de que exista.

Por otra parte, el modelo DEA orienta la politica de
los gestores a fin de controlar la desviacién producida
entre los valores observados, o recogidos empirica-
mente y los valores obtenidos del modelo a través de
la eleccién de estandares de la mejor practica implan-
tada. Esto sirve para que las entidades ineficientes
puedan tomar las decisiones oportunas de acometer
alguna mejora a fin de alcanzar la frontera eficiente.

Elmodelo BCC (Banker, Charnesy Cooper, 1984), es
un modelo orientado a inputs donde son minimizados
y los outputs mantenidos en sus niveles corrientes.
Es un modelo que incluye procedimientos de pro-
gramacion lineal que permite analizar la frontera de
eficiencia a través de varios inputs y outputs cuando
todos los DMU cambian simultdneamente.

Este modelo se le puede llamar medida radial de
eficiencia porque ajusta todos los inputs y outputs
de una DMU en proporciones (pesos), estimando la
puntuacion de eficiencia técnica pura (ETP). El modelo
cumple con los siguientes requerimientos:

6*=0

Sujeto a:

YAX,s6X,  i=1,2..m
j=1

ZA,X,, 2y, r=1,2...s
j=1

ZAI'= 1

j=1

Az2o0 j=1,2...n

Donde: Aj es el peso de cada input/outputy
tomara valores no negativos

X es cada uno de los inputs
Y es cada uno de los outputs

Este serd el modelo utilizado para encontrar la
eficiencia de cada unidad productiva

3. Resultados

Una vez obtenidos los inputs y outputs utilizados
por cada DMU se usé el software Matllab para el
calculo de las unidades eficientes, que son las que
conformaran la frontera eficiente para cada periodo
analizado. Elmodelo empleado fue el BCCy en la Tabla
2 se muestran la unidades técnicamente eficientes y
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las que no cumplen este propésito; en este sentido
podemos hablar de las unidades que son competiti-
vas en el sector productivo que se encuentran y las
que aln no logran estar a la vanguardia en cuanto
a la generacion de los outputs evaluados (ingresos,
utilidad operacional, utilidad neta).

2007 2008 2009
DMU Eficiencia DMU Eficiencia DMU Eficiencia
DMU1 1,0000 DMU1 0,9620 DMU1 1,0000
DMU2 0,5598 DMU2  0,6286 DMU2 0,9767
DMU3 1,0000 DMU3 0,7911  DMU3 1,0000
DMU4 0,7325 DMU4 0,7276 = DMU4 0,9358
DMUs 0,7890 DMU6  0,8304 DMUs 0,7437
DMU6 0,0619 DMU9g 1,0000 DMU6 0,6803
DMU7 0,7790 DMU1o 0,6337 DMU7 0,0000
DMU8 0,7654 DMU11 1,0000 DMUS8 1,0000
DMUg 1,0000 DMU12 0,8571  DMUg 0,7494
DMU10 0,8722 DMU14 0,6150 DMU10 1,0000
DMU11 0,8480 DMU16 0,4323 DMU11 0,7837
DMU12 0,2154  DMU1y 0,3557 DMU12 0,5561
DMU13 1,0000 DMU18 0,6578 DMU13 0,6462
DMU14 1,0000 DMU1g9 0,7795 DMU14 0,3789
DMU15 1,0000 DMU20 0,8757 DMU1s 0,6524
DMU16 1,0000 DMU21 0,9129 DMU16 1,0000
DMU17 0,7916  DMU22 0,4746 DMU17 0,7607
DMU18 13,0000 DMU23  o0,0000 DMU18 0,7698
DMU19 0,5333 DMU24 0,6113 DMU19 0,3914
DMU20 1,0000 DMU2g 0,1775 DMU20 1,0000
DMU21 0,4482 DMU26 1,0000 DMU21 1,0000
DMU22 13,0000 DMU27  0,3368 DMU22 0,5907
DMU23 0,8754 DMU28 0,0000 DMU23 0,0000
DMU24 0,3743  DMU31 0,6775 DMU24 0,8441
DMU25 1,0000 DMU32 0,1071  DMU2s 1,0000
DMU26 1,0000 DMU33 0,9662 DMU26 0,5811
DMU27 1,0000 DMU34 0,8337 DMU32 0,0605
DMU28 0,5657  DMU35 1,0000 DMU33 1,0000
DMU29 0,8515 DMU36 0,4922 DMU34 0,7838
DMU30 0,9828 DMU37 0,4763 DMU36 0,8935
DMU31 0,0000 DMU38 0,5191  DMU37 0,7828
DMU39 0,3935 DMU38 0,9030
DMU39 1,0000

En la Tabla 2 se muestra el nivel de eficiencia
obtenido por cada una de las DMU analizadas en
cada afio. Mediante la aplicacion del modelo BCC, se
obtuvo que e41.9% de las empresas innovadoras en
software son eficientes (Eficiencia=1) en el afio 2007,
estas determinan la frontera eficiente a la cual debe-
rian de aproximarse aquellas unidades no eficientes
(eficiencia < 1). En cuanto al consumo de los inputs y
produccién de outputs para el afio 2008, 12.5% de las
DMU resultaron eficientes; para el afio 2009 30.3%
de las DMU analizadas son eficientes; algunas cifras
adicionales se presentan en la Tabla 3.

2007 2008 2009

Efficiency Efficiency = Efficiency

Count 31 32 33

Mean 0,775676  0,628911  0,741353

Sample variance 0,085749 0,087525 0,085892
Sample standard deviation 0,292830  0,295847 @ 0,293073
Minimum o o} o
Maximum 1 1 1

Range 1 1 1

Como se puede observar en la Tabla 3, a pesar de que
la muestra fue de 40 empresas al analizar los datos con
elaplicativo Megastat para Excel, se presentaron en cada
periodo valores extremos (outliers) esto redujo los datos
a 31 en 2007, 32 en 2008 y 33 en 2009. Comparando los
tres afos se nota que el afio 2007 es el menos heterogé-
neo porque presenta un coeficiente de variacién de 38%
obtenido como el cociente entre la desviacién estandar
muestral y la media de los datos analizados; sigue el afio
2009 con 40% y el mas heterogéneo es el afio 2008 con
47%.

Para el afio 2007 resultaron 13 empresas eficientes, 4
en el 2008y 10 para el afo 2009, este grupo de DMU con-
forma la frontera eficiente (técnicamente competitivas).

4. Conclusiones

La metodologia DEA ha permitido realizar un ana-
lisis de competitividad basandose en las organiza-
ciones que mejor operan o administran los recursosy
obtienen buenos resultados en el grupo de empresas
seleccionadas, lo que propicia sugerir la mejora en
el empleo de los inputs utilizados (activo corriente,
propiedad planta y equipo, pasivo, no corriente, pa-
trimonio) por las empresas innovadoras en software
y tecnologias de informacién identificadas como
ineficientes, con el objeto de servir de guia para su
gestion futura.

Se concluye que las DMU ineficientes pueden me-
jorar su eficiencia adoptando medidas estratégicas
adecuadas para obtener la mejor combinacion de
recursos. La transmision de las caracteristicas de las
empresas eficientes posibilita el mejoramiento de la
competitividad de las empresas en el sector evaluado.

La frontera eficiente o funcion de produccién empi-
rica permite medir la eficiencia relativa de las distin-
tas organizaciones a partir de los datos disponibles
(inputs y outputs) del conjunto de entidades objeto de
estudio. Es una herramienta que permite construir la
frontera eficiente a partir de las DMU que presenten
las mejores practicas, es decir, aquellas que obtienen
el nivel maximo de outputs con los inputs que utilizan,
de forma que se pueda medir la ineficiencia del resto
de las unidades como distancia a la frontera.
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Los outputs que presentaron ineficiencia entre los
afos 2007y 2009) son el output 2 “utilidad operacional”y
el output 3 “utilidad neta”. Se recomienda a las empresas
que quedaron catalogadas como ineficientes concentrar
sus esfuerzos en el mejoramiento o alcance de la eficien-
cia, esto significara de un lado, adecuar la estructura
operativa de la organizacion con el fin de permitir que la
financiacion via recursos de terceros (pasivo financiero)
no disminuya significativamente la utilidad neta y por
tanto el beneficio de los propietarios.
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