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3. ANALISIS DE LOS DATOS

Habiendo aclarado en el capitulo anterior las variables que se emplearan para extraer
conclusiones sobre la eficiencia de los institutos de bachiller que conforman la muestra
seleccionada para realizar esta tesis, parece adecuado pensar que seguidamente se
expliquen los pasos seguidos en relaciéon con la explotacion estadistica de la informacion

recabada.

Asi, en primer lugar, se llevara a cabo la descripcion del Andlisis Factorial
efectuado a partir de las contestaciones a la encuesta del alumnado de COU. En segundo
lugar, se razonara la eleccion del modelo envolvente seleccionado para analizar la
eficiencia de los centros y se expondran los resultados, es decir, los parametros de
eficiencia, las variables virtuales y de holgura y los valores objetivo de cada unidad. En
tercer lugar, se identificaran las DMUs supereficientes en el sentido de Andersen y
Petersen (1993) y Wilson (1995). Seguidamente, se localizaran las unidades docentes
eficientes que mas influyen sobre la determinacion del nivel de eficiencia de otros centros
en el sentido expuesto por Hibiki y Sueyoshi (1999) complementandolo con otro de
cuantifiacion de sinergias desarrollado en esta tesis. Por Ultimo, se procedera a evaluar la
cantidad minima de recursos adicionales que serian necesarios para lograr que las
unidades eficientes incrementaran su output en un uno por cien. Para ello se utilizara el
modelo de evaluacién de eficacia desarrollado por Bardham (1995) previamente

modificado mediante innovaciones que también han sido introducidas en esta tesis.

3.1. Analisis Factorial

En muchas ocasiones el investigador dispone de una matriz de datos en la que existen
demasiadas variables que deben ser empleadas para analizar un fendmeno complejo. En
estos casos, es frecuente desear reducir su nimero sin que las conclusiones que se

extraigan sufran variaciones significativas (Cuadras (1995)).

El método del Analisis Factorial permite sintetizar la informacién recogida en un
determinado experimento con un ndmero reducido de nuevas variables a las que

llamaremos factores. Es por tanto, una técnica estadistica, que intenta explicar un
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fendmeno a partir de la informacion recogida en una matriz de datos con n individuos y K
variables mediante W factores, siendo W < K.

El Analisis Factorial supone que hay una parte mutua de la variabilidad de los
datos (comunalidad), explicada por factores comunes no observables, y otra parte

especifica de cada variable que se denomina factor unico. Se asume que estos Ultimos
factores son independientes entre si.

Basicamente existen dos tipos de Andlisis Factorial: el Exploratorio (AFE) y el
Confirmativo (AFC).

Con el primero, el investigador no tiene a priori una hipotesis acerca del numero de
factores comunes, es decir, estos se seleccionan durante el analisis. Con el segundo, el

investigador parte de la hipdtesis de que existe un nimero determinado de factores con
un significado determinado.

En el caso particular de este trabajo existe una mezcla de ambos analisis puesto

que se realiza el estudio como un AFE con la esperanza de obtener los factores comunes
esperados (AFC).

Las ideas comentadas se concretan en el siguiente modelo:

X, =a,F,+a,,F,+..+a,F, +U,

Donde:

Xj es el valor de la j-ésima variable correspondiente al i-ésimo caso

F; son los coeficientes factoriales (factores comunes) correspondientes al i-€simo
caso

a;las puntuaciones factoriales

U; es el factor unico correspondiente a la jésima variable.
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Como fases del Analisis Factorial se distinguen’®:

A. Seleccion de las variables explicativas.

B. Examen de la matriz de correlaciones de todas las variables que constituyen los
datos originales.

C. Extraccion de los factores comunes.

D. Rotacion de los factores con el objeto de facilitar su interpretacion (si fuese
necesario).
Representaciones graficas.

F. Calculo de las puntuaciones factoriales para cada individuo.

Dentro de la fase A se identificaron algunos items que resultaron ser redundantes
en cuanto a la informacion que aportaban sobre el alumno relacionada con sus
caracteristicas socioecondmicas e intensidad y motivo para el estudio. Por ejemplo, el
item “Edad’ proporcionaba practicamente las mismas soluciones que “Ha repetido curso

alguna veZ'.

Asi pues, en funcion del andlisis de correlacidon simple, se consideraron finalmente

las respuestas a las siguientes preguntas para realizar el estudio :

8 - ¢ Cuanto tiempo dedica usted diariamente en casa a realizar tareas escolares?
9 - i Asiste a clase regularmente?

10- ¢ Desea cursar estudios Universitarios?

11- ¢ Disfruta de alguna beca para cursar estudios?

12- Profesion del Padre. (Parte I).

13- Profesién del Padre. (Parte II).

14- Profesion de la Madre. (Parte |).

15- Profesién de la Madre. (Parte II).

20- En relaciéon a los estudios de su padre...

21- En relacion a los estudios de la madre...

22- En relacién a los estudios de los hermanos...

" El paquete informatico empleado fue el SPSS 8.0 para Windows.
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23- ; Desean sus padres que estudie una carrera universitaria?

24- ; Recibe clases particulares o asiste a algun centro... ?

Con estos items se realizd el Analisis Multivariable Avanzado, aplicando técnicas de
reduccion de dimensién (Analisis Factorial). Tras la comrespondiente evaluacion de los

mismos se llega a la decision de seleccionar las siguientes variables:

10- ¢ Desea cursar estudios Universitarios?
11- ¢ Disfruta de alguna beca para cursar estudios?
20- En relacion a los estudios de su padre...
21- Enrelacion a los estudios de la madre...

23- ; Desean sus padres que estudie una carrera universitaria?

Las cuestiones 8, 9, 22 y 24 fueron finalmente excluidas del analisis por la escasa
cantidad y calidad de las respuestas obtenidas asi como por su no adecuacion al modelo y la
escasa correlacion con el resto de variables consideradas (lo cual llevaba a crear

interferencias).

Adicionalmente, se tratd de aprovechar al maximo la informacion que aportaban los
items 12, 13, 14 y 15 (puesto que las respuestas a estas preguntas resultaron estar sujetas a
un alto porcentaje de error). Para ello se depuraron los missings, los datos erréneos y las
incongruencias de los mismos. Por otro lado, para aquellos cuestionarios que no
contestaban a ninguna de estas dos preguntas, se le intenté asignar valores en relacion a
individuos con caracteristicas similares, que si contestaron a las mismas (Regresion Lineal
Simple). El resultado de todas estas técnicas de analisis de encuestas origind dos nuevos
items que reflejaban de manera independiente y univoca la profesién del padre y de la

madre, P53 Y P1415, respectivamente.

Posteriormente, se introdujo la informacion de los mismos junto a la del resto de
variables y, a través del Andlisis Factorial, se determin6 que eran las cuestiones relacionadas
con los estudios del padre y de la madre las que mejor explican el nivel socioecondmico del

alumno. De hecho, como cabia esperar, existia una alta relacién entre los niveles de
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estudios y las actividades profesionales de los padres que llevaba a conclusiones
practicamente idénticas.

Adicionalmente, los nuevos puntos obtenidos (Pi213 ¥ P4445) permitieron incorporar
individuos que en anteriores analisis se tuvieron que eliminar por incoherencias en sus
respuestas. De esta forma se gand en informacion que se tradujo en una mayor variabilidad
explicada.

La segunda fase sefialada anteriormente seria la relacionada con la matriz de
correlaciones construida a partir de todas las variables cuantitativas que entran en el analisis.
Un anadlisis factorial tiene sentido si existe suficiente nivel de correlacion entre las variables.
Esto es indicativo de la existencia de factores comunes.

La comprobacion analitica del grado de intercorrelaciéon entre las variables puede
realizarse por varios métodos; los mas utilizados son los siguientes:

1. Matriz de correlaciones.

2. Prueba de esfericidad de Bartlett.

3. indice KMO de Kaiser-Meyer-Olkin.

4. Correlacién anti-imagen

El cuadro 3.1 representa la matriz de correlaciones de las variables seleccionadas

para el estudio.

Cuadro 3.1.
Matriz de correlaciones a
Deseo Deseo
alumnos Estudios Estudios Padres
Universidad Beca Padre Madre Universidad

Correlacion Deseo
alumnos 1,000 -015 077 ,088 ,259
Universidad
Beca -015 1,000 ,202 144 ,006
Estudios
Padre 077 ,202 1,000 ,561 ,037
Estudios 088 144 561 1,000 024
Madre
Deseo
Padres 259 ,006 ,037 ,024 1,000
Universidad

Sig. Deseo

(Unilateral) alumnos ,192 ,000 ,000 ,000
Universidad
Beca ,192 ,000 ,000 ,371
Estudios
Padre ,000 ,000 ,000 ,020
Estudios
Madre ,000 ,000 ,000 ,091
Deseo
Padres ,000 371 ,020 ,091
Universidad

a. Determinante = ,606

Fuente: Elaboracién propia.
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La parte superior del cuadro adjunto contiene los coeficientes de correlacion
multiple que indican el grado de asociacion entre una variable y todas las otras que

intervienen en el analisis.

La parte inferior contiene la significatividad de los coeficientes anteriores. Un valor
inferior a 0.05 indica que la correlacion correspondiente es significativamente distinta de
cero (a un nivel 95 por ciento) y que, por tanto, existe dependencia y factores comunes.
De este modo, sdlo se podria eliminar una variable del analisis si su nivel para el resto de

las variables (todas) fueran mayor a 0.05.

En segundo lugar, la prueba de esfericidad de Bartlett e indice KMO (cuadro 3.2)
ofrecen una medida de la adecuacion muestral al permitir comparar las magnitudes de los
coeficientes de correlacion observados con las magnitudes de los coeficientes de

correlacion parcial.

Cuadro 3.2.

KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin.
,539
Prueba de esfericidad de Bartlett Chi-cuadrado
aproximado 1510,933
gl 10
Sig. ,000

Fuente: elaboracion propia.

Un indice KMO bajo (< 0.5) indica que la intercorrelacién entre las variables no es
grande y, por lo tanto, el analisis factorial no seria practico, ya que necesitariamos casi
tantos factores como variables para incluir un porcentaje de la informacion aceptable. Un
KMO > 0.5 es indicativo de existencia de suficiente correlacion y, por lo tanto, indicativo

de que el Andlisis Factorial es una técnica util para el estudio.
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La prueba de esfericidad de Bartlett contrasta la hipotesis de igualdad de la matriz
de correlaciones con la identidad. Asi, la aceptacion de la hipdtesis nula implicaria que las
correlaciones entre las variables serian nulas. Por tanto, tiene sentido un Analisis Factorial
si se puede rechazar la H,, lo cual seria de nuevo indicativo de que existen correlaciones

entre las variables.

A partir del valor del determinante de la Matriz de Correlaciones muestral, se
puede calcular un estadistico que se distribuye segin una 4° con (K2-K)/2 grados de
libertad, donde K es el nimero de variables de la Matriz de Correlaciones. El valor del

estadistico nos servira para contrastar la hipotesis de la prueba de Bartlett.

En el caso que se analiza, el valor asociado a estadistico 2 es 0.00 con lo que se

rechaza la H, y el Analisis Factorial tiene sentido.

Una tercera via de corroborar si la conveniencia del procedimiento se basa en la

matriz correlacion anti-imagen (cuadro 3.3).

Cuadro 3.3
Matrices anti-imagen
Deseo Deseo
alumnos Estudios Estudios Padres
Universidad Beca Padre Madre Universidad

Covarianza Deseo

anti-imagen alumnos ,924 3,250E-02 -2,52E-02 -4,49E-02 -,239
Universidad
Beca 3,250E-02 ,957 -,120 -3,17E-02 -6,706E-03
Estudios -2,520E-02 -120 669 -,368 -1,548E-02
Padre
Estudios 4,489E-02 317E-02 368 682 8,716E-03
Madre ’ a w o ' ' :
Deseo
Padres -,239 -6,71E-03 -1,55E-02 8,716E-03 ,932
Universidad

Correlacion Deseo a

anti-imagen alumnos ,631 3,456E-02 -3,20E-02 -5,65E-02 -,257
Universidad
Beca 3,456E-02 ;7112 -,150 -3,92E-02 -7,101E-03
Estudios a
Padre -3,204E-02 -,150 ,530 -,546 -1,961E-02
Estudios a
Madre -5,654E-02 -3,92E-02 -,546 ,532 1,093E-02
Deseo a
Padres -,257 -7,10E-03 -1,96E-02 1,093E-02 ,509
Universidad

a. Medida de adecuacion muestral

Fuente: Elaboracion propia.
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Con esta prueba se determina que es aplicable el Analisis Factorial si en la matriz
de Correlaciones anti-imagen hay muchos coeficientes con valores pequefios. En el
cuadro 3.3 se observa que, de nuevo, existe un resultado satisfactorio que apunta al

Analisis Factorial como método apropiado.

Una vez que se ha verificado que la técnica elegida para sintetizar la informacion

es la adecuada, la siguiente fase seria extraer los factores comunes de la muestra.

El método a seguir considera como comunalidades iniciales los coeficientes de
determinacion de los modelos de regresion. En principio, se elige el eje sobre el que la
variabilidad de las proyecciones de los datos es maxima; a continuacion, se elige el eje
sobre el que la variabilidad restante de la proyeccion es maxima, y asi sucesivamente. Se
debe de elegir el numero de factores que explique mejor las variables iniciales de acuerdo

a principios analiticos y personales del investigador.

En el caso que en esta tesis se trata el resultado fue el presentado en el cuadro

3.4.
Cuadro 3.4
Comunalidades Se denomina comunalidad final a
= Inicial _| Extraccion la proporcién de variabilidad de cada
eseo
alumnos 7,562E-02 ,568 variable explicada por los factores
Universidad
comunes.

Beca 4,347E-02 | 5,415E-02
Estudios
Padre 331 780 La comunalidad puede oscilar
Eﬂigfe'os 318 405 entre 0 y 1; O indica que los factores
Deseo explican poco de la variable y 1 que
Padres 6,756E-02 A17 . o L L
Universidad explican el 100% de la variabilidad de los
Método de extraccion: Factorizacion de factores.

Ejes principales.

Fuente: Elaboracion propia.

La variabilidad total explicada se recoge en el cuadro 3.5.
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Cuadro 3.5.
Varianza total explicada
Sumas de las saturaciones al
Autovalores iniciales cuadrado de la extraccion
% de la % % de la %
Factor Total varianza |acumulado | Total varianza |acumulado
1 1,681 33,616 33,616 1,260 | 25,198 25,198
2 1,240 | 24,790 58,406 ,664 13,283 38,482
3 ,912 18,234 76,641
4 , 733 14,653 91,294
5 ,435 8,706 100,000

Método de extraccién: Factorizacion de Ejes principales.

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 3.6.

1,8
1,6
1,4
1,2

1,0

Autovalor

Grafico de sedimentacion

1

Numero de factor

Fuente: Elaboracion propia.
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Tal y como se observa en el cuadro 3.5 con dos factores se explica el 58.406 por
ciento de la varianza total. Con tres factores se mejoraria en un 18.234 por cien, pero se
introduciria un factor mas que, adicionalmente, estaria constituido por una sola variable.
Como por otro lado, el grafico de sedimentacion (cuadro 3.6) indica que se seleccionen
dos o tres variables (funcion del numero de codos), siguiendo el criterio de parsimonia se

apoya la seleccion de dos.

Dado que no seria necesaria una rotacion de los factores para obtener una
interpretacion de los mismos, se omite este paso para ir directamente al calculo de la
matriz factorial, a la identificacion de factores y, por ultimo, la bondad del ajuste y la matriz
de coeficientes para el computo de las puntuaciones factoriales.

El cuadro 3.7 recogeria la matriz factorial resultante.

Cuadro 3.7.

Matriz factorial

Factor

[ Deseo
alumnos ,207 , 725
Universidad
Beca ,220 -7,67E-02
Estudios
Padre
Estudios
Madre
Deseo

Padres 8,981E-02 ,330
Universidad

,872 -,139

,633 -6,57E-02

Método de extraccion: Factorizacion
del eje principal.
a. 2 factores extraidos.
Requeridas 193 iteraciones.

Fuente: Elaboracién propia.
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Se puede observar que existe una interpretacion clara para los dos factores
identificados. El factor uno puede asimilarse a un indicador socioecondémico en tanto que
niveles elevados del mismo se corresponderian con alumnos cuyas caracteristicas se
basarian en no solicitar becas y tener unos padres con elevado nivel de estudios. Por su
lado, el segundo factor, se podria asimilar a un indice de interés por la formacion
académica en tanto que niveles elevados del mismo estarian relacionados con alumnos

con deseo de cursar estudios superiores cuyos padres también apoyan dicho anhelo.

Como medio de observar la bondad del ajuste, se ofrece la matriz de cormrelaciones
reproducidas y la de residuos (A-A"). Si el analisis es adecuado, la mayoria de los
residuos seran pequefios. Lo ideal es que el porcentaje de residuos mayores en valor
absoluto a 0.05 no sea superior al 1.86 por ciento del total de residuos obtenidos. En esta
caso existié un 0.0 por cien (ver cuadro 3.8) por lo que el ajuste fue adecuado.

Cuadro 3.8.

Correlaciones reproducidas

Deseo Deseo
alumnos Estudios Estudios Padres
Universidad Beca Padre Madre Universidad
Correlacion Deseo b
reproducida alumnos ,568 -1,02E-02 7,952E-02 8,317E-02 ,258
Universidad
Beca -1,017E-02 5,415E-02° ,202 ,144 -5,583E-03
Estudios b
Padre 7,952E-02 ,202 ,780 ,561 3,246E-02
Estudios b
Madre 8,317E-02 ,144 ,561 ,405 3,515E-02
Deseo b
Padres ,258 -5,58E-03 3,246E-02 3,515E-02 117
Universidad
Residual Deseo
alumnos -5,20E-03 -2,22E-03 5,046E-03 1,053E-03
Universidad
Beca -5,201E-03 2,386E-04 -2,59E-04 1,147E-02
Estudios
Padre -2,224E-03 2,386E-04 5,111E-07 4,921E-03
Estudios
Madre 5,046E-03 -2,59E-04 5,111E-07 -1,113E-02
Deseo
Padres 1,053E-03 1,147E-02 4,921E-03 -1,11E-02
Universidad

Método de extraccion: Factorizacion de Ejes principales.

a.

b.

Los residuos se calculan entre las correlaciones observadas y reproducidas. Hay 0 (,0%)
residuos no redundantes con valores absolutos > 0.05.

Comunalidades reproducidas

Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, la matriz de coeficientes para las puntuaciones factoriales fue (cuadro 3.9) .
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Cuadro 3.9

Matriz de coeficientes para el calculo
de las puntuaciones factoriales

Factor

P—
Deseo
alumnos ,151 ,916
Universidad
Beca ,047 -,037

Estudios
Padre ,820 -,222

Estudios

Madre ,222 -,028
Deseo
Padres ,033 ,204
Universidad

Método de extraccion: Factorizacion
del eje principal.
Método de puntuaciones factoriales:
Anderson-Robin.

Fuente: Elaboracién propia.

Siendo por tanto:

FACTOR1 = 0.151*(DESEO ALUMNOS UNIVERSIDAD) + 0.047*(BECA) +
0.820*(ESTUDIOS PADRE) + 0.222*(ESTUDIOS MADRE) + 0.033*(DESEO PADRES
UNIVERSIDAD).

FACTOR2 = 0.916*(DESEO ALUMNOS UNIVERSIDAD) - 0.037*(BECA) -
0.222*(ESTUDIOS PADRE) - 0.028*(ESTUDIOS MADRE) + 0.204*(DESEO PADRES
UNIVERSIDAD).

Los valores de las puntuaciones factoriales para cada centro fueron las contenidas
enla tabla 3.10

Cuadro 3.10

CODIGO FACTOR 1 FACTOR 2
Cédigo FSE Fl
1 2.6874783 1.5438696

2 3.0197576 1.4665758

3 2.8781935 1.4463333
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4 2.7368235 1.4742059
5 3.0925385 1.4664769
6 2.5174 1.4143143
7 2.1614444 1.3474444
8 2.6410345 1.6344943
9 1.9869048 1.3980714
10 2.0768333 1.4536667
11 3.0571613 1.5330968
12 2.607 1.5525094
13 2.6565385 1.5948462
14 2.378735 1.5820769
15 2.6130303 1.461

16 2.9028431 1.4703333
17 2.731907 1.632186
18 2.7729091 1.4662182
19 2.9270345 1.4865172
20 2.722775 1.56045
21 2.430038 1.6362911
22 3.1570909 1.3702045
23 2.9136286 1.5800286
24 2.4002143 1.6005714
25 2.4172297 1.5902162
26 2.5784848 1.5127273
27 2.7888984 1.5244219
28 2.4651188 1.5281683
29 2.8233942 1.4874964
30 3.0441529 1.3997353
31 2.8144301 1.5656022
32 3.134701 1.4069588
33 3.0530114 1.3290455
34 3.0408571 1.4470476
35 2.9966667 1.3692667
36 3.0679394 1.5138636
37 2.8341279 1.4704419
38 2.8025238 1.5081825
39 2.9222885 1.5262692
40 2.1227857 1.4166786
41 2.386625 1.5427

42 3.5639837 1.3376471
43 3.4564967 1.3151765
44 3.2596842 1.3876579

Fuente: Elaboracién propia.
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3.2 Andlisis DEA

Una vez que se ha realizado el Analisis factorial y se dispone de la informacion pertinente
de los factores que caracterizan a los alumnos de cada centro, se puede efectuar el Analisis
Envolvente de Datos sin peligro de que los resultados puedan estar influenciados por la

diferente aptitud y capacidad de estudio de los discentes de cada unidad.

El primer paso para realizarlo es la eleccion del modelo envolvente apropiado. Se
opté por un BCC orientado al output con las variaciones de Banker y Morey (1986:51) y
de Lovell y Pastor (1995:150). La eleccién de un BCC responde al hecho de ser el tipo
de modelo mas empleado en los estudios comentados en el primer capitulo. Por otro lado,
es facil observar que la diferencia de tamafio existente entre institutos de la muestra®
podria llevar a problemas de escala en los resultados. La orientacion al output del modelo
ha tratado de obedecer a la realidad impuesta a los equipos directivos de los centros
puesto que tratan de obtener los maximos resultados con el nivel de presupuesto que se
les asigna. Finalmente, las variaciones mencionadas se eligieron para tratar de evitar
problemas con los inputs no discrecionales (la primera) y eludir complicaciones causadas

por las unidades de medida de las variables (la segunda).

De este modo, el modelo DEA empleado inicialmente adopt6 la forma siguiente:

Max bS5 5 6o+ &((Sp -/ op)+ & (Svo -/ onp) + (S +/ 0))

S.A4

XA+ Sp-=Xo

YA - S+=6oYo M.3.1%
ZA+ Snp-=Zo

ed =1

Sp-, Svo-, S+,A4 >0

8 Centros como el Instituto Jorge Juan de Alicante sobrepasaban los 1700 alumnos mientras que otros no llegaban a los 200.

8 Una concrecion del modelo con datos reales puede observarse en el apéndice de este capitulo (cuadro A.3.1).
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Donde:
X: matriz de inputs discrecionales.
Y: matriz de outputs.

Z: matriz de inputs no discrecionales.

A: vector de parametros solucién del modelo.

S: Variables de holgura solucién del modelo.

o desviaciones tipicas.
e: vector de unos.

0,: ratio de eficiencia de la unidad evaluada solucion del modelo.

Aplicando esta especificaciéon de modelo envolvente a los datos obtenidos para el

estudio®? se obtuvieron los resultados que a continuacion se comentan®? (ver cuadro 3.11)

Cuadro 3.11. Ratios de eficiencia

CODIGO | RATIOS DE EFICIENCIA
1 1.0102
2 1.5606
3 1.1227
4 1.4423
5 1.1835
6 1
7 1
8 1.1356
9 1

10 1
11 1.1345
12 1.4303
13 1.0617
14 1.083
15 1.4385
16 1

82 |a matriz que contiene los mismos puede consultarse en el apéndice de este capitulo (cuadro A.3.2)

#3e realizaron pruebas alternativas del modelo utilizando como inputs los gastos del centro (exceptuando los de reparacion y
conservacién) en vez de los ingresos por alumno de COU. Dado que, como se razono en el capitulo segundo, parece mas
razonable trabajar con ingresos que con gastos y, ademas, los resultados fueron muy similares (coeficiente de correlacion de
Spearman 0.82 — Cuadro A.3.3 -) se optd por continuar el estudio con ingresos como inputs.
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17 1
18 1.3098
19 1.2645
20 1.32
21 1.0591
22 1
23 1.0282
24 1.1526
25 1
26 1.0581
27 1
28 1
29 1
30 1.0287
31 1.2764
32 1.4129
33 1
34 1.05
35 1.2525
36 1.0792
37 1.6835
38 1.2774
39 1.7169
40 1
41 1.1284
42 1
43 1
44 1.2148

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior se representan los parametros de eficiencia obtenidos mediante
el modelo especificado. Dado que la orientacion de éste es al output, el theta de una unidad
eficiente sera igual a uno, mientras que el de una ineficiente sera mayor. Asimismo, la

medida de ineficiencia vendra dada por la diferencia del parametro con la unidad.

En funciéon de lo anterior, se identifican 15 unidades eficientes y 29, el resto,
ineficientes, siendo la media de los ratios de eficiencia 1.1572 (lo cual indica un 15.72 por
ciento de ineficiencia media para el conjunto de los centros analizados). Adicionalmente, se
observa que los centros mas ineficientes son los numeros 37 y 39 ya que sus ratios de

eficiencia son los mas elevados (1.6835 y 1.7169, respectivamente).

PAGINA 145



EFICIENCIA DE LA GESTION DE LOS INSTITUTOS PUBLICOS DE BACHILLER DE LA PROVINCIA DE ALICANTE.

Analizar las causas por las que se obtuvieron estos resultados implica tener que
observar las variables virtuales y obtener conclusiones de sus valores. Esta tipo de
variables (cuadro 3.12) proporcionan informacion acerca de la importancia que cada input o
output ha tenido en la determinacion de la unidad como eficiente o ineficiente. La causa de
ello estriba en que esas variables son, en definitiva, las ponderaciones que el programa

lineal ha asignado a cada producto y recurso con el objeto de lograr cumplir las restricciones

y obtener el maximo valor de la funcion objetivo.

Cuadro 3.12. Variables virtuales

CODIGO |MU,: CV |MU,: ASBM [NU,: RA |NU,: HRSPA |NU;: FSE |NU,: FI
1| 0.1042 1.0595 0 0.5673 0 0
2| 0.18889 0 0 0.5425 0 0
3 0.1176 0.9885 0 0.5593 0| 0.1346
4 0.23 o 0178 0.807|  0.2371 0
5 0.1272 1.0695 0 0.6051 0| 0.146
6] 0.111 0| 0.1408 0.3222 0 0
7 0 2.5 0.1455 0 03176 9.8569
8 0.1625 0.7656 0 1.403 0 0
9| 02073 0 0 1.2869 0.167 0
10| 0.1664 0 0 o 21934 0
11| 0.0563 1.6374 0 0.2624 0 0
12[ 0.1243 1.2036 0 0.5899 0 0
13| 0.104 1.0069 0 0.4936 0 0
14| 0.1221 0.8762| 0.0003 0.5409]  0.0809 0
15 0.1103 1.0684 0 0.5237 0 0
16| 0.1205 1.5094 0 1.7288 0 0
17 0 1.9245 0 0 0 0
18] 0.1333 1.1206 0 0.6341 0| 0.1526
19 0.002 2.5013 0 0 0| 0.3068
20 0.156 0.9917 0 0.6833 0 0
21| 0.1058 1.0252 0 0.5025 0 0
22| 0.1851 0 0 1.0633 0 0
23] 0.1218 0.8323 0 0.8005 0 0
24| 0.1693 0| 0.0515 0.6037| 0.1938 0
25 0.198 0| 0.6016 0.8729] 0.6117 0
26/ 0.1665 o 0.0212 0.5915| 0.1876 0
27 0 2.1891| 0.7272 3.5209 0 0
28]  0.125 0.6921] 0.0811 0.5251 0 0
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29| 0.1822 0| 2.8573 0 0 0
30 0.1539 0.6882] 0.0133 1.3779 0 0
31 0.2033 0.9119| 0.03267 2.0529 0 0
32| 0.1614 1.4112 0 0.8755 0| 0.2028
33| 0.1551 0] 1.8599 0 0.14| 6.0172
34| 0.0017 2.0971 0 0 0] 0.2572
35| 0.1636 0 0 0 0| 4.9148
36| 0.0432 1.8648| 0.8334 0 0 0
37| 0.1755 1.4749 0 0.8346 0] 0.2008
38| 0.1356 1.3213] 0.1269 0.7902 0 0
39| 0.1865 1.1853 0 0.8167 0 0
40 0.04 1.6078| 0.7777 0 0| 0.3147
41 0.1141 0.8248 0 0.5062 0.0741 0
42 0.191 0 1.61 0.1332 0| 4.7565
43 0 3.4531| 0.0502 0 0] 7.8595
44, 0.1209 1.4933| 0.2908 1.193 0| 1.3486

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro anterior se recogen los valores de los inputs y outputs virtuales. En
funcion de los mismos, se concluira que una variable ha resultado ser mas importante que
otra para la determinacion de su nivel de eficiencia cuanto mayor sea el valor virtual de la
misma. Dado que existen dos outputs y cuatro inputs, el nimero de variables virtuales sera
de seis. En la tabla anterior vienen representadas como MU, para los outputs y como NU;

para los inputs.

De los niveles del primero de los casos mencionados de los dos centros mas
ineficientes, el 37, puede concluirse que fue la accidn de los dos outputs y de los inputs
HRSPA (numero horas clase COU/numero de alumnos matriculados en COU) y F/ (factor de
interés del alumnado) la que hizo que su ineficiencia no fuese aun mayor. Es decir, fue la
accion de los inputs RA (recursos empleados por el centro por alumno de COU /10000) y
FSE (factor socioecondémico del alumnado) la que ocasionod la baja evaluacion de eficiencia
del centro. De los niveles del centro 39 pueden extraerse casi las mismas conclusiones
excepto por el hecho de que habria que excluir el efecto de la influencia del input FI sobre la

evaluacion de eficiencia de dicha unidad.
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La informacion proporcionada por DEA también incluye la identificacion del Peer

Group (o grupo de referencia o comparacion) y los valores de las variables de holgura.

El grupo de referencia viene dado por aquellos A con valores distintos de cero en la
solucion de cada unidad. Evidentemente, si la DMU es eficiente, el programa no pudo
encontrar a ninguna entidad real o ficticia con la que compararla y, finalmente, la cotejo
consigo misma. Esto implica que A,=7 y, por tanto, que el grupo de referencia de una
unidad eficiente sea ella misma. No sucede lo mismo con las ineficientes puesto que si
habra sido posible localizar una DMU real o ficticia con la que comparar la DMU,. En

cualquier caso, las entidades componentes del Peer Group son siempre eficientes.

En el cuadro 3.13 se recogen los resultados de los A para cada instituto.

Cuadro 3.13. Grupos de referencia

CODIGO PEER GROUP

L27=0.3302,L.28=0.4561,.40=0.2136
L6=0.7083,L33=0.2916
L6=0.0996,L.28=0.3856,L.33=0.1495,1.40=0.3653
L6=0.0884,1.28=0.3950,L.29=0.1595,133=0.3571
L6=0.0541,1.28=0.6058,.33=0.2010,L40=0.1391
L6=1

L7=1

L9=0.62,.22=0.0701,L33=0.3099

L9=1

L10=1

L6=0.1447,L17=0.3677..40=0.4876
L6=0.4493,1.28=0.4573,.40=0.093
L6=0.1181,.28=0.5968,.40=0.2851
L6=0.097,.10=0.0296,.28=0.7039,.40=0.0078
L6=0.8146,.28=0.0089,L.40=0.1765

L16=1

L17=1
L6=0.1681,.28=0.5057,1.33=0.0735,1.40=0.2527
L6=0.2991,L17=0.3273,.40=0.3735
L6=0.0412,1.28=0.7829,L.33=0.1759
L6=0.0315,1.28=0.2209,.40=0.7475

L22=1

L9=0.0575,L.28=0.8668,.33=0.0756
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24/1.6=0.3656,0.9=0.1803,1.28=0.4503,.33=0.0038
25|.25=1
26(L.6=0.1005,19=0.1424,L.10=0.2753,L.33=0.4816
27|L.27=1

28|L.28=1

29[L.29=1
30|1.9=0.4658,L.22=0.2992,.29=0.0512,1.33=0.1838
31|L9=0.2459,1.16=0.2947,.22=0.2211,1.29=0.2382
32|L9=0.3932,1.28=0.2457,.33=0.34,1.40=0.0209
33|L33=1

34[L6=0.2254,.17=0.1434,.40=0.6312
35|L6=0.4716,1.33=0.5283
36|.6=0.1359,L.29=0.2833,L.40=0.5807
37|L6=0.1134,1.28=0.5596,.33=0.0953,.40=0.2317
38|L.27=0.1386,L.28=0.2016,L.29=0.2720,1.40=0.3877
39|L6=0.2447,128=0.3520,.33=0.4032,

40/L40=1
41|L6=0.3093,L10=0.0553,.28=0.4216,L.40=0.2138
42(L42=1

43|L43=1
44/1.9=0.3250,L29=0.0556,L33=0.0321,L40=0.2823,0.42=0.304
9

Fuente: Elaboracion propia.

De esta tabla no solo se puede extraer la informacion relacionada con el grupo de
referencia sino que también se puede conocer el grado de importancia de cada unidad en la
constitucion de esos grupos. El objetivo principal es poder dilucidar cuales son los modelos
de gestion a seguir por cada DMU ineficiente puesto que, cuanto mayor es el valor de los A,
mas parecido es el modo de produccion de la unidad ineficiente a la eficiente que forma
parte del grupo de comparacion. Obsérvese que, en definitiva, la DMU ficticia es una
combinacion lineal convexa de DMUs eficientes y reales y, por tanto, cuanto mayor es el A,
mas peso tiene la unidad eficiente en la construccién de la ficticia y, asi, mas se parece la
eficiente a la ineficiente en su modo de produccidon (un razonamiento con la misma

conclusién puede leerse en Boussofiane et al. (1991:4-5)).

Por ejemplo, la unidad 2 tendria un grupo de referencia formado por las DMUs
eficientes 6 y 33. Las dos, por tanto, podrian ser tomadas como puntos de comparacion

para tratar de mejorar el comportamiento de la DMU 2. Sin embargo, es el instituto 6 el que
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mas participa a la hora de componer la unidad ficticia (un 0.7083 frente a un 0.2917 de la
33). Por tanto, debe ser la unidad 6 la que sea tomada como centro especial de

comparacion de resultados de la 2.

Tras haber identificado los centros docentes que servirian de comparacién a los
ineficientes parece logico pensar que el interés se centrara en conocer el exceso o defecto
de cada variable en que incurririan los institutos no eficientes (variables de holgura). Estas
proporcionan informacion de la cantidad de variable que seria necesario aumentar o

disminuir con objeto de que la DMU tuviera un comportamiento eficiente.

El cuadro 3.14 recoge los valores de las variables de holgura para cada centro®.

Cuadro 3.14. Variables de holgura

CODIGO [S';:CV [S',:ASBM |S1:RA [S,:HRSPA [S7;:FSE [S,:FI
1 0 0 0.526 0] 0.1885 0.0408
2 0 0.1 0.9449 0 0.3461| 0.07713
3 0 0 0.8115 0 0.445 0
4 0 0.0549 0 0 0] 0.0337]
5 0 0 0.2604 0 0.554 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0] 0.095%1 0 0.2417| 0.2598
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0.0741 0] 0.6533] 0.0375
12 0 0 0.7657 0] 0.1502| 0.0859
13 0 0 1.8021 0 0.2828| 0.1119
14 0 0 0 0 0| 0.0891
15 0 0 0.4317 0] 0.1657| 0.0453
16 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0.2872 0 0.3423 0

# Los institutos eficientes tendran valores de holgura nulos. No necesariamente ocurre que si el ratio de eficiencia es unitario
las variables de holgura son nulas (Norman y Stoker (1991: 238-9)) pero si ocume que una unidad es eficiente si y s6lo si su

ratio es uno y las variables de holgura son nulas (taly como se explicé en el capitulo primero).
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19 0 0] 3.8047 0.3774| 0.4868 0
20 0 0 0.41061 0 0.152| 0.0719
21 0 0 0.6473 0 0.2191 0.195
22 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0.0062 0] 0.4315| 0.0744
24 0 0.1152 0 0 0] 0.1382
25 0 0 0 0 0 0
26 0 0.0851 0 0 0| 0.1309
27 0 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0] 0.4684| 0.01811
31 0 0 0 0, 0.0996 0.131
32 0 0] 0.05844 0] 0.6648 0
33 0 0 0 0 0 0
34 0 0 1.8013 0.9677| 0.7418 0
35 0 0.3079] 1.2458 0.4959| 0.1963 0
36 0 0 0 0.6119] 0.693| 0.0775
37 0 0, 0.5019 0 0.3863 0
38 0 0 0 0] 0.3278| 0.0348
39 0 0 0.2151 0] 0.2073| 0.1062
40 0 0 0 0 0 0
41 0 0 1.2094 0 0] 0.0777
42 0 0 0 0 0 0
43 0 0 0 0 0 0
44 0 0 0 0 0.6727 0

Fuente: Elaboracién propia.

Siguiendo con el ejemplo de la unidad 2, en el caso de los outputs, se contemplan
variables de holgura de 0.1 para el segundo de los mismos (ASBM). Esto significa que a
pesar de que los outputs crecieran en la proporcion indicada por su ratio de eficiencia, la
proporcion de aprobados sobre el total de matriculados en selectividad deberia aumentar
0.1 puntos mas para llegar a ser eficiente. Por el lado de los inputs discrecionales, el nivel
de holgura de 0.9449 para RA implica que la cantidad de ingresos por alumno que deberia
tener el centro deberia disminuir en 0.9449 para llegar a ser eficiente. Finalmente, las
magnitudes de los inputs no controlables indican la cantidad en que podrian empeorar estas
variables sin que empeorase la eficiencia del centro. En concreto, el nivel socioeconémico

del alumnado podria empeorar en 0.346 y el factor de interés en 0.077 sin que se

perjudicara a la evaluacion de eficiencia.
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De las ecuaciones del modelo M.3.71 es facil derivar las formulas de los niveles de

inputs y outputs que cada entidad deberia tener para ser eficiente. En concreto:

XA =Xo—-S5pb-
YA=600Yo+ S+
ZA=7Z0—Snp -

Con estas expresiones se calcularon los valores objetivo de cada entidad que vienen

recogidos en la tabla 3.15.

Cuadro 3.15. Variables objetivo

CODIGO

1/CV

ASBM

RA

HRSPA

FSE

Fl

5.266212

0.435649

0.776369

0.91875

2.498978

1.50307

8.258906

0.427223

0.909703

1.548387

2.673658

1.389446

5.999232

0.422008

0.791736

1.049645

2.433194

1.446333

6.272009

0.349454

0.776612

0.992958

2.736824

1.440506

6.030058

0.389257

0.810203

0.993355

2.538538

1.466477

9.0059

0.489362

0.903267

1.808511

2.5174

1.414314

4.712372

04

3.725401

1.127273

2.161444

1.347444

XN [WIN|=

5.366704

0.343834

1.068884

0.827778

2.399334

1.374694

©

4.823718

0.396907

1.046288

0.793814

1.986905

1.398071

N
o

6.009027

0.385714

3.0076

1.028571

2.076833

1.453667

IR
N =

5.551113
7.19222

0.502156
0.445808

0.873838
0.831897

1.147541
1.337662

2.403861
2.4568

1.495597
1.466609

-
w

6.0163

0.433174

0.779036

1.064

2.373738

1.482946

—_
SN

5.970234

0.404021

0.904837

1.005181

2.378735

1.492977

A A
[e2J9)]

8.303137
4.036792

0.48909
0.340299

0.868571
1.119401

1.66
0.689552

244733
2.902843

1.4157,
1.470333

-_—
~

4.67423

0.519608

1.076003

1.068627

2.731907

1.632186

-
o

6.241386

0.426205

0.79747

1.103175

2.430609

1.466218

RN
©

6.161445

0.500531

0.888638

1.268433

2.440234

1.486517
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20

6.061504

0.377143

0.815498

0.973214

2.570775

1.48855

21

5.446938

0.470711

0.734847

1.020833

2.210938

1.441291

22

5.403101

0.166667

1.903156

0.735294

3.157091

1.370205

23

5.810249

0.384988

0.811761

0.931507

2.482129

1.505629

24

6.807727

0.428707

0.876419

1.232

2.400214

1.462371

25

5.049345

0.25

0.597756

0.852564

241723

1.590216

26

6.352028

0.345716

1.513688

1.019704

2.578485

1.381827

27

4.551974

0.45679

0.803831

0.82716

2.788898

1.524422

28

5.820111

0.393548

0.786191

0.941935

2.465119

1.528168

29

5.487685

0.323699

0.349978

0.83815

2.823394

1.487496

30

5.329238

0.302384

1.244785

0.801153

2.575753

1.381625

31

4.87799

0.311866

1.091481

0.760705

2.71483

1.434602

32

5.627863

0.357586

0.934197

0.876543

2.469901

1.406959

33

6.445183

0.277778

0.925183

0.916667

3.053011

1.329045

34

5.973872

0.495833

0.807694

1.198967

2.299057

1.447048

35

7.653143

0.377483

0.914929

1.337433

2.800367

1.369267

36

5.790723

0.444376

0.635804

1.070453

2.374939

1.436364

37

6.09415

0.416349

0.795771

1.053763

2.447828

1.470442

38

5.308241

0.421783

0.641454

0.924528

2474724

1.473383

39

6.851825

0.370312

0.870898

1.143791

2.714988

1.420069

40

5.186501

0.492754

0.712613

1.01087

2.122786

1.416679

41

6.680559

0.443961

0.929639

1.229508

2.386625

1.465

42

5.235403

0.334489

0.757958

0.896014

3.563984

1.337647

43

4.343701

0.289593

1.187051

0.963801

3.456497

1.315176

44

5.140532

0.397032

0.821523

0.892683

2.586984

1.387658

Fuente: Elaboracién propia.

Por ejemplo, el instituto 2 presentaria realmente una proporcion de aprobados sobre
matricuados de 0.2097, mientras que lo eficiente seria que tuviera una de 0.4272
(0.2097*1.5606+0.1). Es decir, valor real por ratio de eficiencia mas variable de holgura. En
el caso de los inputs, tan sdlo habria que sustraer la variable de holgura al valor real tal y

como indican las formulas precedentes.
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3.3 Jerarquizacion de las unidades eficientes

En el apartado anterior se ha realizado la explotacion inicial de la informacion estadistica
que, con anterioridad, se justific6 que constituia el conjunto de variables elegidas como

inputs y outputs del proceso docente.

El procedimiento utilizado para ello, el Analisis Envolvente de Datos en su variante
BCC orientada al output, permite establecer una particién de las DMUs en eficientes e

ineficientes a la vez que posibilita llevar a cabo una clasificacion de las ineficientes en

funcién de su ratio de eficiencia®.

Sin embargo, dicho método no posee la facultad de realizar una ordenacién de los
centros eficientes puesto que a todos se les asigna un 6,=1. El objetivo de este epigrafe

3.3 es precisamente realizar esa clasificacion.

Existen varios modos de efectuar esta jerarquizacion. En primer lugar cabria
mencionar el basado en el nimero de ocasiones en que una unidad entra a formar parte
del grupo de comparacion de otras (Smith y Mayston (1987:187)). Cuanto mas veces
forme parte del peer group de otras unidades la unidad eficiente en cuestién habra sido
tomada en mas ocasiones como referencia de ofras, lo cual significa que su modo de
operar habra sido tomado como modelo en mas situaciones. Segun este criterio las

unidades 6 y 33 serian las mejores dentro de las eficientes®.

No obstante, existen ciertas observaciones que deben realizarse. En primer lugar,
este método no posibilitaria mas que una ordenacion basada en términos cualitativos
puesto que no considera el valor que cada A posee dentro del grupo de comparacion. Asi,
una DMU podria figurar como componente de numerosos peer groups y, sin embargo, al
hacerlo con muy escasa magnitud cada vez, podria ocurrir que su peso especifico fuese

® Elo es debido a que las unidades ineficientes tienen parametros de eficiencia mayores que la unidad y son mas ineficientes
cuanto mas se aleja su ratio de la unidad.

8 Ver cuadro 3.13.
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muy limtado®”. En segundo lugar, tal y como sefialan Ganley y Cubbin (1992:50-1), el
método, en realidad, soélo recoge informacion acerca de la proximidad geométrica de las
unidades eficientes e ineficientes. A mas proximidad, mayor numero de veces es

englobada una eficiente en el grupo de comparacion.

Pareceria mas razonable pues utilizar algun método que eludiera los problemas
anteriores. Una alternativa podria ser la construccion de la matriz de eficiencias cruzadas
propuesta por Sexton et al. (1986). Esta matriz se calcula computando el indice de
eficiencia que cada centro obtendria al emplear como ponderaciones las obtenidas por
otras unidades en su evaluacion. Con esta matrizz se identificaria como realmente
eficiente a aquella DMU que obtuviera ratios de eficiencia elevados®® con los pesos de
otras unidades. En caso contrario, se razonaria que la entidad eficiente ha logrado ser
clasificada como tal debido a un conjunto de pesos atipicos, es decir, muy diferente a los
utilizados por el resto. Este podria ser el caso de un instituto que fuese catalogado como
eficiente por presentar un comportamiento excelente en alguna variable a pesar de no

tenerlo con las demas.

Como se observara, el método elude los problemas planteados respecto al
primero pero, sin embargo, adolece de otro: las ponderaciones obtenidas en el proceso de
evaluacion mediante un determinado programa DEA difieren de las que puedan lograrse
con otro. El motivo reside en que los programas informaticos utilizan distintos algoritmos
de resolucion por aproximacion que les llevan a escoger los pesos Optimos que primero
localizan. Esto lleva a que los resultados de jerarquizacion mediante el método de la

matriz de eficiencia cruzadas no parezca el mas adecuado.

Un modo de encontrar una soluciéon al dilema fue el propuesto por Andersen y
Petersen (1993) y perfeccionado por Wilson (1995).

8 Como se especificd en el apartado anterior a mayor A mayor similitud entre el modo de operar de la DMU eficiente y la
ineficiente.

En concreto, seria mejor la unidad que mayor eficiencia media mostrase, entendiendo como tal a la media de la suma de
valores de una fila de la matriz de eficiencias cruzadas. Obsérvese que una fila de la misma recogeria los valores de eficiencia
de una misma unidad evaluada, consecutivamente, conlos pesos de todas (incluida ella).
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Los dos primeros autores idearon una variacion del DEA basico (Medida DEA
extendida o EDM) para poder jerarquizar entre las unidades eficientes basado en el
calculo del ratio g, mediante la exclusion de las restricciones del programa lineal de la
unidad eficiente en cuestion. En este caso, los parametros 6, en el modelo orientado al
output, dejan de estar acotados inferiormente por la unidad®® y se alejan inferiormente
tanto mas cuanto mas eficientes son. En definitiva, para una unidad eficiente, la diferencia
del ratio EDM con la unidad indicaria el empeoramiento que seria posible que sufriese la

produccion de una DMU sin que perdiese su calidad de eficiente® (Andersen y Petersen
(1993:1263)).

Wilson (1995) proporciona las claves para identificar a los centros disidentes
(atipicos, extremos o outliers) de entre los eficientes. Estas DMUs serian aquéllas que
presentando un ratio de eficiencia unitario en la evaluacién mediante el modelo DEA
ordinario no podrian ser catalogadas como tales realmente en tanto que su catalogacion
ha sido producto de la especializacion en el empleo o produccion de alguna variable
especifica. La propuesta del autor seria considerar atipicos a aquellos centros que,
habiendo sido catalogados como eficientes mediante un modelo DEA habitual,
presentaran ratios de eficiencia excesivamente alejados de la unidad® o no
proporcionaran ningun tipo de solucion® (no factibilidad) al ser evaluados mediante la

modificacion de Andersen y Petersen (1993).

8 Aunque Andersen y Petersen (1993) no lo mencionan el motivo parece claro. Si cuando se considera incluida a la entidad
evaluada en las restricciones el maximo valor de la funcién objetivo que ofrecen es la unidad y la DMU, es escogida como la
Unica componente de su grupo de comparacion (1,=1), al eliminar de las restricciones a esta DMU, el maximo valor que podra
alcanzar la funcién objetivo (y también el parametro de eficiencia puesto que la funciéon objetivo es la suma de éste mas un
infinitésimo) sera necesariamente menor que uno (en un modelo BCC orientado al output, que es el caso que atafie).

% | as entidades ineficientes no veran variado su ratio 0 al ser evaluadas mediante el modelo EDM debido a que ellas mismas
no formaban parte de sugrupo de comparacion por ser ineficientes.

" En el ejemplo de su trabajo, el autor califica como extrema a una unidad con un ratio alejado en un 40 por cien del nivel
unitario (Wilson (1995:34). No obstante, en la nota cuarta del referido articulo hace referencia a que en muchas aplicaciones
empiricas el 6 se mantenia en valores comprendidos entre 0.75 y 1, con lo que el alejamiento seria del 25 por cien. Parece
razonable pensar, tal y como sugiere Mancebon (1996:378), que distanciamientos mayores o iguales al 20 por cien puedenser
suficientes para considerar que una DMU es disidente.

2 Obsérvese que es posible que, al omitir del programa lineal a la unidad evaluada , no se encuentre solucion para el mismo
debido a que no exista ninguna unidad ficticia o real que pueda ser comparada con la analizada. Cuando se empleantodas las
DMUs en el programa lineal siempre existe solucion porque siempre existe la opcion de que DEA escoja a la DMU, como
resultado.
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En todo caso, y en coherencia con el substrato geométrico de la propuesta de
Wilson (1995:33-4), parece muy conveniente considerar también la propuesta de
Mancebén (1996:378) de realizar una estimacion de los ratios de eficiencia segun el
método de Andersen y Petersen (1993) no sdélo respecto a la orientacién que se adopte
al enfocar el problema (en esta tesis al output) sino también en la opuesta (en este caso al
input). En definitiva, una unidad seria catalogada como extrema no sélo si presenta un
ratio de eficiencia en el modelo EDM muy alejado de la unidad o no existe cuando se
emplea el modelo al output sino, también, cuando ocurre lo mismo en la orientacién al
input. En realidad, se ftrataria de verificar si la unidad evaluada como eficiente se
encuentra lejos de la frontera de eficiencia resultante cuando se la suprime. En caso de
ser asi su eficiencia no debe ser considerada cono real®.

La aplicacion de todas estas ideas al caso particular de los institutos publicos de
bachiller COU de la provincia de Alicante proporciond los resultados recogidos en el
cuadro 3.16.

Cuadro 3.16. Resultados de eficiencia

CODIGO |THETAS PHIS
6 0.6449 NO FACTIBLE
7 NO FACTIBLE
9 NO FACTIBLE

10 0.9207 NO FACTIBLE
16 NO FACTIBLE
17 0.9483 NO FACTIBLE

22 NO FACTIBLE
25 NO FACTIBLE
27 0.8415 1.1231
28 0.9726 1.0479
29 NO FACTIBLE
33 NO FACTIBLE
40 NO FACTIBLE
42 NO FACTIBLE
43 NO FACTIBLE

Fuente: Elaboracion propia.

% Una excelente explicacion de este punto es la ofrecida por Mancebén (1996: 372-6).
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En la tabla anterior se recogen los resultados de la evaluacion segun EDM de cada
instituto catalogado como eficiente en la primera fase. En la segunda columna estan
colocados los ratios de eficiencia resultantes de la aplicacion de un modelo DEA BCC
orientado al output en el que se suprimié cada una de las unidades evaluadas (modelo
EDM)94. Sélo 5 de los 15 proporcionaron una solucién factible por lo que ya hubo 10
centros que fueron clasificados como extremos segun el criterio de Wilson (1995).
Ademas, uno de esos 5 (el 6) presentaba un 8 = 0.6314, con lo que se alejaba de la
unidad en mas de un 20 por cien, esto es, lo suficiente para ser considerado también un

disidente.

Posteriormente, se calcularon los ratios de la tercera columna (phis) como
resultado de un modelo DEA BCC orientado al input en el que se suprimié cada una de
las unidades evaluadas®. En esta ocasion se restringié a los centros que no fueron
clasificados de atipicos en la primera fase (cuatro en total) aunque, por seguridad,
también se computd el resultado para el instituto 6. Sélo dos (el 27 y el 28) presentaron
resultados favorables. De modo que del total de centros soélo éstos podrian ser
considerados realmente eficientes (supereficientes). De ellos el 27 seria el que
presentaria mayor eficiencia por ser su ratio EDM orientado al output el menor (0.8415).

El caso del centro 6 es paradigmatico. Su @ en la primera fase fue de 0.6449. Tal
diferencia con el nivel unitario encuentra explicacion en la altisima marca alcanzada en el
output CV (inverso del coeficiente de variacion de las calificaciones de los alumnos
aprobados en selectividad) — 9.0059% -. En definitiva presenté un nivel muy distanciado
en una de sus variables y esto hizo que se alejara demasiado de la referencia.

Razonamientos similares pueden ser encontrados para el resto de centros.

° En el cuadro A.3.4 apéndice de este capitulo puede consultarse el programa empleado para una de las unidades. Para el
resto es analogo.

% En el cuadro A.35 apéndice de este captulo puede consultarse el programa empleado para una de las unidades. Para el
resto es analogo.

% Consultar cuadro A.3.2. del apéndice de este capitulo.
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3.4 Caracterizacion de los institutos eficientes

Una vez realizada la jerarquizacion de las unidades eficientes es posible efectuar una
caracterizacion adicional de las mismas siguiendo el método descrito por Hibiki y
Sueyoshi (1999). Este procedimiento permite identificar los institutos eficientes que
poseen una especial importancia en la catalogacion como ineficientes de otras unidades.
Asimismo, también facilita la deteccion o confirmacion de DMUs con estructuras similares
(Hibiki y Sueyoshi (1999:151)). En definitiva, el propésito de este epigrafe seria conocer
la/s entidad/es eficiente/s que tendrian mas influencia sobre el resto y aquélla/s que

tuviese/n estructuras productivas similares.

Los autores mencionados en el parrafo anterior, en realidad, exponen dos tipos de
modificaciones. La primera es el denominado modelo BCC con variables de holgura
ajustadas (Slack-adjusted BCC model). La variacion se basa en incluir dentro de la
funcion objetivo variables de holgura previamente divididas por el maximo de los inputs o

los outputs al que vayan unidas. Es decir:

Max O+&(((S-/R-)/m)+((S+/R-)k)))

0,5+,5-,4
S.A
AX-8-=60X M.3.2.
AY+S+=Y
ed=1
S.,5-,420.

Donde las variables son las habituales excepto R, que es el maximo de cada
input, R,, el maximo de cada output y kK y m el nimero de outputs e inputs

respectivamente.

Aunque el modelo M.3.2 de Hibiki y Sueyoshi (1999:140) es una alternativa de
aplicacion del modelo DEA, se considera mas apropiado aplicar las propuestas expuestas
con anterioridad en este trabajo dado que, como los mismos autores explican, el Unico fin

de esta variacion es lograr que DEA reduzca el nimero de insumos y recursos no
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empleados en la resolucion del programa. Sin embargo, ello se realiza a costa de
introducir restricciones en el programa que no guardan relacion con ningun tipo de
informacion acerca del sector analizado sino que Unicamente poseen un caracter
matematico y arbitrario®’. Ademas, se piensa que las opciones de DEA aplicadas en esta
tesis son mas coherentes con el caso analizado pues evitan alteraciones de los resultados
por motivo de cambios en las unidades de medida y eluden problemas de calculo por la

existencia de recursos no discrecionales.

No obstante, si es posible tomar como punto de partida los resultados que se
obtuvieron en epigrafes anteriores para poder llevar a cabo la segunda propuesta de los
autores. En realidad, la misma ya fue atisbada por Wilson (1995:35) pero fueron Hibiki y

Sueyoshi (1999:142-153) quienes la han desarrollado de modo exhaustivo.

Su método consiste en calcular los ratios de eficiencia de cada unidad ineficiente
eliminando del programa de cémputo una unidad eficiente cada vez. De este modo, con el
cambio de nivel de 0, se realiza un calculo de la influencia de la eficiente en la ineficiencia

de la analizada.

Como DMUs eficientes se consideraran las que han sido reconocidas como
realmente tales en apartados anteriores, es decir, la 27 y 28 (eficientes en el sentido de
Andersen y Petersen (1993) y Wilson (1995) (APW)).

Con estas premisas los resultados que se obtuvieron fueron los reflejados en el
cuadro 3.17.

Cuadro 3.17.
INEFICIENTES EFICIENTES APW

Matriz de da,b
27| 28] 27y28

% Tal y como los autores sefialan Hibiki y Sueyoshi (1999:140) el modelo expuesto es la resultante de introducir en el
programa dual restricciones sobre las ponderaciones de modo que no sobrepasen los valores de los inversos de los
maximos de los inputs o outputs respectivos previamente multiplicados por el total de recursos y productos: Vi > 1/(m‘R-) y
Ui > 1/(k'R+).
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1 1.0047 1.0007 1

2 1.5606 1.5606 1.5606

3 1.1227 1.1147 1.1147

4 1.4423 1.4352 1.4352

5 1.1835 1.1698 1.1698

6 1 1 1

7 1 1 1

8 1.1356 1.1356 1.1356

9 1 1 1
10 1 1 1
11 1.1345 1.1345 1.1345
12 1.4303 1.4197 1.4197
13 1.0617 1.0499 1.0499
14 1.083 1.0657 1.0657
15 1.4385 1.4384 1.4384
16 1 1 1
17 1 1 1
18 1.3098 1.2978 1.2978
19 1.2645 1.2645 1.2645
20 1.32 1.3001 1.3001
21 1.0591 1.0547 1.0547
22 1 1 1
23 1.0282 1.0097 1.0097
24 1.1526 1.1466 1.1466
25 1 1 1
26 1.0581 1.0581 1.0581
29 1 1 1
30 1.0287 1.0287 1.0287
31 1.2764 1.2764 1.2764
32 1.4129 1.4077 1.4077
33 1 1 1
34 1.05 1.05 1.05
35 1.2525 1.2525 1.2525
36 1.0792 1.0792 1.0792
37 1.6835 1.661 1.661
38 1.2718 1.2716 1.2697
39 1.7169 1.7062 1.7062
40 1 1 1
41 1.1284 1.1192 1.1192
42 1 1 1
43 1 1 1

N
N
—
N
—
N
0
—
N
—
N
(0]
—
N
—
N
(0]

Fuente: Elaboracién propia.
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Los resultados de la tabla anterior fueron obtenidos computando programas
similares al recogido en el cuadro A.3.6 del apéndice. Como podra intuirse, los calculos
solo habra que limitarlos a aquellas unidades que en su grupo de referencia tuviesen a
alguna de las tres consideradas verdaderamente eficientes puesto que eliminar del
programa una entidad eficiente que no forme parte de tal grupo supone que el ratio de

eficiencia no varie.

El cuadro 3.17

experimentarian los institutos no eficientes como consecuencia de que se suprimiera del

recogeria asi las variaciones en los coeficientes 6 que

anadlisis a una de las dos unidades supereficientes. Como ello hara que necesariamente
mejore la evaluacion del centro examinado%, la diferencia indicara el decremento de 0
experimentado como consecuencia de la eliminacién de una eficiente y, por tanto, el
grado de influencia que ésta posee sobre la evaluacion de la ineficiente. Cuantas mas
unidades queden afectadas por la eliminacion de una unidad y mayor sea el nivel de su

influencia, mas importante sera su efecto sobre el conjunto de las ineficientes.

Asi, un modo de observar mas claramente la informacién de la tabla 3.17 seria

recoger en otra (tabla 3.18) la diferencia de sus términos respecto de sus 0 iniciales (los

obtenidos antes de suprimir a las eficientes APW).

Cuadro 3.18.
EFICIENTES APW
Matriz de mejoras
Da,b =N*a-da,b
N*a 27 28 27y 28
1 1.0102 0.0055 0.0095 0.0102
2 1.5606 0 0
3 1.1227 0 0.008
4 1.4423 0 0.0071
5 1.1835 0 0.0137
6 1 0 0

% Piénsese que al suprimir del analisis una entidad que participa en el grupo de comparacién de otra, se esta restringiendo su
conjunto de posibilidades y, por tanto, el 6ptimo (en este caso maximo) tendra un valor inferior (o sea, la entidad mejora).
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7 1 0 0

8 1.1356 0 0

9 1 0 0
10 1 0 0
11 1.1345 0 0
12 1.4303 0 0.0106
13 1.0617 0 0.0118
14 1.083 0 0.0173
15 1.4385 0] 0.00001
16 1 0 0
17 1 0 0
18 1.3098 0 0.012
19 1.2645 0 0
20 1.32 0 0.0199
21 1.0591 0 0.0044
22 1 0 0
23 1.0282 0 0.0185
24 1.1526 0 0.006
25 1 0 0
26 1.0581 0 0
29 1 0 0
30 1.0287 0 0
31 1.2764 0 0
32 1.4129 0 0.0052
33 1 0 0
34 1.05 0 0
35 1.2525 0 0
36 1.0792 0 0
37 1.6835 0 0.0225
38 1.2774 0.0056 0.0058 0.0077
39 1.7169 0 0.0107
40 1 0 0
41 1.1284 0 0.0092
42 1 0 0
43 1 0 0
44 1.2148 0 0

Fuente: Elaboracién propia.

En la primera columna de 3.18 se reflejan de nuevo los @ obtenidos inicialmente
bajo los criterios de Lovell y Pastor (1995) y Banker y Morey (1986) (LPBM). Se les ha

denominado N*a siguiendo la nomenclatura de Hibiki y Sueyoshi (1999). Los términos
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recogidos en el resto de columnas son las diferencias Da,b = N*a - da,b99 donde da,b es
el parametro ¢ LPBM del instituto a calculado eliminando la unidad b (cuadro 3.17) y Da,b

es la diferencia del mismo respecto al & LPBM calculado con todas las unidades
incluidas.

Aquella columna de la anterior tabla con mas Da,b diferentes de cero indicara la
unidad supereficiente que mas influye en la determinacion de los valores de eficiencia del
resto. Como puede observarse es la unidad 28 seguida de la 27. Asi, a pesar de ser la 27
la mas eficiente realmente, no es la que mas influencia posee en la determinacion de los

niveles de gestion de otras.

Parece plausible, y casi inmediato, realizar una continuacién de la propuesta de
Hibiki y Sueyoshi (1999) en el sentido de que se podria completar el analisis calculando
los efectos de la omisién de las unidades eficientes por grupos para poder observar los

efectos sinérgicos que poseen sobre las no gestionadas bajo criterios tan apropiados.

En este sentido, en el caso que en esta tesis se trata, se deberia calcular
adicionalmente el parametro de eficiencia de las unidades 1 y 38 cuando se eliminan
simultaneamente la 27 y la 28, puesto que no existirian mas centros cuyos grupos de

referencia estuvieran compuestos por mas una unidad realmente eficiente APW 100,

Este tipo de efecto se reflejo en la dltima columna del cuadro 3.18, en el que se

calcularon los valores D; 57,55 = 0.0102 'y Dsg 57,,5=0.0077.

De este modo, la conclusién seria que al considerar el efecto conjunto de los
centros 27 y 28 sobre los ineficientes 1 y 38 se observa un incremento de mejora del 1.02
por cien y del 0.77 por cien respectivamente. Esto significa que la influencia conjunta de
las unidades 27 y 28 es mayor que cualquiera de las que separadamente realizan pero
siempre inferior a lo que la suma de ambas podria inducir a pensar.

% Hibiki y Sueyoshi (1999:144) definen la ecuacion como Da,b =-N*a + da,b debido a que su orientacién es al input. Aqui se
ha corregido para facilitar la interpretacion de los resultados.

PAGINA 164



EFICIENCIA DE LA GESTION DE LOS INSTITUTOS PUBLICOS DE BACHILLER DE LA PROVINCIA DE ALICANTE.

Este tipo de resultados no contemplados por Hibiki y Sueyoshi (1999) es
apropiado para ayudar a dilucidar, no so6lo las unidades eficientes mas influyentes, sino
también qué subconjunto de esas unidades presenta un grado de influencia colectiva
mayor y, de este modo, poder lograr mas informacion que influya en la identificacion de
centros cuya forma de gestion pueda ser tomada como patron en el momento de decidir

establecer pautas de actuacién para la mejora de la guia de otras DMUs.

1% En caso de haber sido asi, la propuesta que aqui se hace pasaria por calcular para cada DMU los @resultantes de eliminar
subgrupos de entidades componentes del grupo de comparacion. Por ejemplo, si la unidad 23 hubiera estado también influida
por la uno se hubiera calculado el ratio suprimiendo la1,la 27,1a 28,la1yla 27,la1yla28 yla 27 yla 28.
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3.5 Minimos recursos necesarios para aumentar la produccion

Existe una modificacion de las restricciones del programa lineal caracteristico de DEA que
permite computar los recursos minimos necesarios para alcanzar un predeterminado nivel
de cada uno de los outputs. Esta variacion del modelo fue propuesta por Bardhan
(1995:75-116) como parte del trabajo que constituiria su tesis doctoral, aunque con
anterioridad él mismo y otros colaboradores publicaron un trabajo en el que se proponian
variaciones de los modelos DEA con fines idénticos (Arnold et al. (1993) o Arnold et al.
(1994)).

En su concepcion inicial fue pensado para analizar si las unidades eficientes
cumplian también determinados criterios de eficacia basados en niveles de outputs que se
consideraban deseables de alcanzar.

Asi pues, primero habia que identificar a las unidades eficientes y después, en una
segunda etapa en la que solo se opera con dichas DMUs, se realiza el calculo del grado

de cunmplimiento de los criterios de eficacia.

Como el procedimiento para dividir el conjunto de DMUs en eficientes o no es
analogo a los ya aplicados en esta tesis con anterioridad, su especificacion se obvia y se

atiende Unicamente al de evaluacion de la eficacia.

La variante de DEA enmpleada por Bardhan (1995:98) para esto ultimo fue:

Min Oo—e(). S,>+ZS: Sr+)
r=1

6o, A ,Si-,Sr+ ieD

S.4

Yro = Z Y/‘/'l/' — Sr+, Vr:l..s

J=1

M.3.3."01

00Xo=) Xjdi+Si, VieD

J=1

Ziw=, Zilj+ Skr, Yk e ND
Jj=1

bo<Sw. Vr e {1,2,6}

lj. Sif,Sr+,Sk+ > 0

" En la restriccion relacionada con by, s6lo aparecen los outputs 1, 2, y 6 debido a que ésos eran los Unicos que estaban

incluidos en el criterio de eficacia.
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Como ya se explico en el capitulo primero, la principal modificacién es que se
incluye una restriccion (la cuarta) que otorga a la variable de holgura de los outputs un valor
minimo igual a la diferencia entre el predeterminado por el criterio y el real siempre y

cuando la unidad evaluada no alcance al del patrén prefijado 2.

En el caso del andlisis de los institutos de bachiller COU publicos de la provincia de
Alicante, se propone una leve modificacion del modelo de Bardhan (1995) para conocer la
cantidad minima de recursos adicionales que serian imprescindibles para incrementar la

cantidad de output de los centros en, al menos, un 1 por cien.

Para ello el tipo de programa lineal que se aplicara sera el siguiente:

Min Go— ¢ Si-+ Sr+
Go ,A,Si —,Sr+ (; ,Z::l )
S.A
Yo = z Yrjﬂ,j — Sr+, Yr:l..s
j=1
OoXio=) Xjdi+Si-, VieD M.3.4.

J=1

Zio = Y. Zihj+ Sk+,  Vk € ND
j=1

Sr+>0.01Yro, Vril..s
ﬂ,j,Si—, Sr+, Sk+ > 0

Obsérvese que la variacion reside en la cuarta restriccion. Ahora se exige que la
variable de holgura de cada uno de los outputs sea, como minimo, del 1 por cien sus valores
reales. (6o Xio) — Sio sera la cantidad de input i que necesitara la unidad o para producir un
101 por ciento de cada uno de sus outputs. El incremento necesario de recursos para

generar el 1 por ciento adicional seria ((6o Xio) — Sio) — Xio = (6o —1)- Xio) — S/'o)1°3.

92 Recuérdese que b, =max {0, MS,, — Y,,} siendo MS,, el nivel de eficacia del output considerado e Y;, su verdadero nivel.

193 En este sentido se difiere de la opinion de Bardham (1995:102 y 115) donde explica que el incremento adicional de inputs

vendria dado por 60-1 y la cantidad total de recursos seria (6, - Xio) + Sio.
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Para el caso que se estudia, se seleccionaron como centros eficientes los
catalogados como tales segun el criterio LPBM explicado con anterioridad. Se utilizd este
criterio y no el APW por pensar que no se pretendia buscar una verdadera eficiencia sino,
simplemente, conocer los recursos que las unidades cuya gestion fuese mejor calificada
necesitarian para generar mas nivel de producto. Asi pues, no se considerd esencial que se
debiera centrar el analisis unicamente en las supereficientes sino en aquéllas que
presentaran pautas de gestidén apropiadas, independientemente de la causa que originase su

buen comportamiento.
Los resultados de los & que se obtuvieron para los 15 institutos eficientes en el
sentido de LPBM estan recogidos en la tabla 3.19. En el cuadro A.3.8 del apéndice de este

capitulo se presenta el programa empleado para la evaluacion de una de las unidades.

Cuadro 3.19. Ratios del modelo con incrementos de outputs

CODIGO| RATIOS

INC.Yrj=0.01
6 1.0173
7 1.0229
9 1.0193
10 1.0179
16 1.0084
17 1.0178
22 1.0128
25 1.009
27 1.0248
28 1.0215
29 1.0288
33 1.0098
40 1.0414
42 1.601
43 1.0002

Fuente: Elaboracion propia.
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Todos los valores son mayores que uno puesto que a todas las unidades se les exige
una produccion mayor que la que realmente generan y, por tanto, sus requerimientos de
inputs aumentan. En tanto que, en funcién de la restriccion segunda del programa M.3.3 los

inputs en el 6ptimo deben cumplir que

BoXio = Z)(g//ij+ Si-, VieD

J=1

es posible entender que éo deba ser > 1 ya que, de lo contrario, las necesidades de insumos

no serian mayores a las que inicialmente se efectuan.

Un planteamiento analogo se puede realizar tomando como base la misma idea que
origina el calculo anterior. Concretamente, es posible plantear el calculo del maximo output

que se podria producir con una minima disminucién de inputs determinada.

En este caso el programa seria:

Max go-e(Q, Si_+i Sr+)
r=1

Qo , A ,Si—,Sr+ ieD

S.A4

¢0'Yro:ZYrj/1j—Sr+, Vr:l..s

J=1

Xio= Xjdi+8Si-, VieD M.3.5.

Jj=1

Zio = Zidi+ Sk+, Yk e ND
j=1

Si->0.01'Xio, VieD
A Si-, Sr+,Sk+ 20

La diferencia seria que la orientacién cambiaria al output y que la cuarta restriccion
haria referencia a las variables de holgura de los inputs discrecionales. El maximo producto

conseguible se obtendria a partir de la primera restriccidén. En notacién matricial:
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l 'Y= @Y+S+

Notese que los inputs discrecionales han experimentado una disminucion debido a

que de la segunda restriccion se deduce que:

A-X=Xo-S.

y en la cuarta restriccion se limita inferiormente a las variables de holgura de los recursos

gestionables.

Solucionando el programa anterior para cada una de las 15 entidades eficientes
LPBM se obtuvieron los resultados de la tabla 3.20. En el cuadro A.3.9 del apéndice de este

capitulo se recoge el programa empleado en detalle.

Cuadro 3.20 Ratios de eficiencia con disminucién de inputs

CODIGO RATIOS

DISMINUCION DE

INPUTS DEL 1%
6 0.9852
7 0.9956
9 0.9891
10 0.992
16 0.9828
17 0.9946
22 0.99
25 0.9889
27 0.9628
28 0.9921
29 0.99
33 0.9948
40 0.9778
42 0.9353
43 0.8619

Fuente: Elaboracion propia.
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Por consiguiente, y en funcién de la expresion A 'Y = @o'Y + S,, tomando como
ejemplo el output 1 de la unidad 6, el maximo conseguible por ese centro dado que todos los

104

inputs discrecionales han disminuido en, al menos'~", un 1 por cien seria:

0.9852:9.0058+ 0 = 8.8725

y la merma en output seria superior al 1 por ciento del valor real (9.0058-(71-0.01) = 8.9157)).
El célculo del resto seria similar.

194 5j el calculo se deseara realizar para disminuciones precisas de los inputs deberia plantearse la restriccion de las variables

de holgura de los inputs discrecionales en condiciones de igualdad y no de desigualdad.
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3.6 Apéndice capitulo 3.
Cuadro A3.1.
Programa DEA en LINGO 5.0

MODEL:
I Un modelo con 44 DMUs, 2 inputs controlables, 2 no controlables,
2 outputs y variables de holgura. Los datos estan sacados de tabla1-v1;

ISE EVALUA LA DMU1;
SETS:

Unidades /DMU1 DMU2 DMU3 DMU4 DMU5 DMU6 DMU7 DMU8 DMU9 DMU10
bDMU11 DMU12 DMU13 DMU14 DMU15 DMU16 DMU17 DMU18 DMU19 DMU20
DMU21 DMU22 DMU23 DMU24 DMU25 DMU26 DMU27 DMU28 DMU29 DMU30
DMU31 DMU32 DMU33 DMU34 DMU35 DMU36 DMU37 DMU38 DMU39 DMU40
DMU41 DMU42 DMU43 DMU44/:RA,HRSPA,FSE,FI,CV,ASBM,;

Funcion
Objetivo
ENDSETS
IEl programa;
Max=

Theta+0.000001*((VHRA1/0.0841755454 )+(VHHRSPA1/0.326381173)+0.1*(VHFSE1/0.3

43590352)+0.1*(VHF11/0.085475603)+(VHCV1/0.89237 )+(VHASBM1/0.09448));

Restricciones

L1*RA(1)+L2*RA(2)+L3*RA(3)+L4*RA(4)+L5*RA(5)+L6*RA(B)+L 7*RA(7)4L8*RA(B)+L9*R

A9)+L10*RA(10)+L1 1*RA(11)+L12*RA(12)+

L13*RA(13)+L14*RA(14)+L15*RA(15)+L 16*“RA(16)+L17*RA(17)+
L18*RA(18)+L19*RA(19)+L20*RA(20)+L21*RA(21)+L22*RA(22)+
L23*RA(23)+L24*RA(24)+L25*RA(25)+L26“RA(26)+L27*RA(27 )+
L28*RA(28)+L29*RA(29)+L30*RA(30)+L31*RA(31)+L32*RA(32)+
L33*RA(33)+L34*RA(34)+L35*RA(35)+L36*RA(36)+L37*RA(37)+
L38*RA(38)+L39*RA(39)+L40*RA(40)+L41*RA(41)+L42*RA(42)+
L43*RA(43)+L44*RA(44)+VHRAT=RA(1);

L1*HRSPA(1)+L2*HRSPA(2)+L3*HRSPA(3)+L4*HRSPA(4)+L5*HRSPA(5)+
L6*HRSPA(6)+
L7*HRSPA(7)+L8*HRSPA(8)+L9*HRSPA(9)+L10*HRSPA(10)+L11*HRSPA(11)+
L12*HRSPA(12)+
L13*HRSPA(13)+L14*HRSPA(14)+L15*HRSPA(15)+L16*HRSPA(16)+
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L17*HRSPA
L18*HRSPA
L22*HRSPA
L23*HRSPA
L27*HRSPA
L28*HRSPA
L32*HRSPA
L33*HRSPA
L37*HRSPA
L38*HRSPA
L42*HRSPA
L43*HRSPA

] Qiu 9*HRSPA(19)+L20*HRSPA(20)+L21*HRSPA(21 )+
ggiL24*HRSPA(24)+L25*HRSPA(25)+L26*HRSPA(26)+
%gILZQ*HRSPA(Z9)+L30*HRSPA(30)+L31 *HRSPA(31)+
g§§IL34*HRSPA(34)+L35*HRSPA(35)+L36*HRSPA(36)+
gggiL39*HRSPA(39)+L40*HRS PA(40)+L41*HRSPA(41)+
jg;IL44*HRSPA(44)+VHHRSPA1 =HRSPA(1);

A~ A AAAAAAARAR A AA

L1*FSE(1)+L2*F SE(2)+L3*FSE(3)+L4*F SE(4)+L5*F SE(5)+L6*FSE(6)+
L7*FSE(7)+L8*FSE(8)+L9*FSE(9)+L10*FSE(10)+L11*FSE(11)+
L12*FSE(12)+L13*FSE(13)+L14*FSE(14)+L15*FSE(15)+

L16*FSE(16)+L17*FSE(17)+L18*FSE(18)+L19*FSE(19)+
L20*FSE(20)+L21*FSE(21)+L22*FSE(22)+L23*FSE(23)+
L24*FSE(24)+L25*F SE(25)+L26*FSE(26)+L27*FSE(27)+
L28*FSE(28)+L29*FSE(29)+L30*FSE(30)+L31*FSE(31)+
L32*FSE(32)+L33*FSE(33)+L34*FSE(34)+L35*FSE(35)+
L36*FSE(36)+L37*FSE(37)+L38*FSE(38)+L39*FSE(39)+
L40*FSE(40)+L41*FSE(41)+L42*FSE(42)+L43*FSE(43)+
L44*FSE(44)+VHFSE1=FSE(1);

L1*FI(1)+L2*F1(2)+L3*FI(3)+L4*FI(4)+L5*FI(5)+L6*F1(6)+
L7*FI(7)+L8*FI(8)+L9*FI(9)+L10*FI(10)+L11*FI(11)+L12*FI(12)+
L13*FI(13)+L14*FI(14)+L15*FI(15)+L16*FI(16)+L1 TFI(17)+

L18*FI(18)+L19*FI(19)+L20*FI(20)+L21*FI(21)+L22*FI(22)+
L23*FI(23)+L24*FI(24 +L25*F1(25)+L26*FI(26)+L27*FI(27)+
L28*FI(28)+L29*FI(29)+L30*FI(30)+L31*FI(31)+L32*FI(32)+
L33*FI(33)+L.34*FI(34)+L35*FI(35)+L36*FI(36)+L37*FI(37)+
L38*FI(38)+L39*FI(39)+L40*FI(40)+L41*FI(41)+L42*FI(42)+
L43*FI(43)+L44*FI(44 ) +VHFI1=FI(1);

L1*CV(1

)+L2*CV(2)+L3*CV(3)+L4*CV(4)+L5*CV(5)+L6*CV(6)+
L7*CV(7)+L8*CV(8)+L9*CV(9)+L10*CV(10)+L11*CV(11)+L12*CV(12)+
L13*CV(13)+L14*CV(14)+L15*CV(15)+L16*CV(16)+L17*CV(17)+
L18*CV(18)+L19*CV(19)+L20*CV(20)+L21*CV(21)+L22*CV(22)+
L23*C\V(23)+L.24*CV/(24)+L25*CV(25)+L26*CV/(26)+L27*CV(27)+
L28*CV(28)+L29*CV(29)+L30*CV(30)+L31*CV(31)+L32*CV(32)+
L33*CV(33)+L34*CV/(34)+L35*CV(35)+L36*CV(36)+L37*CV(37 )+
+L40*CV(40)+L41*CV(41)+L42*CV(42)+
-VHCV1=Theta*CV/(1);

L38*CV(38
L43*CV(43

+L39*CVi
+L44*CVi

39
44

~— ~— ~— ~— ~— ~—
~N_m_ =
~— — N — N —

L1*ASBM(1)+L2*ASBM(2)+L3*ASBM(3)+L4*ASBM(4 +L5*ASBM(5)+
L6*ASBM(6)+L7*ASBM(7)+L8*ASBM(8)+L9*ASBM(9)+L 10*ASBM(10)+
L11*ASBM(11)+L12*ASBM(12)+L13*ASBM(13)+L14*ASBM(14)+
L15*ASBM(15)+L16*ASBM(16)+L17*ASBM(17)+L18*ASBM(18)+
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L19*ASBM(19)+L20*ASBM(20)+L21*ASBM(21)+L22*ASBM(22)+
L23*ASBM(23)+L24*ASBM(24)+L 25*ASBM(25 )+ 26 *ASBM(26 )+
L27*ASBM(27 )+L28*ASBM(28)+L29*ASBM(29)+L30*ASBM(30)+
L31*ASBM(31)+L32*ASBM(32)+L33*ASBM(33)+L34*ASBM(34)+
L35*ASBM(35)+L36*ASBM(36)+L37*ASBM(37)+L38*ASBM(38)+
L39*ASBM(39)+L40*ASBM(40)+L41*ASBM(41)+L42*ASBM(42)+
L43*ASBM(43)+L44*ASBM(44)-VHASBM1=Theta*ASBM(1);

L1+L2+L3+L4+L5+L6+H7+H.8+L9+L10+L11+L12+.13+L14+L15+L16+L17+L18+
L19+L20+L214L22+ 23+ 24+L.25+L.26+L27 +H_28+L29+L.30+L31+L32+L33+
L34+L35+L36+L37+L38+L39+L40+L41+L42+.43+L44=1;

L1>=0;

L2>=0;

L3>=0;

L4>=0;

L5>=0;

L6>=0;

L7>=0;

L8>=0;

L9>=0;

L10>=0;
L11>=0
L12>=0;
L13>=0;
L14>=0;
L15>=0;
L16>=0;
L17>=0;
L18>=0;
L19>=0;
L20>=0;
L21>=0;
L22>=0;
L23>=0;
L24>=0;
L25>=0;
L26>=0;
L27>=0;
L28>=0;
L29>=0;
L30>=0;
L31>=0;
L32>=0;
L33>=0;
L34>=0;
L35>=0;
L36>=0;
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L37>=0;
L38>=0;
L39>=0;
L40>=0;
L41>=0;
L42>=0;
L43>=0;
L44>=0;

VHRA1>=0;
VHHRSPA1>=0;
VHFSE1>=0;
VHF11>=0;

VHCV1>=0;
VHASBM1>=0;

Fuente: Elaboracioén propia

Cuadro A.3.1.BIS
Solucién al programa del cuadro A.3.1.

Rows= 58 Vars= 51 No. integervars= 0 ( all are linear)
Nonzeros= 378 Constraint nonz= 366( 100 are + 1) Density=0.125
Smallest and largest elements in abs value= 0.291044E-06 9.00590
No. <: ONo.=: 7 No.>: 50, Obj=MAX, GUBs <= 50

Single cols= 0

Optimal solution found at step: 5
Objective value: 1.010152
Variable Value Reduced Cost
RAT. EFIC. THETA 1.010146 0.0000000
VAS. HOLG. VHRA1 0.5260668 0.0000000
VHHRSPA1 0.0000000 0.5672468
VHFSE1 0.1885364 0.0000000
VHFI1 0.4075140E-01 0.0000000
VHCW1 0.0000000 0.1041766
VHASBMA1 0.0000000 1.059508
VAL. LAMBDAS L1 0.0000000 0.1015200E-01
L2 0.0000000 0.5938404
L3 0.0000000 0.1294656
L4 0.0000000 0.3828305
L5 0.0000000 0.1731931
L6 0.0000000 0.5816167E-01

PAGINA 175



EFICIENCIA DE LA GESTION DE LOS INSTITUTOS PUBLICOS DE BACHILLER DE LA PROVINCIA DE ALICANTE.

L7  0.0000000
L8  0.0000000
L9  0.0000000

0.2137333
0.1454168
0.1622435E-01

L10  0.0000000 0.3778991E-01

L11  0.0000000 0.1612203

L12  0.0000000 0.3936893

L13  0.0000000 0.6993623E-01

L14  0.0000000 0.8961597E-01

L15  0.0000000 0.4690673

L16  0.0000000 0.9904100E-01

L17  0.0000000 0.5768257E-01

L18  0.0000000 0.2735783

L19  0.0000000 0.4956176

L20  0.0000000 0.2599373

L21  0.0000000 0.6137787E-01

122 0.0000000 0.1666245

123 0.0000000 0.3197066E-01

L24  0.0000000 0.2843326

25  0.0000000 0.1816907

L26  0.0000000 0.1810518

L27  0.3302887 0.0000000

128  0.4561249 0.0000000

L29  0.0000000 0.4976039E-01

L30  0.0000000 0.9230218E-01

L31  0.0000000 0.2634901

L32  0.0000000 0.3030960

L33  0.0000000 0.4321036E-01

L34  0.0000000 0.6250109

L35  0.0000000 0.8335406

L36  0.0000000 0.4480333

L37  0.0000000 0.4475908

L38  0.0000000 0.2306698

L39  0.0000000 0.4935266

L40  0.2135864 0.0000000

L41  0.0000000 0.1528077

L42  0.0000000 0.9743902E-01

L43  0.0000000 0.2763598

L44  0.0000000 0.2082409
RA(DMU1)  1.302369 0.0000000
RA(DMU2)  1.854603 0.0000000
RA(DMU3)  1.603236 0.0000000
RA(DMW)  0.7766117 0.0000000
RA(DMU5)  1.070603 0.0000000
RA(DMUB)  0.9032671 0.0000000
RA(DMU7)  3.725401 0.0000000
RA(DMUB)  1.163984 0.0000000
RA(DMU9)  1.046288 0.0000000
RA(DMU10)  3.007600 0.0000000
RA(DMU11)  0.9479378 0.0000000
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DMU12
DMU13
DMU14
DMU15
DMU16
DMU17
DMU18
DMU19
DMU20
DMU21
DMU22
DMU23
DMU24
DMU25
DMU26
DMU27
DMU28
DMU29
DMU30
DMU31
DMU32
DMU33
DMU34
DMU35
DMU36
DMU37
DMU38
DMU39
DMU40
DMU41
DMU42
DMU43
( DMU44)

$PEPFSPPFP5F585 5055555 FF8F5FF585

HRSPA( DMU1
HRSPA( DMU2
HRSPA( DMU3
HRSPA( DMU4
HRSPA( DMU5
HRSPA( DMUG
HRSPA( DMU7)
HRSPA( DMUS)
HRSPA( DMUY)
HRSPA( DMU10)
HRSPA( DMU11)
HRSPA( DMU12)
HRSPA( DMU13)

)

)

)

— — N N S

HRSPA( DMU14
HRSPA( DMU15
HRSPA( DMU16

1.597597
2.581136
0.9048374
1.300271
1.119401
1.076003
1.084670
4.693338
1.231598
1.382147
1.903156
0.8179612
0.8764193
0.5977561
1.513688
0.8038307
0.7861912
0.3499785
1.244785
1.091481
0.9926366
0.9251832
2.608994
2.160729
0.6358035
1.297671
0.6414538
1.085998
0.7126130
2.139039
0.7579580
1.187051
0.8215235
0.9187500
1.548387
1.049645
0.9929577
0.9933555
1.808511
1.127273
0.8277778
0.7938144
1.028571
1.147541
1.337662
1.064000
1.005181
1.660000

0.6895522

0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000

0.0000000
0.0000000
0.0000000

0.0000000

0.0000000
0.0000000
0.0000000

0.0000000

0.0000000

0.0000000

0.0000000

0.0000000

0.0000000

0.0000000

0.0000000

0.0000000
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HRSPA( DMU17
HRSPA( DMU18
HRSPA( DMU19
HRSPA( DMU20
HRSPA( DMU21
HRSPA( DMU22
HRSPA( DMU23
HRSPA( DMU24
HRSPA( DMU25
HRSPA( DMU26
HRSPA( DMU27
HRSPA( DMU28
HRSPA( DMU29
HRSPA( DMU30
HRSPA( DMU31
HRSPA( DMU32
HRSPA( DMU33
HRSPA( DMU34
HRSPA( DMU35
HRSPA( DMU36
HRSPA( DMU37
HRSPA( DMU38
HRSPA( DMU39
HRSPA( DMU40
HRSPA( DMU41
HRSPA( DMU42
HRSPA( DMU43
HRSPA( DMU44
FSE( DMU1)
FSE( DMU2)
FSE( DMU3)
FSE( DMUA4)
FSE( DMUS)
( )
( )
( )
( )

e S S e S e e e e S e e S e N S e S S S S S S S S N S S

FSE( DMU6
FSE( DMU7
FSE( DMU8
FSE( DMU9
FSE( DMU10)
FSE( DMU11)
FSE( DMU12)
FSE( DMU13)
FSE( DMU14)
FSE( DMU15)
FSE( DMU16)
FSE( DMU17)
FSE( DMU18)
FSE( DMU19)
FSE( DMU20)
FSE( DMU21)

1.068627
1.103175
1.645833
0.9732143
1.020833
0.7352941
0.9315068
1.232000
0.8525641
1.019704
0.8271605
0.9419355
0.8381503
0.8011527
0.7607053
0.8765432
0.9166667
2.166667
1.833333
1.682353
1.053763
0.9245283
1.143791
1.010870
1.229508
0.8960139
0.9638009
0.8926829
2.687478
3.019758
2.878194
2.736824
3.092538
2.517400
2.161444
2.641034
1.986905
2.076833
3.057161
2.607000
2.656538
2378735
2.613030
2.902843
2.731907
2.772909
2927034
2722775
2.430038

0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000

0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
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FSE( DMU22)
FSE( DMU23)
FSE( DMU24)
FSE( DMU25)
FSE( DMU26)
FSE( DMU27)
FSE( DMU28)
FSE( DMU29)
FSE( DMU30)
FSE( DMU31)
FSE( DMU32)
FSE( DMU33)
FSE( DMU34)
FSE( DMU35)
FSE( DMU36)
FSE( DMU37)
FSE( DMU38)
FSE( DMU39)
FSE( DMU40)
FSE(DMU41)
FSE( DMU42)
FSE( DMU43)
FSE( DMU44)
FI( DMU1)
FI( DMU2)
FI( DMU3)
FI( DMU4)
FI( DMUS5)
FI( DMUS)
FI( DMU?)
FI( DMUS)
FI( DMU9)
FI( DMU10
FI( DMU11
FI( DMU12
FI( DMU13
FI( DMU14)
FI( DMU15)
FI( DMU16)
FI( DMU17)
FI( DMU18)
FI( DMU19)
FI( DMU20)
FI( DMU21)
FI( DMU22)
FI( DMU23)
FI( DMU24)
FI( DMU25)
FI( DMU26)

~— N ' —

3.157091
2.913629
2400214
2417230
2.578485
2.788898
2465119
2.823394
3.044153
2.814430
3.134701
3.053011
3.040857
2.996667
3.067939
2.834128
2.802524
2.922288
2122786
2.386625
3.563984
3.456497
3.259684
1.543870
1.466576
1.446333
1.474206
1.466477
1.414314
1.347444
1.634494
1.398071
1.453667
1.533097
1.5562509
1.594846
1.582077
1.461000
1.470333
1.632186
1.466218
1.486517
1.560450
1.636291
1.370205
1.580029
1.600571
1.590216
1.512727

0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
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FI( DMU27)
FI( DMU28)
FI( DMU29)
FI( DMU30)
FI( DMU31)
FI( DMU32)
FI( DMU33)
FI( DMU34)
FI( DMU35)
FI( DMU36)
FI( DMU37)
FI( DMU38)
FI( DMU39)
FI( DMU40)
FI( DMU41)
FI( DMU42)
FI( DMU43)
FI( DMU44)
CV(DMU1)
CV( DMU2)
CV( DMU3)
)

CV( DMUS)
CV( )
CV( DMUY7)
CV( )
CV( )
CV( DMU10)
V( DMU11)
V( DMU12)
V( DMU13)
V( DMU14)
\( DMU15)
\V( DMU16)
V( DMU17)
\( DMU18)
\V( DMU19)
\/( DMU20)
CV( DMU21)
V( DMU22)
V( DMU23)
V( DMU24)
\( DMU25)
\( DMU26)
V( DMU27)
\( DMU28)
\( DMU29)
\( DMU30)
V( DMU31)

1.524422
1.528168
1.487496
1.399735
1.565602
1.406959
1.329045
1.447048
1.369267
1.513864
1.470442
1.508183
1.526269
1.416679
1.542700
1.337647
1.315176
1.387658
5.213040
5.292135
5.343575
4.348616
5.095106
9.005900
4.712372
4.725875
4.823718
6.009027
4.893004
5.028470
5.666667
5.512681
5.772080
4.036792
4.674230
4.765144
4.872633
4.592048
5.142987
5.403101
5.650894
5.906409
5.049345
6.003240
4.551974
5.820111
5.487685
5.180556
3.821678

0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
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DMU32)
DMU33)
DMU34)
DMU35)
DMU36)
DMU37)
DMU38)
DMU39)
DMU40)
DMU41)
DMU42)
DMU43)
CV( DMU44)
ASBM( DMU1)
ASBM( DMU2)
ASBM( DMU3)
ASBM( DMUA4)
ASBM( DMUS)
ASBM( DMUS)

( )

( )

(

oV(
cV(
oV(
oV(
oV(
oV(
oV(
oV(
cV(
cV(
oV(
oV(

ASBM( DMU7
ASBM( DMUS
ASBM( DMUY9)
ASBM( DMU10)
ASBM( DMU11)
ASBM( DMU12)
ASBM( DMU13)
ASBM( DMU14)
ASBM( DMU15)
ASBM( DMU16)
ASBM( DMU17)
ASBM( DMU18)
ASBM( DMU19)
ASBM( DMU20)
ASBM( DMU21)
ASBM( DMU22)
ASBM( DMU23)
ASBM( DMU24)
ASBM( DMU25)
ASBM( DMU26)
ASBM( DMU27)
ASBM( DMU28)
ASBM( DMU29)
ASBM( DMU30)
ASBM( DMU31)
ASBM( DMU32)
ASBM( DMU33)
ASBM( DMU34)
ASBM( DMU35)
ASBM( DMU36)

3.983200
6.445183
5.689402
6.110294
5.365755
3.619929
4.155504
3.990812
5.186501
5.920382
5.235403
4.343701
4.231587
0.4312500
0.2096774
0.3758865
0.2042254
0.3289037
0.4893617
0.4000000
0.3027778
0.3969072
0.3857143
0.4426230
0.3116883
0.4080000
0.3730570
0.3400000
0.3402985
0.5196078
0.3253968
0.3958333
0.2857143
0.4444444
0.1666667
0.3744292
0.2720000
0.2500000
0.2463054
0.4567901
0.3935484
0.3236994
0.2939481
0.2443325
0.2530864
0.2777778
0.4722222
0.5555556E-01
0.4117647

0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000




~— AR RRR=

DMU37) 0.2473118
DMU38) 0.3301887
DMU39) 0.2156863
DMU40) 0.4927536
DMU41) 0.3934426
DMU42) 0.3344887
DMU43) 0.2895928
DMU44) 0.3268293

Row Slack or Surplus

1.010152
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000

0.0000000

0.0000000

0.0000000

0.0000000

0.0000000

0.0000000

0.0000000

0.0000000

0.0000000

0.0000000

0.0000000

0.0000000

0.0000000

0.0000000

0.0000000

0.0000000

0.0000000

0.0000000

0.0000000

0.0000000

0.0000000

0.0000000

0.0000000

0.0000000

0.0000000

0.3302887

0.4561249

0.0000000

0.0000000

0.0000000

WWWWWWWWWWRNRNNNMNRNNMMNNRN 2o 23
OOV RN OOV RN OOV RN OO®NOIORWN =

Dual Price
1.000000
0.1187994E-04
0.5672499
0.2910443E-06
0.1169925E-05

-0.1041777
-1.059518
0.4889731
0.0000000

0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000

0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
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VARIABLES VIRTUALES

PAGINA 182



EFICIENCIA DE LA GESTION DE LOS INSTITUTOS PUBLICOS DE BACHILLER DE LA PROVINCIA DE ALICANTE.

40 0.0000000 0.0000000
41 0.0000000 0.0000000
42 0.0000000 0.0000000
43 0.0000000 0.0000000
44 0.0000000 0.0000000
45 0.0000000 0.0000000
46 0.0000000 0.0000000
47 0.0000000 0.0000000
48 0.2135864 0.0000000
49 0.0000000 0.0000000
50 0.0000000 0.0000000
51 0.0000000 0.0000000
52 0.0000000 0.0000000
53 0.5260668 0.0000000
54 0.0000000 0.0000000
55 0.1885364 0.0000000
56 0.4075140E-01 0.0000000
57 0.0000000 0.0000000
58 0.0000000 0.0000000
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro A.3.2.Tabla de datos.
CODF | FACTOR | FACTORDE| N° HORAS | RECURSOS | 1/COEFICIENTE | PORCENTAJE
GO SOCIO- | INTERES CLASE | EMPLEADOS | DE VARIACION | DE APROBADOS
ECONOMI (FI) POR EL EN JUNIO
co COU/N° | ceNTRO POR (1/CcV) SOBRE EL
(FSE) ALU ALU cou TOTAL DE
MATRIC /10000 MATRICULADOS
Ccou (RA) (ASBM)
(HRSPA)
1| 2.6874783] 1.54386% 0.91875 1.3023689 5.2130395 0.43125
2| 3.0197576]  1.4665758 1.5483871 1.8546034 5.2021348 0.20967742
3| 2.8781935 1.4463333|  1.04964539 1.6032364 5.3435754 0.37588652
4] 27368235  1.4742059]  0.99295775, 0.7766117 4.3486159 0.20422535
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5| 3.0925385 1.4664769 0.99335548 1.0706031 5.0951062 0.32890365
6 2.5174 1.4143143 1.80851064 0.9032671 9.0058997 0.4893617
7| 2.1614444 1.3474444 1.12727273] 3.7254012 4.7123719 0.4
8| 2.6410345 1.6344943 0.82777778 1.1639844 4.7258753 0.30277778
9| 1.9869048 1.3980714 0.79381443 1.0462879 4.8237179 0.39690722
10| 2.0768333 1.4536667 1.02857143] 3.0075999 6.0090271 0.38571429
11| 3.0571613 1.5330968 1.14754098| 0.9479378 4.8930041 0.44262295
12 2.607 1.5525094 1.33766234 1.5975968 5.0284698 0.31168831
13| 2.6565385 1.5948462 1.064 2.58113% 5.6666667 0.408
14 2.378735 1.5820769 1.00518135] 0.9048374 5.5126812 0.37305699
15| 2.6130303 1.461 1.66 1.3002715 5.7720798 0.34
16| 2.9028431 1.4703333 0.68955224 1.1194012 4.0367918 0.34029851
17 2.731907 1.632186 1.06862745 1.0760035 4.6742301 0.51960784
18| 2.7729091 1.4662182 1.1031746 1.0846705 4.7651445 0.32539683
19| 2.9270345 1.4865172 1.64583333 4.6933382 4.8726334 0.39583333
2 2.722775 1.56045 0.97321429 1.2315981 4.5020484 0.28571429
21 2.430038 1.6362911 1.02083333 1.3821468 5.1429872 0.44444444
22| 3.1570909 1.3702045 0.73529412 1.9031555 5.4031008 0.16666667
23| 2.9136286 1.5800286 0.93150685 0.8179612 5.6508938 0.37442922
24| 2.4002143 1.6005714 1.232 0.8764193 5.906409 0.272
25| 2.4172297| 1.5902162 0.8525641 0.5977561 5.0493454 0.25
26| 2.5784848 1.5127273 1.01970443] 1.5136883 6.0032397 0.24630542
27| 2.7888984 1.5244219 0.82716049 0.8038307 4.5519742 0.45679012
28| 2.4651188 1.5281683 0.94193548 0.7861912 5.8201107 0.39354839
20| 2.8233942 1.4874964 0.83815029 0.3499785 5.4876847 0.32369942
30| 3.0441529 1.3997353 0.80115274 1.2447853 5.1805556 0.29394813
31| 2.8144301 1.5656022 0.76070529 1.0914807 3.8216783 0.24433249
32 3.134701 1.4069588 0.87654321 0.9926366 3.9832 0.25308642
3.0530114 1.3200455 0.91666667 0.9251832 6.4451827 027777778
3.0408571 1.4470476 2.16666667 2.6089936 5.6894019 0.47222222
2.9966667| 1.3692667 1.83333333 2.1607291 6.1102941 0.05555556
3.06793%4 1.5138636 1.68235294 0.6358035 5.3657548 0.41176471

37| 2.8341279 1.4704419 1.05376344 1.2976714 3.6199288 0.24731183
38| 2.8025238 1.5081825 0.9245283 0.6414538 4.1555042 0.33018868
39| 2.9222885 1.5262692 1.14379085 1.0859984 3.9908116 0.21568627
40| 2.1227857 1.4166786 1.01086957 0.712613 5.1865009 0.49275362
4 2.386625 1.5427 1.2295082 2.1390389 5.9203822 0.39344262
42| 3.5639837 1.3376471 0.89601386 0.757958 5.2354032 0.33448873
43| 3.4564967| 1.3151765 0.9638009 1.1870511 4.3437014 0.28959276
44|  3.2596842 1.3876579 0.89268293 0.8215235 4.2315869 0.32682927

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro A.3.3.
Ratios de eficiencia y Coeficiente de correlaciéon de Spearman. Modelo con recursos

totales empleados y modelo con gastos.
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CODIGO | RATIOS DE EFICIENCIA. GTS. ENDML. | RASTIOS DE EFICIENCIA. RECURSOS EN
DMIL.
1 1.0102 1.0102
2 1.5606 1.5606
3 11227 11227
4 1.3916 14423
5 1171 11835
6 1 1
7 1 1
8 1.1309 1.1356
9 1 1
10 1 1
11 1.1144 1.1345
12 1.2845 14303
13 1.0617 1.0617
14 1.0232 1.083
15 1.3497 1.4385
16 1 1
17 1 ]
18 1.276 1.3098
19 1.2645 1.2645
20 1.3142 1.32
21 1.0538 1.0591
22 1 1
23 1.0152 1.0282
24 1 11526
25 1 1
26 1.0551 1.0581
27 1 1
28 1 1
29 1 1
30 1.0282 1.0287
31 1.2666 1.2764
32 14116 14129
33 1 1
34 1.05 1.05
35 1.2525 12525
36 1.1329 1.07%2
37 1.6625 1.6835
38 1.2863 12774
39 1.5681 1.7169
40 1 1
41 1.1284 11284
42 1 1
43 1 1
44 1 12148
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Correlaciones

ThetGtsDmi| ThetingDmil

I [

Rho de ThetGtsDmi Coeficiente de 1.000 922
Spearman [ correlacion

Sig. (bilateral . .000

N 44 44

ThetIngDmil Coeficiente de 922 1.000
correlaciéon

Sig. (bilateral .000 .

N 44 44

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.3.4
Programa de supereficiencia de Andersen y Petersen (1995) y Wils

MODEL.:

I Un modelo con 44 DMUs, 2 inputs controlables, 2 no controlables,

2 outputs y variables de holgura. Los datos estan sacados de tabla1-v1;
ISE EVALUA LA DMU6-6;

SETS:

Unidades /DMU1 DMU2 DMU3 DMU4 DMU5 DMU6 DMU7 DMU8 DMU9

on (1995) (APW).

DMU10

bDMU11 DMU12 DMU13 DMU14 DMU15 DMU16 DMU17 DMU18 DMU19 DMU20
DMU21 DMU22 DMU23 DMU24 DMU25 DMU26 DMU27 DMU28 DMU29 DMU30
DMU31 DMU32 DMU33 DMU34 DMU35 DMU36 DMU37 DMU38 DMU39 DMU40

DMU41 DMU42 DMU43 DMU44/:RA,HRSPA,FSE,FI,CV,ASBM,;
ENDSETS
IEl programa;

Max = Theta

0.000001*((VHRA1/0.841755454 y+(VHHRSPA1/0.326381173)+0.1*(VHFSE1/0.34359035

2)+0.1*(VHF11/0.085475603)+(VHCV1/0.89237 )+(VHASBM1/0.09448));

L1T*RA(1)+L2*RA(2)+L3*RA(3)+L4*RA4)+L5*RA(5)+
L7*RA(7)+L8*RA(8)+LI*RA(9)+L 10*RA(10)+L11*RA(11)+L12*RA(12)+
L13*RA(13)+L14*RA(14)+L15*RA(15)+L 16“RA(16)+L17*RA(17)+
L18*RA(18)+L19*RA(19)+L20*RA(20)+L21*RA(21)+L22*RA(22)+
L23*RA(23)+L24*RA(24)+L25"RA(25)+L 26 “RA(26)+L27*RA(27 )+
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+L29*RA
+L34*RA
+L39*RA
+L44*RA

29
34
39
44

L28*RA(28
L33*RA(33
L38*RA(38
L43*RA(43

+L30*RA(30)+L31*RA(31)+L32*RA(32)+
+L.35*RA(35)+L36*RA(36)+L37*RA(37)+
+L40*RA(40)+L41*RA(41)+L42*RA(42)+
+VHRA1=RA(6);

~— ~— ~— ~—
I~ A~ A~ A~
~— — — —

L1*HRSPA(1)+L2*HRSPA(2)+L3*HRSPA(3)+L4*HRSPA(4)+L5*HRSPA(5)+
L7*HRSPA(7)+L8*HRSPA(8)+L9*HRSPA(9)+L10*HRSPA(10)+L11*HRSPA(11)+
L12*HRSPA(12)+

L13*HRSPA(13)+L14*HRSPA(14)+L15*HRSPA(15)+L16*HRSPA(16)+
L17*HRSPA(17)+
L18*HRSPA(18)+L19*HRSPA(19)+L20*HRSPA(20)+L2 1*HRSPA(21)+
L22*HRSPA(22)+
L23*HRSPA(23)+L24*HRSPA(24)+L25*HRSPA(25)+L26*HRSPA(26 )+
L27*HRSPA(27)+
L28*HRSPA(28)+L29*HRSPA(29)+L30*HRSPA(30)+L31*HRSPA(31 )+
L32*HRSPA(32)+
L33*HRSPA(33)+L34*HRSPA(34)+L35*HRSPA(35)+L36*HRSPA(36 )+
L37*HRSPA(37)+
L38*HRSPA(38)+L39*HRSPA(39)+L40*HRSPA(40)+L41*HRSPA(4 1)+
L42*HRSPA(42)+
L43*HRSPA(43)+L44*HRSPA(44)+VHHRSPA1=HRSPA(6);

L1*FSE(1)+L2*FSE(2)+L3*FSE(3)+L4*FSE(4)+L5*FSE(5)+
L7*FSE(7)+L8*FSE(8)+L9*FSE(9)+L10*FSE(10)+L11*FSE(11)+
L12*FSE(12)+L13*FSE(13)+L14*FSE(14)+L15*FSE(15)+

L16*FSE(16)+L17*FSE(17)+L18*FSE(18)+L19*FSE(19)+
L20*FSE(20)+L21*FSE(21)+L22*FSE(22)+L23*FSE(23)+
L24*FSE(24)+L25*F SE(25)+L26*FSE(26 )+L27*FSE(27)+
L28*FSE(28)+L29*F SE(29)+L30*FSE(30)+L31*FSE(31)+
L32*FSE(32)+L33*FSE(33)+L34*FSE(34)+L35*FSE(35)+
L36*FSE(36)+L37*FSE(37)+L38*FSE(38)+L39*FSE(39)+
L40*FSE(40)+L41*FSE(41)+L42*FSE(42)+L43*FSE(43)+
L44*FSE(44)+VHFSE 1=F SE(6);

L1F1(1)+L2*FI(2)+L3*FI(3)+L4*FI(4)+L5*FI(5)+
L7*F1(7)+L8*FI(8)+L9*FI(9)+L10*FI(10)+L11*FI(11)+L12*FI(12)+

L13*FI(13)+L14*FI(14)+L15*FI(15)+L16*FI(16)+L17*FI(17)+
L18*FI(18)+L19*FI(19)+L20*FI(20)+L21*FI(21)+L22*FI(22)+
L23*F1(23)+L24*FI(24 )+L25*FI(25)+L26*FI(26)+L27*FI(27)+
L28*F1(28)+L29*FI(29)+L30*FI(30)+L31*FI(31)+L32*FI(32)+
L33*FI(33)+L34*FI(34)+L35*FI(35)+L36*FI(36)+L37*FI(37)+
L38*FI(38)+L39*FI(39)+L40*FI(40)+L41*FI(41)+L42*FI(42)+
L43*FI(43)+L44*FI(44)+VHFI1=FI(6);

L1*CV(1)+L2*CV(2)+L3*CV(3)+L4*CV(4)+L5*CV(5)+
L7*CV(7)+L8*CV(8)+L9*CV(9)+L10*CV(10)+L11*CV(11)+L12*CV(12)+
L13*CV(13)+L14*CV(14)+L15*CV(15)+L16*CV(16)+L17*CV(17)+
L18*CV(18)+L19*CV(19)+L20*CV(20)+L21*CV(21)+L22*CV(22)+
L23*CV(23)+L24*CV/(24)+L25*CV(25)+L26*CV(26)+L27*CV(27 )+
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+L29*CV
+L.34*CV
+L39*CV
+L44*CV

29
34
39
44

L28*CV/(28
L33*CV(33
L38*CV/(38
L43*CV(43

+L30*CV(30)+L31*CV(31)+L32*CV(32)+
+L.35*CV(35)+L36*CV(36)+L37*CV(37)+
+L40*CV(40)+L41*CV(41)+L42*CV(42)+
-VHCV1=Theta*CV(6);

~— ~— ~— ~—
—_———~—
~— — — —

L1*ASBM(1)+L2*ASBM(2)+L3*ASBM(3)+L4*ASBM(4 +L5*ASBM(5)+
L7*ASBM(7)+L8*ASBM(8)+L9*ASBM(9)+L10*ASBM(10)+

L11*ASBM(11)+L12*ASBM(12)+L13*ASBM(13)+L14*ASBM(14)+
L15*ASBM(15)+L16*ASBM(16)+L17*ASBM(17)+L18*ASBM(18)+
L19*ASBM(19)+L20*ASBM(20)+L21*ASBM(21)+L22*ASBM(22)+
L23*ASBM(23)+L24*ASBM(24)+L25*ASBM(25)+L26*ASBM(26)+
L27*ASBM(27 )+L28*ASBM(28)+L29*ASBM(29)+L30*ASBM(30)+
L31*ASBM(31)+L32*ASBM(32)+L33*ASBM(33)+L34*ASBM(34)+
L35*ASBM(35)+L36*ASBM(36)+L37*ASBM(37)+L38*ASBM(38)+
L39*ASBM(39)+L40*ASBM(40)+L41*ASBM(41)+L42*ASBM(42)+
L43*ASBM(43)+L44*ASBM(44)-VHASBM1=Theta*ASBM(6);

L1+L2+L3+L4+L5+L7+H 8+ 9+L10+L11+L12+L13+L14+L15+L16+L17+L18+
L19+L20+L21+L22+L.23+L.24+L.25+L.26+1.27+.28+L29+L.30+L31+L.32+L33+
L34+L35+L36+L37+L38+L39+L40+L41+L42+.43+L44=1;

L1>=0;

L2>=0;

L3>=0;

L4>=0;

L5>=0;

L7>=0;

L8>=0;

L9>=0;

L10>=0;
L11>=0
L12>=0;
L13>=0;
L14>=0;
L15>=0;
L16>=0;
L17>=0;
L18>=0;
L19>=0;
L20>=0;
L21>=0;
L22>=0;
L23>=0;
L24>=0;
L25>=0;
L26>=0;
L27>=0;
L28>=0;
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L29>=0;
L30>=0;
L31>=0;
L32>=0;
L33>=0;
L34>=0;
L35>=0;
L36>=0;
L37>=0;
L38>=0;
L39>=0;
L40>=0;
L41>=0;
L42>=0;
L43>=0;
L44>=0;

VHRA1>=0;
VHHRSPA1>=0;
VHFSE1>=0;
VHFI1>=0;

VHCV1>=0;
VHASBM1>=0;

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.3.5. Programa para el calculo de ratios de minimizacion segun APW.

MODEL:
I Un modelo con 44 DMUs, 2 inputs controlables, 2 no controlables,
2 outputs y variables de holgura. Los datos estan sacados de tabla1-v1;

ISE EVALUA LA DMUG-6;

SETS:

Unidades /DMU1 DMU2 DMU3 DMU4 DMU5 DMU6 DMU7 DMU8 DMU9 DMU10
bDMU11 DMU12 DMU13 DMU14 DMU15 DMU16 DMU17 DMU18 DMU19 DMU20
DMU21 DMU22 DMU23 DMU24 DMU25 DMU26 DMU27 DMU28 DMU29 DMU30
DMU31 DMU32 DMU33 DMU34 DMU35 DMU36 DMU37 DMU38 DMU39 DMU40
DMU41 DMU42 DMU43 DMU44/:RA,HRSPA,FSE,FI,CV,ASBM,;

ENDSETS

IEl programa;

PAGINA 189



EFICIENCIA DE LA GESTION DE LOS INSTITUTOS PUBLICOS DE BACHILLER DE LA PROVINCIA DE ALICANTE.

Min = Phi

0.000001*((VHRA1/0.841755454)+(VHHRSPA1/0.326381173)+0*(VHESE1/0.343590352)

+0*(VHF11/0.085475603)+(VHCV1/0.89237 )+(VHASBM1/0.09448));

L1*RA(1)+L2*RA(2)+L3*RA(3)+L4*RA(4)+L5*RA(5)+
L7*RA(7)+L8*RA(8)+L9*RA(9)+L10*RA(10)+L11*RA(11)+L12*RA(12)+
L13*RA(13)+L14*RA(14)+L15*RA(15)+L16*RA(16)+L17*RA(17)+

L18*RA(18)+L19*RA(19)+L20*RA(20)+L21*RA(21)+L22*RA(22)+
L23*RA(23)+L24*RA(24)+L25"RA(25)+L26*RA(26)+L27*RA(27 )+
L28*RA(28)+L29*RA(29)+L30*RA(30)+L31*RA(31)+L32*RA(32)+
L33*RA(33)+L34*RA(34)+L35"RA(35)+L36*RA(36)+L37*RA(37)+
L38*RA(38)+L39*RA(39)+L40*RA(40)+L41*RA(41)+L42*RA(42)+
L43*RA(43)+L44*RA(44)+VHRA1=Phi*RA(6);

L1*HRSPA(1)+L2*HRSPA(2)+L3*HRSPA(3)+L4*HRSPA(4)+L5*HRSPA(5)+

L7*HRSPA(7)+L8*HRSPA(8)+L9*HRSPA(9)+L10*HRSPA(10)+L11*HRSPA(11)+

L12*HRSPA(12)+
L13*HRSPA(13)+L14*HRSPA(14)+L15*HRSPA(15)+L16*HRSPA(16 )+
L17*HRSPA(17)+
L18*HRSPA(18)+L19*HRSPA(19)+L20*HRSPA(20)+L21*HRSPA(21 )+
L22*HRSPA(22)+
L23*HRSPA(23)+L24*HRSPA(24)+L25*HRSPA(25)+L26*HRSPA(26 )+
L27*HRSPA(27)+
L28*HRSPA(28)+L29*HRSPA(29)+L30*HRSPA(30)+L31*HRSPA(31)+
L32*HRSPA(32)+
L33*HRSPA(33)+L34*HRSPA(34)+L35*HRSPA(35)+L36*HRSPA(36)+
L37*HRSPA(37)+
L38*HRSPA(38)+L39*HRSPA(39)+L40*HRSPA(40)+L4 1*HRSPA(4 1)+
L42*HRSPA(42)+
L43*HRSPA(43)+L44*HRSPA(44)+VHHRSPA1=Phi*HRSPA(6);

L1*FSE(1)+L2*F SE(2)+L3*FSE(3)+L4*F SE(4)+L5*FSE(5)+
L7*FSE(7)+L8*FSE(8)+L9*FSE(9)+L10*FSE(10)+L11*FSE(11)+
L12*FSE(12)+L13*FSE(13)+L14*FSE(14)+L15*FSE(15)+

L16*FSE(16)+L17*FSE(17)+L18*FSE(18)+L19*FSE(19)+
L20*FSE(20)+L21*FSE(21)+L22*FSE(22)+L23*FSE(23)+
L24*FSE(24)+L25*F SE(25)+L26*FSE(26)+L27*FSE(27)+
L28*FSE(28)+L29*F SE(29)+L30*FSE(30)+L31*FSE(31)+
L32*FSE(32)+L33*FSE(33)+L34*FSE(34)+L35*FSE(35)+
L36*FSE(36)+L37*FSE(37)+L38*FSE(38)+L39*FSE(39)+
L40*FSE(40)+L41*FSE(41)+L42*FSE(42)+L43*FSE(43)+
L44*FSE(44)+VHFSE1=FSE(6);

L1*FI(1)+L2*FI(2)+L3*FI(3)+L4*FI(4)+L5*FI(5)+
L7*FI(7)+L8*FI(8)+L9*FI(9)+L10*FI(10)+L11*FI(11)+L12*FI(12)+
L13*FI(13)+L14*FI(14)+L15*FI(15)+L16*FI(16)+L1 7*FI(17)+
L18*FI(18)+L19*FI(19)+L20*FI(20)+L21*FI(21)+L22*FI(22)+
L23*FI(23)+L24*FI(24 +L25*F1(25)+L26*FI(26)+L27*FI(27)+
L28*FI(28)+L29*FI(29)+L30*FI(30)+L31*FI(31)+L32*FI(32)+
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L33*FI(33)+L34*FI(34)+L35*FI(35)+L36*FI(36)+L37*FI(37)+
L38*FI(38)+L39*FI(39)+L40*FI(40)+L41*FI(41)+L42*FI(42)+
L43*FI(43)+L44*FI(44)+VHFI1=FI(6);

L1*CV(1)+L2*CV(2)+L3*CV(3)+L4*CV(4)+L5*CV(5)+
L7*CV(7)+L8*CV(8)+L9*CV(9)+L10*CV(10)+L11*CV(11)+L12*C\V(12)+
L13*CV(13)+L14*CV(14)+L15*CV(15)+L16*CV(16)+L17*CV(17)+
L18*CV(18)+L19*CV(19)+L20*CV(20)+L21*CV(21)+L22*CV(22)+
L23*CV(23)+L24*CV(24)+L25*CV/(25)+L26*CV(26)+L27*CV(27 )+
L28*CV(28)+L29*CV/(29)+L30*CV(30)+L31*CV(31)+L32*CV(32)+
(35) (36) 3
) (41) (4

8) 9)
23) 24)
28) 29)
L33*CV(33)+L34*CV/(34)+L35*CV(35)+L36*CV(36)+L37*CV(37 )+
38) )
43) )-

2

3

3
L38*CV(38)+L39*CV(39)+L40*CV(40)+L41*CV(41)+L42*CV(42)+
L43*CV(43)+L44*CV(44)-VHCV1=CV(6);

/\/\/\/\/\/\

L1*ASBM(1)+L2*ASBM(2)+L3*ASBM(3)+L4*ASBM(4)+L5*ASBM(5)+

L7*ASBM(7)+L8*ASBM(8)+L9*ASBM(9)+L10*ASBM(10)+

L11*ASBM(11)+L12*ASBM(12)+L13*ASBM(13)+L14*ASBM

L15*ASBM(15)+L16*ASBM(16)+L17*ASBM(17)+L18*ASBM

L19*ASBM(19)+L20*ASBM(20)+L21*ASBM(21)+L22*ASBM

L23*ASBM(23)+L24*ASBM(24)+L25*ASBM(25)+L26*“ASBM
)

( 14)+
(
E
L27*ASBM(27)+L28*ASBM(28)+L29*ASBM(29)+L30*ASBM
(
(
(
(

18)+
22)+
26)+
30)+
34)+
38)+
42)+

11
15
19
23
27
L31*ASBM(31)+L32*ASBM(32)+L33*ASBM(33)+L34*ASBM
L35*ASBM(35)+L36*ASBM(36)+L37*ASBM(37)+L38*ASBM

L39*ASBM(39)+L40*ASBM(40)+L41*ASBM(41)+L42*ASBM
L43*ASBM(43)+L44*ASBM(44)-VHASBM1=ASBM(6);

~— — N S
—~—— i RARR=

20
24
28
32
36
40
44

_ A ARARRRR=
~— — N N ~— ~—

L1+L2+L3+L4+L5+L7+H 8+ 9+L10+L11+L12+L13+L14+L15+L16+L17+L18+
L19+L20+L21+L22+. 23+ 24+L.25+L.26+1L.27+H_28+L.29+L.30+L31+L32+L33+
L34+L35+L36+L37+L38+L39+.40+L41+L42+.43+L.44=1;

L1>=0;
L2>=0;
L3>=0;
L4>=0;
L5>=0;
L7>=0;
L8>=0;
L9>=0;
L10>=0;
L11>=0
L12>=0;
L13>=0;
L14>=0;
L15>=0;
L16>=0;
L17>=0;
L18>=0;
L19>=0;
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L20>=0;
L21>=0;
L22>=0;
L23>=0;
L24>=0;
L25>=0;
L26>=0;
L27>=0;
L28>=0;
L29>=0;
L30>=0;
L31>=0;
L32>=0;
L33>=0;
L34>=0;
L35>=0;
L36>=0;
L37>=0;
L38>=0;
L39>=0;
L40>=0;
L41>=0;
L42>=0;
L43>=0;
L44>=0;

VHRA1>=0;
VHHRSPA1>=0;
VHFSE1>=0;
VHFI1>=0;

VHCV1>=0;
VHASBM1>=0;

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro A.3.6. Programa para el calculo de ratios de Hibiki y Sueyoshi
MODEL:

I Un modelo con 44 DMUs, 2 inputs controlables, 2 no controlables,

2 outputs y variables de holgura. Los datos estan sacados de tabla1-v1;
ISE EVALUA LA DMU1-27;

SETS:

Unidades /DMU1 DMU2 DMU3 DMU4 DMU5 DMU6 DMU7 DMU8 DMU9 DMU10
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bDMU11 DMU12 DMU13 DMU14 DMU15 DMU16 DMU17 DMU18 DMU19 DMU20
DMU21 DMU22 DMU23 DMU24 DMU25 DMU26 DMU27 DMU28 DMU29 DMU30
DMU31 DMU32 DMU33 DMU34 DMU35 DMU36 DMU37 DMU38 DMU39 DMU40

DMU41 DMU42 DMU43 DMU44/:RA,HRSPA,FSE,FI,CV,ASBM,;
ENDSETS
IEl programa;

Max

Theta+0.000001*((VHRA1/0.084 1755454 y+(VHHRSPA1/0.326381173)+0.1*(VHFSE1/0.3

43590352)+0.1*(VHF11/0.085475603 )+(VHCV1/0.89237 )+(VHASBM1/0.09448));

L1*RA(1)+L2*RA(2)+L3*RA(3)+L4*RA(4)+L5*RA(5)+L6*RA(6)+

L7*RA(7)+L8*RA(8)+LI*RA(9)+L10*RA(10)+L11*RA(11)+L12*RA(12)+

L13*RA(13)+L14*RA(14)+L15*RA(15)+L 16*“RA(16)+L17*RA(17)+

L18*RA(18)+L19*RA(19)+L20*RA(20)+L21*RA(21)+L22*RA(22)+
L23*RA(23)+L24*RA(24)+L25*RA(25 )+L26*“RA(26)+
L28*RA(28)+L29*RA(29)+L30*RA(30)+L31*RA(31)+L32*RA(32)+
L33*RA(33)+L34*RA(34)+L35"RA(35)+L36“RA(36)+L37*RA(37 )+
L38*RA(38)+L39*RA(39)+L40*RA(40)+L41*RA(41)+L42*RA(42)+
L43*RA(43)+L44*RA(44)+VHRAT=RA(1);

L1*HRSPA(1)+L2*HRSPA(2)+L3*HRSPA(3)+L4*HRSPA(4)+L5*HRSPA(5)+

L6*HRSPA(6)+
L7*HRSPA(7)+L8*HRSPA(8)+L9*HRSPA(9)+L10*HRSPA(10)+
L11*HRSPA(11)+L12*HRSPA(12)+

L13*HRSPA(13)+L14*HRSPA(14)+L15*HRSPA(15)+L16*HRSPA(16)+
L17*HRSPA(17)+
L18*HRSPA(18)+L19*HRSPA(19)+L20*HRSPA(20)+L21*HRSPA(21)+
L22*HRSPA(22)+
L23*HRSPA(23)+L24*HRSPA(24)+L25*HRSPA(25)+L26*HRSPA(26 )+
L28*HRSPA(28)+L29*HRSPA(29)+L30*HRSPA(30)+L31*HRSPA(31 )+
L32*HRSPA(32)+
L33*HRSPA(33)+L34*HRSPA(34)+L35*HRSPA(35)+L36*HRSPA(36 )+
L37*HRSPA(37)+
L38*HRSPA(38)+L39*HRSPA(39)+L40*HRSPA(40)+L4 1*HRSPA(41 )+
L42*HRSPA(42)+
L43*HRSPA(43)+L44*HRSPA(44)+VHHRSPA1=HRSPA(1);

L1*FSE(1)+L2*F SE(2)+L3*FSE(3)+L4*F SE(4)+L5*F SE(5)+L6*FSE(6)+

L7*FSE(7)+L8*FSE(8)+L9*FSE(9)+L10*FSE(10)+L11*FSE(11)+
L12*FSE(12)+L13*FSE(13)+L14*FSE(14)+L15*FSE(15)+

L16*FSE(16)+L17*FSE(17)+L18*FSE(18)+L19*FSE(19)+
L20*FSE(20)+L21*FSE(21)+L22*FSE(22)+L23*FSE(23)+
L24*FSE(24)+L25*F SE(25)+L26*FSE(26 )+

L28*FSE(28)+L29*FSE(29)+L30*FSE(30)+L31*FSE(31)+
L32*FSE(32)+L33*FSE(33)+L34*FSE(34)+L35*FSE(35)+
L36*FSE(36)+L37*FSE(37)+L38*FSE(38)+L39*FSE(39)+
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L40*FSE(40)+L41*FSE(41)+L42*FSE(42)+L43*FSE@43)+
L44*FSE(44)+VHFSE1=FSE(1);

L1*FI(1)+L2*F1(2)+L3*FI(3)+L4*FI(4)+L5*FI(5)+L6*F1(6)+
L7*FI(7)+L8*FI(8)+L9*FI(9)+L10*FI(10)+L11*FI(11)+L12*FI(12)+
L13*FI(13)+L14*FI(14)+L15*FI(15)+L16*FI(16)+L1 7*FI(17)+

L18*FI(18)+L19*FI(19)+L20*FI(20)+L21*FI(21)+L22*FI(22)+
L23*FI(23)+L24*F (24 +L25*F1(25)+L26*FI(26)+
L28*FI(28)+L29*FI(29)+L30*FI(30)+L31*FI(31)+L32*FI(32)+
L33*FI(33)+L34*FI(34)+L35*FI(35)+L36*FI(36)+L37*FI(37)+
L38*FI(38)+L39*FI(39)+L40*FI(40)+L41*FI(41)+L42*FI(42)+
L43*FI(43)+L44*FI(44 ) +VHFI1=FI(1);

L1*CV(1)+L2*CV(2)+L3*CV(3)+L4*CV(4)+L5*CV(5)+L6*CV(6)+
L7*CV(7)+L8*CV(8)+L9*CV(9)+L10*CV(10)+L11*CV(11)+L12*CV(12)+

L13*CV(13)+L14*CV(14)+L15*CV(15)+L16*CV(16)+L17*CV(17)+
L18*CV(18)+L19*CV(19)+L20*CV(20)+L21*CV(21)+L22*CV(22)+
L23*CV(23)+L24*CV/(24)+L25*CV(25)+L26*CV(26)+
L28*CV(28)+L29*CV(29)+L30*CV(30)+L31*CV(31)+L32*CV(32)+
L33*C\V(33)+L.34*CV/(34)+L35*CV(35)+L36*CV(36)+L37*CV(37)+
L38*CV(38)+L39*CV/(39)+L40*CV(40)+L41*CV(41)+L42*CV(42)+
L43*CV(43)+L44*CV(44)-VHCV1=Theta*CV(1);

L1*ASBM(1)+L2*ASBM(2)+L3*ASBM(3)+L4*ASBM(4)+L5*ASBM(5)+
L6*ASBM(6)+L7*ASBM(7)+L8*ASBM(8)+L9*ASBM(9)+L 10*ASBM(10)+
L11*ASBM(11)+L12*ASBM(12)+L13*ASBM(13)+L14*ASBM(14)+

L15*ASBM(15)+L16*ASBM(16)+L17*ASBM(17)+L18*ASBM(18)+
L19*ASBM(19)+L20*ASBM(20)+L21*ASBM(21)+L22*ASBM(22)+
L23*ASBM(23)+L24*ASBM(24)+L25*ASBM(25)+L26*ASBM(26)+
L28*ASBM(28)+L29*ASBM(29)+L30*ASBM(30)+
L31*ASBM(31)+L32*ASBM(32)+L33*ASBM(33)+L34*ASBM(34)+
L35*ASBM(35)+L36*ASBM(36)+L37*ASBM(37)+L38*ASBM(38)+
L39*ASBM(39)+L40*ASBM(40)+L41*ASBM(41)+L42*ASBM(42)+
L43*ASBM(43)+L44*ASBM(44)-VHASBM1=Theta*ASBM(1);

L1+L2+L3+L4+4L5+L6+.7+H 8+L9+L10+L11+L12+.13+L14+L15+L16+L17+L18+
L19+L20+L21+L22+L 23+ 244125+ 26+ 28+.29+L30+L31+L32+L33+
L34+L35+L36+L37+L38+L39+L40+L41+L42+.43+L44=1;

L1>=0;
L2>=0;
L3>=0;
L4>=0;
L5>=0;
L6>=0;
L7>=0;
L8>=0;
L9>=0;
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L10>=0;
L11>=0
L12>=0;
L13>=0;
L14>=0;
L15>=0;
L16>=0;
L17>=0;
L18>=0;
L19>=0;
L20>=0;
L21>=0;
L22>=0;
L23>=0;
L24>=0;
L25>=0;
L26>=0;
L28>=0;
L29>=0;
L30>=0;
L31>=0;
L32>=0;
L33>=0;
L34>=0;
L35>=0;
L36>=0;
L37>=0;
L38>=0;
L39>=0;
L40>=0;
L41>=0;
L42>=0;
L43>=0;
L44>=0;

VHRA1>=0;
VHHRSPA1>=0;
VHFSE1>=0;
VHFI1>=0;

VHCV1>=0;
VHASBM1>=0;

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.3.7. Programa para el calculo de ratios de Hibiki y Sueyoshi con sinergias
(HSS).
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MODEL:
I Un modelo con 44 DMUs, 2 inputs controlables, 2 no controlables,

2 outputs y variables de holgura. Los datos estan sacados de tabla1-v1;

ISE EVALUA LA DMU1-27-28;

SETS:

Unidades /DMU1 DMU2 DMU3 DMU4 DMU5 DMU6 DMU7 DMU8 DMU9 DMU10
DMU11 DMU12 DMU13 DMU14 DMU15 DMU16 DMU17 DMU18 DMU19 DMUZ20
DMU21 DMU22 DMU23 DMU24 DMU25 DMU26 DMU27 DMU28 DMU29 DMU30
DMU31 DMU32 DMU33 DMU34 DMU35 DMU36 DMU37 DMU38 DMU39 DMU40

DMU41 DMU42 DMU43 DMU44/:RA, HRSPA,FSE,FI,CV,ASBM,;
ENDSETS
IEl programa;

Max

Theta+0.000001*((VHRA1/0.0841755454 )+(VHHRSPA1/0.326381173)+0.1*(VHFSE1/0.3

43590352)+0.1*(VHF11/0.085475603)+(VHCV1/0.89237 )+(VHASBM1/0.09448));

L1*RA(1)+L2*RA(2)+L3*RA3)+L4*RA(4)+L5*RA(5)+L6*RA(B)+
L7*RA(7)+L8*RA(8)+L9*RA(9)+L 10*RA(10)+L11*RA(11)+L12*RA(12)+
L13*RA(13)+L14*RA(14)+L15*RA(1 5)+L16*RA(16)+L17*RA(17)+

L18*RA(18)+L19*RA(19)+L20*RA(20)+L21*RA(21)+L22*RA(22)+
L23*RA(23)+L24*RA(24)+L25*RA(25)+L26*RA(26)+
L29*RA(29)+L30*RA(30)+L31*RA(31)+L32*RA(32)+
L33*RA(33)+L34*RA(34)+L35*RA(35)+L36*RA(36)+L37*RA(37)+
L38*RA(38)+L39*RA(39)+L40*RA(40)+L41*RA(41)+L42*RA(42)+
L43*RA(43)+L44*RA(44)+VHRA1=RA(1);
L1*HRSPA(1)+L2*HRSPA(2)+L3*HRSPA(3)+L4*HRSPA(4)+L5*HRSPA(5)+
L6*HRSPA(6)+
L7*HRSPA(7)+L8*HRSPA(8)+L9*HRSPA(9)+L10*HRSPA(10)+L11*HRSPA(11)+
L12*HRSPA(12)+
L13*HRSPA(13)+L14*HRSPA(14)+L15*HRSPA(15)+L16*HRSPA(16)+
L17*HRSPA(17)+

L18*HRSPA(18)+L19*HRSPA(19)+L20*HRSPA(20)+L2 1*HRSPA(21)+

(
(
(
L22*HRSPA(22)+
L23*HRSPA(23)+L24*HRSPA(24)+L25*HRSPA(25)+L26*HRSPA(26 )+
L29*HRSPA(29)+L30*HRSPA(30)+L31*HRSPA(31)+L32*HRSPA(32)+
L33*HRSPA(33)+L34*HRSPA(34)+L35*HRSPA(35)+L36*HRSPA(36 )+
L37*HRSPA(37)+
L38*HRSPA(38)+L39*HRSPA(39)+L40*HRSPA(40)+L4 1*HRSPA(4 1)+
L42*HRSPA(42)+
L43*HRSPA(43)+L44*HRSPA(44)+VHHRSPA1=HRSPA(1);
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L1*FSE(1)+L2*F SE(2)+L3*FSE(3)+L4*F SE(4)+L5*F SE(5)+L6*FSE(6)+
L7*FSE(7)+L8*FSE(8)+L9*FSE(9)+L10*FSE(10)+L11*FSE(11)+
L12*FSE(12)+L13*FSE(13)+L14*FSE(14)+L15*FSE(15)+

L16*FSE(16)+L17*FSE(17)+L18*FSE(18)+L19*FSE(19)+
L20*FSE(20)+L21*FSE(21)+L22*FSE(22)+L23*FSE(23)+
L24*FSE(24)+L25*F SE(25)+L26*FSE(26 )+
L29*FSE(29)+L30*FSE(30)+L31*FSE(31)+
L32*FSE(32)+L33*FSE(33)+L34*FSE(34)+L35*FSE(35)+
L36*FSE(36)+L37*FSE(37)+L38*FSE(38)+L39*FSE(39)+
L40*FSE(40)+L41*FSE(41)+L42*FSE(42)+L43*FSE(43)+
L44*FSE(44)+VHFSE1=FSE(1);

L1*FI(1)+L2*FI(2)+L3*FI(3)+L4*FI(4)+L5*FI(5)+L6*F1(6)+
L7*F1(7)+L8*FI(8)+L9*FI(9)+L10*FI(10)+L11*FI(11)+L12*FI(12)+

L13*FI(13)+L14*FI(14)+L15*FI(15)+L16*FI(16)+L17*FI(17)
L18*FI(18)+L19*FI(19)+L20*FI(20)+L21*FI(21)+L22*FI(22)+
L23*F1(23)+L24*FI(24 )+L25*FI(25)+L26*FI(26)+
L29*F1(29)+L30*FI(30)+L31*FI(31)+L32*FI(32)+
L33*FI(33)+L34*FI(34)+L35*FI(35)+L36*FI(36)+L37*FI(37)+
L38*FI(38)+L39*FI(39)+L40*FI(40)+L41*FI(41)+L42*FI(42)+
L43*FI(43)+L44*FI(44)+VHFI1=FI(1);

L1*CV(1)+L2*CV(2)+L3*CV(3)+L4*CV(4)+L5*CV(5)+L6*CV(6)+
L7*CV(7)+L8*CV(8)+L9*CV(9)+L10*CV(10)+L11*CV(11)+L12*CV(12)+
L13*CV(13)+L14*CV(14)+L15*CV(15)+L16*CV(16)+L17*CV(17)+

L18*CV(18)+L19*CV(19)+L20*CV(20)+L21*CV(21)+L22*CV/(22)+
L23*CV(23)+L24*CV(24)+L25*CV/(25)+L26*CV(26)+
L29*CV(29)+L30*CV(30)+L31*CV(31)+L32*CV(32)+
L33*CV(33)+L34*CV/(34)+L35*CV/(35)+L36*CV(36)+L37*CV(37)+
L38*CV(38)+L39*CV(39)+L40*CV(40)+L41*CV(41)+L42*CV(42)+
L43*CV(43)+L44*CV(44)-VHCV1=Theta*CV(1);
L1*ASBM(1)+L2*ASBM(2)+L3*ASBM(3)+L4*ASBM(4 +L5*ASBM(5)+

)
L6*ASBM(6)+L7*ASBM(7 )+L8*ASBM(8)+L9*ASBM(9)+L 10*ASBM(10)+

L11*ASBM(11)+L12*ASBM(12)+L13*ASBM(13)+L14*ASBM(14)+
L15*ASBM(15)+L16*ASBM(16)+L17*ASBM(17)+L18*ASBM(18)+
L19*ASBM(19)+L20*ASBM(20)+L21*ASBM(21)+L22*ASBM(22)+
L23*ASBM(23)+L24*ASBM(24)+L25*ASBM(25 )+ 26 *ASBM(26 )+
L29*ASBM(29)+L30*ASBM(30)+
L31*ASBM(31)+L32*ASBM(32)+L33*ASBM(33)+L34*ASBM(34)+
L35*ASBM(35)+L36*ASBM(36)+L37*ASBM(37)+L38*ASBM(38)+
L39*ASBM(39)+L40*ASBM(40)+L41*ASBM(41)+L42*ASBM(42)+
L43*ASBM(43)+L44*ASBM(44)-VHASBM1=Theta*ASBM(1);

L1+L2+L3+L4+L5+ 6+L7+L8+L9+L10+L11+L12+L13+L14+L15+L16+L17+L18+
L19+L20+L21+L22+L 23+ 24+.25+L.26+1L.29+30+L31+L32+L33+
L34+L35+L36+L37+L38+L39+.40+L41+L42+.43+L.44=1;
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L1>=0;

L2>=0;

L3>=0;

L4>=0;

L5>=0;

L6>=0;

L7>=0;

L8>=0;

L9>=0;

L10>=0;
L11>=0
L12>=0;
L13>=0;
L14>=0;
L15>=0;
L16>=0;
L17>=0;
L18>=0;
L19>=0;
L20>=0;
L21>=0;
L22>=0;
L23>=0;
L24>=0;
L25>=0;
L26>=0;
L29>=0;
L30>=0;
L31>=0;
L32>=0;
L33>=0;
L34>=0;
L35>=0;
L36>=0;
L37>=0;
L38>=0;
L39>=0;
L40>=0;
L41>=0;
L42>=0;
L43>=0;
L44>=0;

VHRA1>=0;
VHHRSPA1>=0;
VHFSE1>=0;
VHFI1>=0;

VHCV1>=0;
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VHASBM1>=0;

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro A.3.8. Programa par el calculo de ratios con incrementos de Yrj=0.01

MODEL:
I Un modelo con 44 DMUs, 2 inputs controlables, 2 no controlables,
2 outputs y variables de holgura. Los datos estan sacados de tabla1-v1;

ISE EVALUA LA DMUG;
SETS:

Unidades /DMU1 DMU2 DMU3 DMU4 DMU5 DMU6 DMU7 DMU8 DMU9 DMU10
DMU11 DMU12 DMU13 DMU14 DMU15/:RA,HRSPA,FSE,FI,CV,ASBM,;

ENDSETS
IEl programa;

Min £ Phi-
0.000001*((VHRA1/0.899663)+(VHHRSPA1/0.254033)+0*(VHF SE1)+0*(VHFI1 )+ VHCVA1/
1.150869335)+(VHASBM1/0.095424));

L1*RA(1)+L2*RA(2)+L3*RA(3)+L4*RA(4)+L5*RA(5)+L6*RA(6)+
L7*RA(7)+L8*RA(8)+LI*RA(9)+L10*RA(10)+L11*RA(11)+L12*RA(12)+
L13*RA(13)+L14*RA(14)+L15*RA(15)+VHRA1=Ph*RA(1);

L1*HRSPA(1)+L2*HRSPA(2)+L3*HRSPA(3)+L4*HRSPA(4)+L5*HRSPA(5)+
L6*HRSPA(6)+
L7*HRSPA(7)+L8*HRSPA(8)+L9*HRSPA(9)+L10*HRSPA(10)+L11*HRSPA(11)+
L12*HRSPA(12)+
L13*HRSPA(13)+L14*HRSPA(14)+L15*HRSPA(15)+VHHRSPA1=Phi*HRSPA(1);

L1*FSE(1)+L2*F SE(2)+L3*FSE(3)+L4*F SE(4)+L5*F SE(5)+L6*FSE(6)+
L7*FSE(7)+L8*FSE(8)+L9*FSE(9)+L10*FSE(10)+L11*FSE(11)+
L12*FSE(12)+L13*FSE(13)+L14*FSE(14)+L15*FSE(15)+VHFSE1=FSE(1);

L1F1(1)+L2*FI(2)+L3*FI(3)+L4*FI(4)+L5*FI(5)+L6*FI(6)+
L7*F1(7)+L8*FI(8)+L9*FI(9)+L10*FI(10)+L11*FI(11)+L12*FI(12)+
L13*FI(13)+L14*FI(14)+L15*FI(15)+VHF 11=FI(1);

L1*CV(1)+L2*CV(2)+L3*CV(3)+L4*CV(4)+L5*CV(5)+L6*CV(6)+
L7*CV(7)+L8*CV(8)+L9*CV(9)+L10*CV(10)+L11*CV(11)+L12*CV(12)+
L13*CV(13)+L14*CV(14)+L15*CV(15)-VHCV1=CV(1);
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L1*ASBM(1)+L2*ASBM(2)+L3*ASBM(3)+L4*ASBM(4)+L5*ASBM(5)+
L6*ASBM(6)+L7*ASBM(7)+L8*ASBM(8)+L9*ASBM(9)+L 10*ASBM(10)+
L11*ASBM(11)+L12*ASBM(12)+L13*ASBM(13)+L14*ASBM(14)+
L15*ASBM(15)-VHASBM1=ASBM(1);

L1+L2+L3+L4+L5+L 6+ 7+H 8+L9+L10+L11+L12+L13+L14+L15=1,

L1>=0;
L2>=0;
L3>=0;
L4>=0;
L5>=0;
L6>=0;
L7>=0;
L8>=0;
L9>=0;
L10>=0;
L11>=0
L12>=0;
L13>=0;
L14>=0;
L15>=0;

VHRA1>=0;
VHHRSPA1>=0;
VHFSE1>=0;
VHFI1>=0;

VHCV1>=(0.01*CV(1));
VHASBM1>=(0.01*ASBM(1));

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro A.3.9.Programa para el calculo de ratios con disminucién Xij=0.01.

MODEL.:
I Un modelo con 44 DMUs, 2 inputs controlables, 2 no controlables,
2 outputs y variables de holgura. Los datos estan sacados de tabla1-v1;
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ISE EVALUA LA DMUG;
SETS:

Unidades /DMU1 DMU2 DMU3 DMU4 DMU5 DMU6 DMU7 DMU8 DMU9 DMU10
DMU11 DMU12 DMU13 DMU14 DMU15/:RA,HRSPA,FSE,FI,CV,ASBM,;

ENDSETS
IEl programa;

Max = Theta
0.000001*((VHRA1/0.899663 )+(VHHRSPA1/0.254033)+0*(VHF SE1)+0*(VHFI1)+(VHCV1/
1.150869335)+ VHASBM1/0.095424));

L1T*RA(1)+L2*RA(2)+L3*RA(3)+L4*RA(4)+L5*RA(5)+L6*RA(6)+
L7*RA(7)+L8*RA(8)+L9*RA(9)+L 10*RA(10)+L11*RA(11)+L12*RA(12)+
L13*RA(13)+L14*RA(14)+L15*RA(15)+VHRA1=RA(1);

L1*HRSPA(1)+L2*HRSPA(2)+L3*HRSPA(3)+L4*HRSPA(4)+L5*HRSPA(5)+
L6*HRSPA(B)+
L7*HRSPA(7)+L8*HRSPA(8)+L9*HRSPA(9)+L10*HRSPA(10)+L11*HRSPA(11)+L12*HRS
PA(12)+L13*HRSPA(13)+L14*HRSPA(14 )+L 15*HRSPA(15)+*VHHRSPA1=HRSPA(1);

L1*FSE(1)+L2*F SE(2)+L3*FSE(3)+L4*FSE(4)+L5*F SE(5)+L6*FSE(6)+
L7*FSE(7)+L8*FSE(8)+L9*FSE(9)+L10*FSE(10)+L11*FSE(11)+
L12*FSE(12)+L13*FSE(13)+L14*FSE(14)+L15*FSE(15)+VHFSE1=FSE(1);

L1*FI(1)+L2*F1(2)+L3*FI(3)+L4*FI(4)+L5*FI(5)+L6*F1(6)+
L7*FI(7)+L8*FI(8)+L9*FI(9)+L10*FI(10)+L11*FI(11)+L12*FI(12)+
L13*FI(13)+L14*FI(14)+L15*FI(15)+VHFI11=FI(1);

L1*CV(1)+L2*CV(2)+L3*CV(3)+L4*CV(4)+L5*CV(5)+L6*CV(6)+
L7*CV(7)+L8*CV(8)+L9*CV(9)+L10*CV(10)+L11*CV(11)+L12*CV(12)+
L13*CV(13)+L14*CV(14)+L15*CV(15)-VHCV1=Theta*CV(1);

L1*ASBM(1)+L2*ASBM(2)+L3*ASBM(3)+L4*ASBM(4)+L5*ASBM(5)+
L6*ASBM(6)+L7*ASBM(7)+L8*ASBM(8)+L9*ASBM(9)+L 10*ASBM(10)+
L11*ASBM(11)+L12*ASBM(12)+L13*ASBM(13)+L14*ASBM(14)+
L15*ASBM(15)-VHASBM1=Theta*ASBM(1);

L1+L2+L3+L4+L5+ 6+L7+L8+L9+L10+L11+L12+L13+L14+L15=1;

L1>=0;
L2>=0;
L3>=0;
L4>=0;
L5>=0;
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L6>=0;
L7>=0;
L8>=0;
L9>=0;
L10>=0;
L11>=0
L12>=0;
L13>=0;
L14>=0;
L15>=0;

VHRA1>=(0.01*RA(1));
VHHRSPA1>=(0.01*HRSPA(1));
VHFSE1>=0;

VHFI1>=0;

VHCV1>=0;
VHASBM1>=0;

Fuente: Elaboracioén propia
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