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1. INTRODUCCION

Tal y como se ha visto en capitulos anteriores, hasdelos
tradicionales buscan la eficiencia de todas lasladds productivas de
forma individual, no incluyendo restricciones doticolectivo. Sin
embargo, a veces se presentan situaciones en asserin deseable
incorporar tal circunstancia.

Asimismo, en la realidad empresarial, en toda cdtigpae fijan
objetivos a conseguir, siendo éstos alcanzablegalgumos casos y no
alcanzables a priori en otros. Por ello, seria eniente desarrollar un
modelo que incorporara todas estas particularidades

Situémonos, por ejemplo, en el caso de una entidadaria, en la que
cada sucursal corresponderia a una unidad producon unas entradas
gue serian los gastos, y unas salidas correspdesliadas ganancias. Cada
una de estas sucursales tiene diferentes expastativobjetivos para el
futuro inmediato. Por ejemplo, mientras que unaisat tiene un nivel de
créditos insuficientes, y su objetivo es aumentahal salida, otras
sucursales pueden estar mas preocupadas por ketlaigastos que se esta
experimentando. El conocimiento del negocio y desitaacion de los
competidores puede permitir el establecimientcodenlveles de mejora en
aquellas variables preocupantes, como por ejerapieduccion en un 20%
del coste de personal en la sucursal en un futuro.

En tal circunstancia, el modelo tradicional tratade aumentar al
maximo las salidas y minimizar en lo posible lagradas, sin tener en
cuenta que pueden existir unos objetivos a alcapasm determinadas
variables.

La situacion descrita para las entidades bancasiaxtensible a otras
situaciones. Un caso similar al anterior se pudibemvar en la gestion de
los hospitales por parte de la administracion pablEn un hospital puede
ser objetivo reducir el nimero de operaciones, ema@hdo constantes las
entradas (ndmero de médicos, presupuesto asignatin). Del
conocimiento de la actividad desarrollada, un hHabmuede establecer
también objetivos parciales en sus entradas cesalid

En estas situaciones, seria conveniente aplicamodelo que sea

capaz de anadir todas estas condiciones, coneatbalg reflejar la realidad
lo mas fielmente posible.
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En este capitulo se presenta el modelo DEA Ceraddi con
Establecimiento de Objetivos Parciales a AlcanEste modelo afronta
situaciones en las que el funcionamiento de todes unidades es
restringido a un cierto nivel total de entradaadiy, denominadas variables
transferibles, las cuales hacen que el problemacesetalizado. Ademas
permite la consideracion de objetivos para los reaslale las entradas y
salidas de cada unidad productiva (“targets”). @&sno la articulacién de
preferencias para cada entrada y salida a modificar

En definitiva, el modelo reparte dicho nivel toehtre todas las
unidades productivas intentando que todas ellasefeaentes, teniendo en
cuenta las condiciones impuestas.

Aunque podrian considerarse otros escenarios que fueoan
centralizados y tuvieran igualmente “targets”, aeclegido esta condicion
por su generalidad. Una modificacidn esencial de rfdelos que se
planteara, puede resolver igualmente problemaenalizados.

En primer lugar se mostrara el modelo en su forras Ipdsica, el cudl
no admite la posibilidad de introducir valores thrgets” inadmisibles. Se
trata de un modelo mas conservador, para escenamides cuales las
empresas tienen un conocimiento exhaustivo decswliggia, con lo cudl,
no introducen “targets” inadmisibles. Esto es, uodeio para variables
ineficientes, donde no se pretende mejorar la tegia sino aumentar la
eficiencia de la produccion dentro de unas limdaes, que son
perfectamente conocidas.

A continuacion se desarrollara un modelo mejoramindd si cabe la
posibilidad de introducir *“targets” inadmisibles.st& modelo va
encaminado a realidades empresariales en las guesciDMU’s son
ambiciosas, 0 bien conocen su negocio y saben gegep alcanzar esos
objetivos. Incluso podria aplicarse al caso coitya@an empresas que no
conocen las posibilidades de produccion de su megmrque no lo han
visto en sus competidores, pero ven probable quanefuturo puedan
alcanzarse dichos objetivos.

En dltimo lugar, se introducird un modelo que s®@ma mas aun a
la realidad empresarial, en la que, ademas de tlsterminados objetivos
a alcanzar, puedan existir variables que se camsideas prioritarias en la
unidad productiva.

Se comprueba de esta forma la versatilidad dekefopdue sin hacer
grandes modificaciones, es capaz de adaptarsesastalaciones.
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2. MODELO  DEA  CENTRALIZADO CON  OBJETIVOS
TECNOLOGICAMENTE ALCANZABLES.

En primer lugar se presenta el modelo en su fors basica, es
decir, sin la posibilidad de introducir “targetsadmisibles.

Un target, como ya se indicé en el parrafo anteasrun objetivo a
alcanzar para una determinada variable. Este modstadiara aquellos
casos en los que no existan objetivos inalcanzabbteslogicamente.

Previamente se da a conocer la notacion utilizada:

j indice para las DMUs

i indice para las entradas

K indice para las salidas
r indice para variables con targets.
| Transf conjunto de entradas cuya suma debe permanecer

constante (inputs transferibles)

1(r) conjunto de entradas con targets.

o(r) conjunto de salidas con targets.

X, cantidad de entrada i consumida por MU

Y cantidad de salida k producida por DMU

%, solucion de la fase | para la entrada i consarpmt la
DMU;

7 solucién de la fase | para la salida k prodaiqdr la
DMUY;

%, solucion optima (fase Il) para la entrada istonida
por la DMU

Y solucién optima (fase Il) para la salida k prcda por
la DMUj
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arget entrada i con target para la DU
farget salida k con target para la DMU

(A A, ... ) vector de variables para proyectar DMUr

El modelo consta de dos fases, una primera faséa arual se
analizaran solo las variables que tengan “targgtsfha segunda en la cudl
se estudiara el resto de variables.

2.1. Fase |: Optimizacion de las “targets” establecidos.

En esta primera fase el estudio se centra en laables con
“targets” y se resuelve como un modelo aditivo afisionalizado
centralizado.

Para esta fase podriamos haber escogido un moaial, ro no
radial pero no aditivo, etc. La razon de esta @éecreside en que cuando
existen “targets” habrd entradas que se quierarorarejy otras no,
ocurriendo lo mismo para el caso de las salidasnédlelo aditivo, al
maximizar solo holguras, no hace distincién entientacion de entrada
y/o salida, por ello parece indicado usarlo pata estudio.

Se muestra a continuacion el modelo para esta fifase:

May Y vy Y

roid(r) Nr r kOO(r) Ykr
sa.
ZAM <% 0i,0r
i
Z/‘jr Yii 2 Vi Dk, Or
i

Vo= yEehy OrOkOQ(r)

%, = X2 —hr Oi,0r O1(r)

r
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zxr < )qotal D' 0 Itransf

DA =1

J

h .y =0
Xr!'ykr 20

Como se puede ver, en la funcién objetivo, se tatenaximizar
solamente las variables a las que se le imponargat.

Las variablesx, e §, indican el punto sobre el cual DMUr es

proyectada en la solucién. El primer y segundo grdp restricciones
establecen que dichas variables deben pertenecda &ecnologia
especificada. Finalmente, las dltimaS8¥'{ |restricciones, son necesarias
para asegurar que la suma total de cada entrag@pezca constante

Una vez resuelto el modelo, las cantidades dedagnasalidas en la
solucion se miden mediante las siguientes expresion

= VR, OrOkOO(r)

X - _target_hF 0i,0r Dl(r)

r r

Donde x y y eran los valores “targets”corresondientes a
las entradas y salidas, &, h- los valores Optimos de las holguras
obtenidos por el modelo.

Esta solucién representa los valores éptimos sied&radas y

salidas con “targets”, en la segunda fase se deiaranel resto de las
variables.

2.2. Fase II. Optimizacibn de las variables sin "targéts
establecidos.

En esta segunda fase del modelo, como se ha dit@eoamente, se
analizan las entradas y salidas que no pertenéa@njnto de variables
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I(r) y O(r), es decir, que no tienen “targets” e#taidos. En este caso
utilizamos un modelo no radial, en el cual se m&am las salidas y
minimizar las entradas en una sola fase.

A continuacion se muestra el modelo:

Maxd, > a +2, 2 B

roid(r) r kOQ(r)

sa.

(%)(1-a,) 0i,0r01(r)

Yo = (% )1+ B,)  Or,OkOQ(r)

% =(%) 0Oi,0r OI(r)
Y =(%) Or,0k OO(r )
> A% <X Oi,Or

j

> AV = e Ok, Or

j

D %, < Xt Oi O
>, =1

J

El modelo maximizara las variables alfa y beta pdisminuir y
aumentar entradas y salidas de una manera eficisufeto a las dos
primeras restricciones, lo que permitirda que lau@oh obtenida no
abandone la tecnologia.

Finalmente se obtienen las soluciones 6ptimas ithefis, siendo las
mismas que en la primera fase para las variableengeientes a los
conjuntos I(r) y O(r).

3. MODELO  DEA  CENTRALIZADO CON  OBJETIVOS
TECNOLOGICAMENTE INALCANZABLES.

Cuando una entidad impone un valor determinaddgma de sus
“inputs” o “outputs” con el fin de mejorar su funoamiento puede ser que
se situe fuera de la tecnologia del problema.
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Figura 4.3.1. Ejemplo de “inputs” o “outputs” qu®man variables inadmisibles.

Sin embargo, este problema se puede rectificaunamevo modelo
mostrado posteriormente, en el cudl, se definertidos de holguras, (h
y (h), tanto para las entradas como para las salidgandb libre las
holguras que restan, en el caso de las entradas,que suman, en el caso
de las salidas, y minimizando en la funcidén obgetimas holguras, que en
el caso de las entradas estaran sumando, y ensel dm las salidas

restando.

Por ejemplo, si una de las entradas de una DM\¢ tienvalor que a
Su vez es ya eficiente para esa unidad produgtise,le impone utarget
gue hace que esa variable se vuelva inadmisibleness, mediante dicha
holgura, se podra sumar el valor minimo necesara pue vuelva a ser
admisible. La entrada, se desplazara a la frodieda tecnologia, es decir,
volvera a adquirir su valor eficiente.

80 «
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4
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L J
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b R4 ¢ DMU.
3 DMU:
T 201 1
(7] |
¢ DMU:
0 L] L] L] L] L] L] L] L]
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Entrada (x)

Figura 4.3.2. Ejemplo de traslacion para transfomoaa variable inadmisible en
admisible
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Esto mismo ocurrira en el caso de las salidas, psta vez sera
minimizando el valor de una holgura que resta a rdatriccion
correspondiente.

A continuacion se mostrara el modelo en sus desfas

Se especifica previamente la nomenclatura a utiliza

j indice para las DMUs

i indice para las entradas

K indice para las salidas
r indice para variables con targets.
| Transf conjunto de entradas cuya suma debe permanecer

constante (inputs transferibles)

1(r) conjunto de entradas con targets.

o(r) conjunto de salidas con targets.

X cantidad de entrada i consumida por MU

Vi cantidad de salida k producida por DMU

%, solucion de la fase | para la entrada i consumida
por la DMU

¥ solucion de la fase | para la salida k produgpioia
la DMU;

X, solucion o6ptima (fase 1l) para la entrada i

consumida por la DMJ

Y soluciéon optima (fase 1l) para la salida k
producida por la DMy

xaroet entrada i con target para la DU

yaret salida k con target para la DMU
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(O, S vector de variables para proyectar DMU

3.1. Fase |: Optimizacion de las variables con “targets$tablecidos

En esta primera fase el estudio se centra en laables con
“targets” establecidos y se resuelve como un modeitivo centralizado
adimensionalizado.

Se utilizard un modelo aditivo al igual que en tangra fase del
modelo anterior por las mismas razones que habiarmikado. Ademas,
para este caso, al utilizar dos nuevas holguras symean y restan a
entradas y salidas respectivamente, se producstadi@es, siendo el
modelo aditivo invariables frente a éstas, unamrands para elegir este
modelo.

Mostramos seguidamente el modelo para esta priiasea

Miny Y -y e

roi(r) X T koo(r) Yr

sa.

DA% <% Oi,Or

j

ijr ykj 2 ,ykr Dk’Dr

J

Xr < )ﬁr Di’Dr

Ve < Vi Ok, Or
Zxr < )ﬁtotal i [ Transf

Aykr: yLe:rget_i_h:rr - h(‘r Dkl:'r qu)a
X — _target_hr—+h;r DI’DlDI(r))

r r

YA, =1 Or

J

he >0  0Oi, Ok,Or
X%, =0 O, Ok,Or
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Se puede observar que las holgurmasy h: no aparecen en la

funcién objetivo. Las dos primeras restriccionesemaque tomen valores
gue no desplacen a las unidades productivas fedieatdcnologia.

En el caso de que uarget estuviera fuera de la tecnologia, serian
las h; y h, adquiriendo el minimo valor admisible mediante dacion
objetivo, las que desplazaran a la frontera dedadlogia, a las referencias
de la DMU adquiriendo de esta manera un valoresfte.

En esta primera fase se obtendran los valoreseefes de las
entradas y salidas con “targets”.

3.2. Fase Il: Optimizacién de las variables con y sinatgets”
establecidos.

En esta segunda fase del modelo, se analizan taslaentradas y
salidas, pertenezcan o no al conjunto de varidfley O(r), usando para
ello un modelo no radial. A continuacion se muestranodelo para esta
segunda fase.

Maxd, > a +2, 2 A

roi0(r) T KOO(r)
sa:
> A% <X i, Or
j
> AV = e Ok, Or
j
Zxr < ot [Ji [J] Transf

% =(%)1-a,) Oi0Or
Ve = (% N(1=B,)  Ok,Or
A, =1 O

J

O<a,<1 0i0r

B, =20 Ok,dr
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El modelo maximizara las variables alfa y beta pdisminuir y
aumentar entradas y salidas de una manera eficisufeto a las dos
primeras restricciones, lo cual hara que no tonaores inadmisibles.

Finalmente se obtiene las soluciones Optimas diefsi

4. MODELO DEA  CENTRALIZADO CON  OBJETIVOS
TECNOLOGICAMENTE INALCANZABLES Y CON
ARTICULACION DE PREFERENCIAS.

Hasta este momento no se ha dado mayor relevanciasavariables
de entradas o salidas, que a otras, es decir, Imansenpuesto restricciones
en los pesos. Existen varias formas de calculgpdgess. En este caso se ha
realizado un estudio previo, y con la ayuda dsbftware “Espert
Choice”(Anexo 1), se han determinado sus valores.

Partiendo del modelo anterior, se sigue la misnteu@sra y se
afladen en la funcion objetivo de cada fase, losreslde los pesos
asignados para cada variable.

A continuacion se mostrara el modelo en sus desfas

Se especifica previamente la nomenclatura a utiliza

j indice para las DMUs

i indice para las entradas

K indice para las salidas
r indice para variables con targets.
| Transf conjunto de entradas cuya suma debe permanecer

constante (inputs transferibles)

1(r) conjunto de entradas con targets.

o(r) conjunto de salidas con targets.

X cantidad de entrada i consumida por QMU

Vi cantidad de salida k producida por DMU

%, solucion de la fase | para la entrada i consumida
por la DMU
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7 solucioén de la fase | para la salida k produgpioia
la DMUj

X, solucion o6ptima (fase 1l) para la entrada i
consumida por la DMJ

Yi solucion 6ptima (fase Il) para la salida k
producida por la DMy

xlarget entrada i con target para la DIMU

yjareet salida k con target para la DMU

u, peso de importancia de la entrada i consumida por
la DMU;

Vi peso de importancia de la salida k generada por la
DMU;

u'j peso de importancia de la entrada i ¢argets
consumida por &MU,

Viig peso de importancia de la salida k, dargets
generada por la DMU

(A Ay i) vector de variables para proyectar DMU

4.1. Fase I: Optimizacion de variables con “targets” asiecidos.

En esta primera fase, el estudio se centra en dagbles con

‘targets” y se

resuelve como un modelo aditivo @IBdo

adimensionalizado, al igual que en los apartaddsriares, como se
muestra a continuacion:
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M * h:— hk_r
Mlnz Z u i target +Z z \fkj target

roidi(r) )gr r kOQ(r) ykr

sa:
DA% <X 0i,Or

i
z/‘jr Yig 2 Vi Ok, Cr

i
Xr < )gr Di'Dr

,ykr < ykr Dk’Dr
ZXr < )gtotal D| []] Transf

Yo = Ve +hg - b OkOrOQ(r),
% = M =ho+h o Or0idi(r),
YA, =1 Or

j

h: he=0  Oi, Ok,Or

% Y. 20 Oi, Ok,Or

En este modelo no se aprecia una modificacion rstislarespecto
del modelo anterior. La uUnica diferencia con ésieeé valor de las
restricciones que se han afadido a los valoressquebtendrian en el
altimo modelo descrito. Este hecho pone de mandfiks versatilidad del
modelo en cuanto a la facilidad de adaptarse asd#igsesituaciones

En esta primera fase, se introducen los valorégsdeestricciones de
los pesos calculadas solo para las variablesargets

Se obtendran los valores eficientes de las entrgdsalidas con

targets sujetas a las restricciones de importancia inmpsepara cada
variable.

4.2. Fase IlI: Optimizacion de variables con y sin “tartge
establecidos.

En esta segunda fase del modelo, se analizanteldesntradas y
salidas sujetas a las restricciones de los pesosiomadas, habiendo sido
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calculadas en este caso para todas y cada una dettadas y salidas, con
targets o sin ellos.

Maxz zuijair +z zvkjﬁkr

roid(r) T kOO(r)
sa.
DA% s X, 0i,Or
i
> AV = Vi Ok, Or
i
ZXr < xotal [ [ | Transt

% =(%)(1-a,) 0Oi0r

:ykr =(V%.)1-4,) OOk

YA, =1 Or

j

O<a, <1 Oi,Or
B, =20 Or0k

Finalmente se obtienen las soluciones Optimas itdeéis, sujetas a
la importancia asignada para cada una de las \esiaegun la entidad
bancaria
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