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RESUMEN

Utilizacion del Analisis Envolvente de Datos en la
Seguridad Ciudadana

KARLA MILAGROS PEREZ RODRIGUEZ

AGOSTO - 2009

Orientador: Mg. Esther Berger Vidal

Titulo Obtenido: Licenciado en Investigacion Operativa

El andlisis envolvente de datos (Data Envelopment Analysis), desarrollado por
A. Charnes, W Cooper y E. Rhodes, es un método no paramétrico, basado en
programacion lineal y benchmarking, para medir la productividad y la eficiencia

relativa de unidades de organizacion.

El objetivo fundamental de DEA es hallar una frontera de eficiencia, formada por
aquellas combinaciones de recursos que optimizan la cantidad de productos
fabricados minimizando los costos de produccion, y a partir de esta frontera,
evaluar la eficiencia relativa de las combinaciones de recursos que no

pertenezcan a la misma.

En este trabajo se mostrara la eficiencia de la Seguridad Ciudadana de los
distintos distritos de Lima Metropolitana utilizando DEA donde se utilizo el

programa Frontier Analyst para el analisis correspondiente.
Palabras Clave:
Analisis envolvente de datos, eficiencia, frontera de eficiencia,

Seguridad Ciudadana, Benchmarking.
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ABSTRACT

Utilization of Data Envelopment Analysis in the Civil Security

KARLA MILAGROS PEREZ RODRIGUEZ

AUGUST - 2009

Orientador: Mg. Esther Berger Vidal

Obtained Title: Licensed in Operative Research

Data Envelopment Analysis (DEA) developed for Charnes, W Cooper and
Rhodes, is a method not paramétrico, based on linear programming, to measure

the productivity and the relative efficiency of units of organization.

DEA's fundamental goal is to find a border of efficiency, formed by those
combinations of resources that optimize the quantity of made products
minimizing the costs of production, and from this border, to evaluate the relative
efficiency of the combinations of resources that do not belong(concern) to the

same one.

In this work there will appear the efficiency of the Civil Security of the different
districts of Metropolitan Lima using DEA where | use the program Frontier

Analyst for the corresponding analysis.
Key words:

Data Envelopment Analysis, Efficiency, Border of efficiency, Civil

Security, Benchmarking.
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Introduccion

La organizacion tiene que controlar al inicio y salida del sistema, debe
medir porque sino se mide con los indicadores apropiados no administra, no
aplica una correcta administracion, no hay mejora, continda el desorden, los
conflictos y aumenta la entropia. La organizacién obtendrd lo que mida y
reconozca. Todo lo que hace una organizacion es importante dentro y fuera de

ella, puede y debe medirse permanentemente.

Todos buscamos identificar lo mejor para incorporarlo a nuestro
conocimiento o bien tener una buena referencia: a los empresarios y gerentes
les interesa mas que a nadie encontrar lo mejor y adaptarlo rapidamente a su
organizacion ¢ Pero entonces, donde estan las dificultades para llevarlo a cabo

en la organizacion?

En el sector publico, como ocurre con el de seguridad ciudadana, se
tiene una gran cantidad de datos sin hacer analisis y comparacion entre
serenos, unidades mdviles, equipos de comunicacién y de seguridad de
distintos distritos de Lima Metropolitana. En los servicios de seguridad existe
gran oportunidad de aprender y compartir tanta informacion como ensefanzas
a través de las multiples experiencias que se viven. Sin embargo, no existen
mecanismos que permitan conocer practicas de excelencia dentro del sistema
de seguridad ciudadana. Perfectamente estas experiencias pueden ser
compartidas con el objetivo de propiciar una sana competencia en la busqueda

para la mejor practica.




Para dar solucién al problema de seguridad ciudadana se decidio:

1.- Formular un modelo lineal utilizando el Andlisis Envolvente de Datos para
los distintos serenazgos de la Gran Lima donde se considerod los datos de
siete distritos de Lima: Brefia, Lince, Los Olivos, Surcos, Villa Maria del
Triunfo, San Juan de Miraflores y San Martin de Porres de categorias B, C,
D y E como lo apreciamos en la figura i.1 (fuente del INEI), por la
problematica en comdn que tiene cada una de ellas tales como medios

econdmicos, problemas sociales, entre otros.

Figurai.l: Status Socioecondmicos (Fuente INEI: Infor me Socioecondmico - Diciembr e 2008)
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2.- En el siguiente paso se utilizo el software Frontier Analyst siendo las
entradas las variables: cantidad de serenos, unidades moviles, equipos de
comunicacion y equipos de seguridad, para obtener la eficiencia de cada
Sub Gerencia de Seguridad Ciudadana utilizando el Andlisis Envolvente de

Datos o DEA.

A partir del andlisis en mencion es importante identificar los factores que
explican el comportamiento en las Sub Gerencias de Seguridad Ciudadana,

mediante un andlisis sistémico de los procesos de produccion entrada / salida.

La presente tesis se ha organizado en los siguientes capitulos:

CAPITULO I: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION. En el que se expone
el problema, objetivos, hipotesis y variables, marco tedérico y la metodologia.
También se detalla cémo es el modelo de Programacion Lineal, la formulacién,
los métodos de solucién, la teoria de la dualidad y la escala de retorno
constante.

CAPITULO II: RECOLECCION DE DATOS PARA EL MODELO. En este
capitulo se trata acerca de la informacion y los datos, su procesamiento y
analisis para luego utilizar el andlisis envolvente de datos.

CAPITULO Ill: SOLUCION COMPUTACIONAL DEL MODELO. Se describe,
como se ingresa los datos relacionados con el Analisis Envolvente de Datos al
software Frontier Analyst utilizado para darle solucion.

Finalmente se presenta las conclusiones y recomendaciones.




Capitulo |

Metodologia de la Investigacion

Cinco, son los principios fundamentales que toda organizacion,
independientemente del tamafo, la actividad y los recursos que posea; debe
realizar en la practica diaria, si el objetivo es crecer, ser competitivo y rentable,

estos son:

e Medir

e Aprender

e Innovar

e Poner en marcha lo aprendido y

e Mejorar continuamente

1.1 El problema

1.1.1 Area del problema

El concepto de seguridad ciudadana como lo indica el Articulo 44
de la Constitucion Politica del Perd, se manifiesta que, son deberes
primordiales del Estado defender la soberania nacional, garantizar la
plena vigencia de los derechos humanos, proteger a la poblacion de las
amenazas contra su seguridad y promover el bienestar general que se
fundamenta en la justicia, en el desarrollo integral y equilibrado de la

Nacion, asi como también la Ley N° 27972: Ley Organica de
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Municipalidades y la Ley N° 27933: Ley del Sistema Nacional de

Seguridad Ciudadana.

Hoy en dia Seguridad Ciudadana es el estado de confianza
existente en la sociedad, que se obtiene después de haber adoptado las
medidas de proteccion que le permitan eliminar todo tipo de riesgos y
amenazas que atentan contra la integridad fisica moral y bienes de las
personas. Es por ello que las Sub Gerencias de Seguridad Ciudadana
de los distritos de Lima Metropolitana organizan patrullajes a fin de
persuadir y/o combatir la delincuencia para garantizar el normal
desarrollo de sus actividades y el total ejercicio de las libertades y
derechos de los ciudadanos limefios, dentro del ordenamiento juridico.
La Seguridad Ciudadana implica la plena vigencia de los Derechos

Humanos.

Es por ello que los serenazgos estadn realizando constantes
patrullajes, capturando a delincuentes, y pandilleros que producen
problemas callejeros y atendiendo a los distintos accidentes de transito

gue existen en la Gran Lima.

Actualmente estan trabajando conjuntamente las comisarias de
los distintos distritos, las cuales tienen conocimiento de la posible venta
de productos quimicos que se utilizan en la produccién de drogas,

siendo las comisarias el ente legal para realizar la captura de los mismos

5|



y de esta manera disminuir hasta poder erradicar la venta de estos

productos en los Distritos.

Funciones de |la Subgerencia de Sequridad Ciudadana

En la mayoria de los distritos de la Gran Lima, su conduccion esta
a cargo de la Sub Gerencia de Seguridad Ciudadana que estd a cargo

de un militar retirado, la cumple los siguientes funciones:

Planificar, organizar supervisar y dirigir las acciones preventivas
destinadas a la seguridad ciudadana, sobre hechos delictivos y cautelar
el cumplimiento de las disposiciones municipales dentro de la politica
general del gobierno local.

Formular el plan general de operaciones de seguridad ciudadana y
planes anexos.

Proponer el programa anual de seguridad ciudadana que debera
ejecutarse a favor de los vecinos.

Tener conocimiento del limite o frontera de la demarcacion de los
lugares mas importantes y criticos de la jurisdiccion municipal.

Presentar el cuadro de necesidades de recursos humanos y logisticos
de la Sub Gerencia de Seguridad Ciudadana.

Supervisar y evaluar permanentemente el desempefio del personal a su

cargo.




Supervisar el uso, mantenimiento y conservacion de los vehiculos,
equipos y enseres encargados y/o asignados a la Subgerencia de
Seguridad Ciudadana.

Proponer procedimientos técnicos y administrativos que optimicen la
seguridad ciudadana sobre la base de apreciaciones y estudios de
seguridad.

Programar y ejecutar operativos de hechos delictivos y de accion
municipal en coordinacion con el Ministerio Publico y Policia Nacional del
Peru, evaluando el desarrollo de los mismos antes, durante y después
de los operativos.

Formular planes de inteligencia y contra inteligencia sobre prevencion
del delito.

Proponer normas que garanticen la eficiencia del servicio del serenazgo
en su jurisdiccion.

Coordinar con la Policia Nacional del Perd de su jurisdiccién, las
acciones a seguir relacionadas con la preservacion de la seguridad de la
comunidad en el &mbito de su competencia.

Sugerir la adquisicion de equipos e implementos necesarios en el area
de serenazgo.

Asesorar a los miembros del Comité Distrital de Seguridad Ciudadana,
en el planeamiento, formulacion, ejecucion y evaluacién de los planes,
programas, proyectos, directivas y disposiciones sobre Seguridad

Ciudadana.




1.1.2 Delimitacion del problema

La ciudadania esta atemorizada, con la situacion de inseguridad
en que se vive y esta dispuesta con frecuencia a aceptar las alternativas
gue se le planteen, si es que se orientan a resolver los problemas. Pero
en este tema, como en cualquiera de las dificultades graves del pais, no
hay soluciones faciles ni rapidas. El otorgar poder a los serenos
municipales ayudaria a resolver los problemas de seguridad. Porque las
funciones de los serenos son limitadas no tienen la misma prerrogativa

gue la Policia Nacional de Peru.

Es prioridad del estado la erradicacion de la violencia y el
fortalecimiento del civismo y la seguridad ciudadana. Desde este punto
de vista, la Seguridad Ciudadana es la accion integrada que desarrolla el
Estado, con la colaboracion de la ciudadania, destinada a asegurar su
convivencia pacifica, la erradicaciébn de la violencia y la utilizacion

pacifica de las vias y el espacio publico.

Para concluir con esto podemos decir que es el conjunto de
medidas y previsiones que adopta el Estado a través de sus instituciones
y de la comunidad organizada, dentro del marco de la ley y los derechos
humanos, con la finalidad que las personas puedan desarrollar sus
actividades libres de riesgos y amenazas generadas por la criminalidad y

la delincuencia.




1.1.3 Planteamiento del problema

El Serenazgo es creado como una organizacion municipal
mediante una ordenanza para apoyar las tareas de seguridad
ciudadana cumpliendo un rol importante en el tripode: “policia nacional,

gobiernos municipales y vecinos organizados, para prevenir el delito”.

El problema que se ha observado es que los municipios distritales
de Lima Metropolitana desconocen el nivel de eficiencia respecto al
servicio de seguridad ciudadana que brindan a la poblacion. En
consecuencia desconocen también las medidas que deben tomar para
alcanzar un nivel 6ptimo de eficiencia, medidas tales como la asignacion
de recursos, la capacitacion del personal, la adquisicion de equipos y

unidades moviles, entre otras.

En este sentido, un andlisis de “mejor practica”, reconoce las
debilidades y fortalezas, en aras de alcanzar ventajas competitivas; y

cumplir mejor su rol ante la sociedad.

En la actualidad, promueven la violencia en los siete distritos
propuestos para este estudio, tres grupos principalmente: los pandilleros,
los drogadictos y las bandas de asaltantes al paso. A ellos se suman “los
secuestradores”, que son un grupo de criminales profesionales, que

actuan cada cierto espacio de tiempo.




Es prioridad del estado la erradicacion de la violencia y el
fortalecimiento del civismo y la seguridad ciudadana. Visto asi,
entendemos que la Seguridad Ciudadana es la accion integrada que
desarrolla el Estado, con la colaboracion de la ciudadania, destinada a
asegurar su convivencia pacifica, la erradicacion de la violencia y la

utilizacion pacifica de las vias y el espacio publico.

1.1.4 Formulaciéon del Problema

e (Qué tan eficientes son las Sub Gerencias de Seguridad
Ciudadana de los diferentes distritos de Lima Metropolitana con

los recursos humanos y logisticos que ellas poseen?

e (Qué, Sub Gerencias de Seguridad Ciudadana en Lima
Metropolitana, tiene la mejor practica, y cuéles son sus ventajas

competitivas?

e (Qué aprender de aquellas Sub Gerencias de Seguridad
Ciudadana en Lima Metropolitana, que se encuentran

formando la frontera de eficiencia?
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1.1.5 Justificacion de la Investigacion

El conocimiento del nivel de eficiencia servird a los distritos para
tomar decisiones respecto a sus recursos que les permite ofrecer los
servicios de seguridad ciudadana a fin de lograr una mejora continua de
estos servicios.

Por tanto al mejorar estos servicios la ciudadania se encontrara
mas protegida y se lograra la confianza que requiere la poblacion para

vivir en sus distritos.

1.1.6 Limitaciones de la Investigacion

Se considera como una limitacion la posibilidad de coordinar
esfuerzos, para aplicar este analisis a todos los serenazgos de Lima
Metropolitana, con la finalidad de conseguir mejores resultados en todo
el sistema de Serenazgo. Esto debido a que cuando se realizé el
presente trabajo, no fue posible contar con toda la disponibilidad de
datos e informacién, debido al celo que ponen por la informacion que
consideran confidencial, como es el caso de la cantidad de secuestros

detectados por las Sub Gerencias de Seguridad Ciudadana.

Otra limitacibn es en la precision de los resultados que
dependeran de la exactitud de las medidas de los Inputs y Outputs

considerados. Los resultados pueden ser erréneos y conducir a que una
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1.2

unidad aparezca, falsamente, como eficiente, es decir, la frontera puede
cambiar de forma y/o posicion y, consecuentemente, puede estar
mostrando unidades ineficientes cuando realmente no lo son. Ademas,
el Analisis Envolvente de Datos o DEA es sensible a la existencia de
observaciones extremas y toda desviacion respecto de la frontera es
tratada como ineficiencia, lo que puede derivar en una observacion de la

misma.

Objetivos

El objetivo del presente trabajo, es realizar la evaluacion de las
eficiencias en la Seguridad Ciudadana, en la ciudad de Lima
Metropolitana, tanto como instrumento de Benchmarking como las
diversas posibilidades de aplicacion que tiene el mismo, a fin de que las
autoridades tomen las medidas de transformacién de la ineficiencia en

eficiencia.

El método de valoracion utilizado es el analisis de datos
ponderados (DEA), cuyos resultados suministrados, permiten identificar
los factores que explican el comportamiento ineficiente en las Sub
Gerencias de Seguridad Ciudadana, mediante un analisis sistémico de

los procesos de servicio entrada / salida.

12 |



1.3 Hipotesis

Haciendo uso del Analisis Envolvente de Datos asi como del
Benchmarking asociado al DEA serd posible mejorar la eficiencia de

una organizacion.

La mejor practica, se denomina asi al método o técnica que
produce una mejora en la satisfaccion de los clientes o en el desempefio
general. Pero necesitamos ser cuidadosos, porque algunas practicas
son mejores debido a su impacto en tiempos de espera, otras
sobresalen si se evallan en base a los costos, confiabilidad, facilidad de
uso o simplicidad. Quizas la razén méas simple para aplicar la “mejor
practica” reconocida usando el Benchmarking, ya que no tiene sentido
estar encerrado en un laboratorio intentando inventar un nuevo proceso
gque mejore el producto o reduzca el costo, cuando ese proceso ya

existe.

A través del modelo DEA y del uso del benchmarking se hace
posible la mejor practica; y es usado para poder determinar indicadores
de eficiencia para una Unidad de Decision o Decision Making Units o
DMU (en nuestro caso seria distritos de Lima) con la misma
problematica donde so6lo tomaremos como muestra 7 distritos que son:
Lince, Brefia, San Juan de Miraflores, San Martin de Porres, Los Olivos,
Villa Maria del Triunfo, Surco, de los status socioeconémicos B, C, Dy E

por la problematica en comun que tienen entre ellos; donde para cada
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una de los cuales, se han observado nueve variables entre input

(variables de entrada) y output (variables de salida).

En este caso, las variables de entrada son los parametros que se
consideran relevantes a la hora de atencién por parte de la Seguridad

Ciudadana.

1. Numero de serenos.
2. Numero de unidades moviles (autos, motos, entre otros).
3. Numero de equipos de comunicacién (radios, celulares, entre otros)

4. Numero de equipos de seguridad (garrotes, uniformes, entre otros).

Las variables de salida (output) seran cinco:

1. Numero de robos detectados.

2. Numero de pandillas detectadas.

3. Numero de ebrios escandalosos y ruidos molestos detectados.

4. Numero de drogadictos detectados.

5. Numero de accidentes de Transito atendidos.

6. Numero de secuestros (en este estudio no se han considerado por

falta de datos).
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1.4 Marco teodrico-conceptual

1.4.1 Antecedentes de la Investigacion

La Seguridad Ciudadana se ha convertido en uno de los temas de
mayor preocupacion para quienes tienen a su cargo la gestiéon y la
administracion de las ciudades, asi como la promocién del bienestar, la
tolerancia y la buena convivencia entre los ciudadanos. El crecimiento
poblacional y el progresivo desarrollo no necesariamente han estado
acompafados de una distribucidén equitativa de los bienes, los servicios y
los recursos econdémicos, lo que ha contribuido indudablemente al

mantenimiento o surgimiento de la violencia.

Los gobiernos locales no siempre han tenido un programa politico
ni han contado con recursos economicos suficientes y sociales para
actuar adecuadamente frente a estos fenémenos, para lo cual es
necesario recrear o reinventar formas de reconstruccion del sentido de
pertenencia a la comunidad, a fin de asegurar la seguridad ciudadana
para todos, en vista de ello existen empresas que invierten fuertes
cantidades de dinero en la adquisicibn de equipos y personal de

seguridad, buscando la proteccién de sus bienes.

La herramienta DEA, en el medio, esta empezando a ser utilizada;

y a continuacion mencionaremos algunos trabajos:
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e “La eficiencia de las organizaciones de Salud, a través del
Andlisis Envolvente de Datos” [10].
¢ Indicadores de desempefio y capacidades de gestion. Analisis de

la eficiencia del gasto municipal y de sus determinantes [4].

El analisis de datos ponderados o DEA, esta recibiendo mayor
importancia como una herramienta para la evaluacion del desempefio en
manufactura y operaciones de servicios. Este ha sido ampliamente
aplicado en evaluacion de desempefios y benchmarking en las escuelas,

hospitales, bancos, plantas de produccion, entre otros.

La aplicacion del DEA, en la globalizacion, data desde los afios
1990, donde se ha aplicado en el sector sanitario, por ejemplo aplicacién
y utilidad del andlisis envolvente de datos de los equipos de atencion
primaria de Asturias en Espafia, asi como la eficiencia en los servicios
de medicina preventiva hospitalarios en Andalucia, también el Analisis
Envolvente de Datos se ha aplicado en empresas operadoras de energia
eléctrica como es el caso en Colombia con el trabajo andlisis del sector
generador de energia eléctrica, y en el sector educacion se esta
desarrollando ampliamente en distintos paises tales como un estudio
con Analisis Envolvente de Datos de la eficiencia de los centros de
educacion secundaria gallegos, eficiencia de los centros publicos de

educacién secundaria de la provincia de Alicante, entre otros, finalmente
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se estan desarrollando estudios en el Sistema Bancario como el Banco

Mundial.

1.4.2 Bases Teoéricas

1.4.2.1 Programacion Fraccionaria

Consideremos un problema de la forma:

t
min £ (x) = N (x) _px+a
D) qlx+p
s.a.
Ax=Db
X>b
donde :

P,g, X € Rn,a, F e Rn,Ae Rnxm,be Ry

Sea

S = Conjunto de soluciones factibles
S={x/Ax=Db,x>0}

Intuicion geométrica

Sea
D={xeR/p'x+a=0 A q'x+ =0}

Las curvas de nivel de f(x) corresponden a rectas

(hiperplanos) que rotan con respecto a D.
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Fixl =kI=4

Dyzi=0 o, s

Dyxj<0
Sixi =k =0

Método de Charnes y Cooper
Supongamos que:

D(x)=q'x+ >0, Vxe&?

Sean:
7= L y =X
qQ'x+ /3
=>Vy= X
q'x+f

Entonces podemos construir un problema auxiliar:

(PA) min f(x)=p'y+az
s.a.
Ay —bz=0

q'y+pz=0
y,2>0
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De esta manera, para un problema fraccional podemos

distinguir 3 casos:

1. Tenemos

q'x+p=0, ¥xe$S

Resolvemos

(PA) min f(x)=p'y+ az

s.a.
Ay —bz =0
q'y+pz =0
y,z>0

L o= L oY
Teorema: Si (Y, Z) es solucién 6ptima de (PA-1) entonces X = ;

es optimo para (P).

2. Tenemos:

q'x+p<0, VxeS
Resolvemos:

(PA-2) min f(x)=-p'y-az

s.a.
Ay —bz =0
-q'y-fz2=0
y,z >0
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Teorema: Si (9,2) es solucién optima de (PA-2) entonces

X = Z es optimo para (P).

3. Por tltimo:

Hxl,leeScon q'x'+B<0Aq'x*+ >0

(recta D(x) =0 pasa por S) El problema es no acotado.

1.4.2.2 Programacion Lineal

Durante e inmediatamente después de la segunda guerra
mundial, trabajos en planeacion de acciones militares a gran
escala, como la ruta de barcos entre los puertos, se precedieron
de modo independiente, hasta que en 1947 se unificaron con la
construccion del método computacional: el algoritmo Simplex,
para formular tales problemas de modo explicito y determinar sus
soluciones. Esta clase de problemas se conoce como problemas

de Programacion Lineal o PL.

o Conceptos

La Investigacibn de Operaciones es concerniente con la

ciencia de la decision y sus aplicaciones.

La construccion de un modelo en este contexto, esta

referida al proceso de unir simbolos que representan objetos de
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acuerdo a determinadas reglas, formando una estructura
denominada modelo de un sistema real. Uno de los modelos muy
utilizados, son los lineales; siendo éste el campo de la

programacion lineal.

La programacion lineal tiene el propdsito de construir
modelos a una amplia clase de problemas de decision; siendo
muy aplicados en la industria, el gobierno, la economia y la

ingenieria.

La programacion lineal, es concerniente con la descripcion
de las interrelaciones de las componentes de un sistema.
Representando esta estructura en términos matematicos, resulta
un sistema de inecuaciones y ecuaciones lineales, llamado

modelo de programacion lineal.

« Postulados basicos

George B. Dantzig, es considerado como el padre de la
programacion lineal; y en su concepcion, la trata como un
sistema; formado por un conjunto de funciones elementales: las
actividades. Una actividad es una caja negra en donde el flujo
ingresa (hombres, materiales, equipos) y obtiene como salida un

producto.
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La Programacion Lineal descansa en 4 supuestos, los que
son: la proporcionalidad, la aditividad, divisibilidad y las variables

de decision sean positivas.

La solucion a un PL es resultado de la manipulacién de un
sistema de ecuaciones lineales; por tanto, las unidades de las
actividades pueden dividirse en niveles fraccionarios, de modo
gue pueden permitirse valores no enteros para las variables de

decision.

« Estructura general de un modelo PL

En los problemas de Programacion Lineal nos

encontraremos con:

e Funcion Objetivo: es la meta que se quiere alcanzar, y que

sera la funcién a optimizar.

e Restricciones: estas vendran determinadas por las
condiciones en las que nos encontramos a la hora de

optimizar la funcioén.

e Linealidad: tanto la funcion objetivo como las restricciones,

son funciones lineales de las variables consideradas.
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La Programacion Lineal, en términos generales, va a consistir en:

Optimizar una funcion objetivo:

Sea x las variables de decision:

x=0q X2 - Xp1 Xn)

Donde el vector ¢ también conocido como el vector costos, viene

dado por:

Este es un vector columna, que representa los recursos de
las m actividades. Es por lo tanto el elemento de la mano derecha

de cada una de las m ecuaciones o inecuaciones.
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Y la matriz A es el conjunto de valores tecnoldgicos que

viene dado por la siguiente expresion:

an aw .. ain-1 ain
az a2 .. aA2n-2 azn
A=
am-11 am-12 . am - 1n
ami dm2 ce+ dmn-1 amn

« Métodosde soluciéon en PL

Existen por lo menos, dos modalidades para resolver un

problema de programacion lineal.

La primera modalidad es el llamado método gréfico, el cual
es una forma didactica de resolver pequefios programas lineales,
mediante esta modalidad es facil la realizacion del analisis de

sensibilidad.

Y el método simplex que es un procedimiento iterativo que
permite tender progresivamente hacia la solucién oOptima. Es un
procedimiento sistemético y eficiente para encontrar y probar
soluciones situadas en los vértices de la region convexa y encontrar
la optimalidad. EI método requiere que las restricciones sean

ecuaciones en lugar de inecuaciones, lo cual se logra afiadiendo
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variables de holgura a cada inecuacion del modelo, variables que

siempre deben ser positivas y tienen coeficiente cero en la funcion

objetivo.

1.4.2.3 Teoria de la dualidad
Sea el PL en su forma candnica:

Max z = cx
s.a.
Ax<b
x>0

La matriz A o matriz tecnoldgica, esta definida como una
relacion recurso por producto; es decir cuanto de recurso se
requiere por cada producto; asi aj,, significa la cantidad del

recurso 1 utilizado en el producto 2:

all alz e a.ln
8.21 aZZ e a2n
recurso .
aml arn2 e amn
producto

El objetivo es maximizar la Funcion Objetivo, la suma de

las contribuciones de todos los productos:

= ZCij
i
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Siendo ¥x;, la cantidad de produccion de j( j=1,2,...,n).

Cada restriccidon viene representada por la suma de todos

los recursos utilizados para obtener el producto i (i = 1,2 3,...,m).

Zainiji , i:1,2,---,m
J

siendo b; el nivel del recurso para la actividad i.

Desde el punto de vista del analisis de las actividades:
cada producto viene dado por un vector de componentes de cada
uno de los recursos, es decir a; es el vector de componentes de

todos los recursos para cada producto j( j =1,2,...,n).

Suponga que un negocio, considera muy valioso a sus
recursos. En el caso de que pueda dejar de producir; ya sea por
algun accidente o alguna parada de su personal, dejara de

obtener una ganancia. De donde se puede plantear lo siguiente:
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[Costo de los recursos utilizados

: ) > (Ganancia del producto)
para producir un articulo

Asi :
Producto 1

auy:i+aay:+---+aAmyn 2 Ci
Producto 2

Ay + azY2+ -+ + An2Ym 2 Co
Producto |

dijy: + Azjy2 + + -+ + Anyn > C;

vale decir que para el producto j, viene dada la expresion :

m
Z yidij = Cj
i=1

3.11
azj

(v v y) .|z 6
anmj
yA>c

El costo total de los recursos a utilizar debera ser minimo:

W = bil: + baU2 + - + Dol

= eril b

27 |



luego el problema es :

Maxw =yb
s.a.
YA <c
y >0

De la simetria de ambos problemas, se deduce:

o0 El vector costos es en uno y en el otro, es el vector b que

se ubica en la mano derecha.

o El vector de la mano derecha, es el vector costos.

0 Las restricciones son transpuestas.

Ambos problemas de PL son duales, y para diferenciarlos, uno

se denomina primal y el otro dual (ver el tablero 1.1 de dualidad).

Dual
X1 X5 Xp <

Max

Y1 | an a2z ... a |bp

Yo | a2 a2 ... ax |b2

Primal
ym dm1 am?2 Amn bm
Min C C, Cn

>

Tablé 1.1: Tablero de dualidad

n
Zj:lcjxj +¢,

maXz=_————

n
j=1djxj+dO
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Un programa lineal alternativo es:

n
maxz =y c¢;X; +C,Y,
=1

sa:

D ayy; —by, <0, (i=1---,m)
=1

Dodx; +dyy, =1,

j=1

y; 20, (j=01---,n)

1.4.2.4 Principios del Benchmarking

Cuando estamos hablando de los servicios en el sector
publico, el Benchmarking se basa en el intercambio de ideas y

cooperacion mutua entre instituciones. Los principios incluyen:

o Reciprocidad: Ganancia-ganancia (todos son ganadores)

o Analogia: los procesos a comparar deben ser similares

o Medicién: comparacion medida de la practica entre instituciones
o Validez: los datos recolectados deben ser vélidos para la

comparacion

Benchmarking implica analisis de datos para buscar mejores
formas de proveer servicios o productos. Este es un elemento
fundamental de la filosofia de garantia de calidad el cual la definimos

como un método sistémico, planificado y, continuo para medir,
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monitorear y mejorar la calidad a partir de los recursos existentes.
Por lo tanto, Benchmarking es una herramienta importante en la

basqueda permanente de la mejor practica o mejoramiento continuo:

e Es un componente integral y permanente de un sistema de
Gestion de Calidad.

« Analiza los procesos utilizando datos.

« Identifica las brechas y factores facilitadores.

e Sugiere soluciones adaptadas de los lideres.

Existen cuatro formas de Benchmarking:

Interno: la comparacion se hace al interior de la organizacion. El
Benchmarking interno puede ser iniciado facilmente en el sector de la
Seguridad Ciudadana porque todas las unidades estan trabajando por la
misma institucion y con el mismo fin. Los datos son faciles de recolectar
porque no hay barreras, pero los datos son limitados dentro de la misma

organizacion en el caso que trataremos, el sector publico.

Competitivo: comparando con la competencia. Este puede ser iniciado
entre los sectores publico y privado. Se permite una vision mas amplia
pero es mas dificii porque la competencia no quiere compartir

informacion. La limitante es que los datos son del mismo sector.
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3. Funcional: comparando las diferentes funciones entre los competidores
directos. Existe una gran posibilidad de identificar lideres de la industria
para utilizarlos en el Benchmarking incluso si se encuentran en

industrias disimiles.

4. Genérico: comparando procesos especificos.
Para iniciar el proceso de benchmarking es necesario preguntarse:
1. ¢Qué deberiamos evaluar?
2. ¢Con quién deberiamos compararnos?
3. ¢Cbomo vamos a realizar el proceso?
Para garantizar el éxito del proceso hay prerrequisitos

fundamentales que incluyen:

o Compromiso de la direccion.

« Voluntad y compromiso de los funcionarios.

o Concordancia con los objetivos de la institucién.

« Proposito de convertirse en el mejor.

o Apertura de nuevas ideas.

o Comprension de procesos existentes.

e Los procesos deben estar documentados.

« Habilidades para el andlisis de los procesos.

« Habilidades de investigacién, comunicacién y trabajo en equipo.
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Campos de aplicacién

He aqui una lista exhaustiva, sobre la aplicacién del Benchmarking:

e Observar mercados que han pasado por etapas, que el nuestro
no ha pasado.

e Evaluar resultados de decisiones que se acaban de tomar,
considerando empresas que ya las tomaron antes.

¢ Revisar modelos de organizacion para evaluar reestructuraciones.

¢ Medir el impacto de nuevas reglas de juego e indicadores.

e Establecer referencias de cantidad de gente en empresas e
instituciones publicas y privadas.

e Revisar en forma cualitativa el resultado de tomar ciertas
decisiones.

e Desarrollo de nuevos productos.

¢ Planificacién estratégica.

¢ Integracion / desintegracion de negocios por compra / venta de
nuevas empresas o actividades.

¢ Integracion vertical / horizontal.

¢ Clima organizacional ante estimulos de conflicto

Hay que resaltar que estas técnicas no son una finalidad en si
mismas; sino que son un conjunto de herramientas que permiten usar la
comparaciéon como un driver o manejador, que convierte a la empresa u

organizacion, privada o publica, en una organizacion con capacidad
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permanente de aprendizaje. Sirve para anticipar problemas y sortear

obstaculos identificando soluciones.

La decision de benchmarking es una decision de muy alto nivel
gue debe mantener la alineacion con la estrategia, la vision, la misién y
en general con el rumbo estratégico. Hay que alinear el desempefio y su
medicién con el criterio de tener como beneficiario final al cliente; pues si
es solo hacia adentro y no revela impacto sobre los clientes, es mas

sobre eficiencia que sobre eficacia.

La empresa u organizacion que lo aplica debe estar abierta a
internarse en una cultura en la cual se sienta comoda y confortable con
la nocibn de ser comparado. Reconocer la posibilidad de la
comparacion, es para la gerencia, aceptar nuevos elementos de presion
en cuanto a la evaluacion de sus resultados. Se debe tener una cultura
capaz de recibir en forma continua informacion fresca de como hacen las
cosas en otras partes, y ser capaz de hacer algo con esa informacion.
Sin duda las organizaciones capaces de hacerlo son maduras y terminan
siendo muy resistentes a los embates de los malos tiempos; ademas de

competir mejor.

Es recomendable que los niveles gerenciales de la empresa sean
los promotores al principio y los sustentadores después. Ellos son los

gue deben encontrar las ventajas de practicarlo, y los responsables por
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su calibracién. No creo que deba ser el esfuerzo de una sola vez. Esto
realmente paga cuando es un esfuerzo continuo que termina moldeando
positivamente una empresa y llevandola al lugar en el cual estan las
organizaciones exitosas del futuro: donde el activo mas importante es la
capacidad de aprender de las experiencias de otros, asi como de las
que uno mismo ha ido desarrollando. Comparacién contra otros y

comparacion de uno mismo.

Desde un punto de vista practico, cuando una organizacion,
adopta la comparacion como una técnica gerencial permanente, es
recomendable que se apoye en tecnologia de informacion, de forma tal
gue pueda integrarla inteligentemente a su proceso de negocios. Se
recomienda que se prepare una enciclopedia inteligente, apoyada por
software capaz de almacenar y buscar las diferentes ideas vy
experiencias que se vayan incorporando como producto de la estrategia

de comparacion.

Finalmente, se sugiere trabajar en equipos pequefios Yy
multidisciplinarios, con capacidad de moverse entre lo concreto y lo
abstracto, manejando escenarios multiples simultAneamente y con
capacidad para actuar en diferentes dimensiones de paradigmas. Deben
alinearse con el Norte Estratégico para asegurarse no desplazar

objetivos estratégicos, aunque si lo hagan con los tacticos.

34



1.4.2.5 Evaluacion de la eficiencia

En los dltimos afos se ha impulsado la realizacion de trabajos que
utilizan técnicas de frontera en sus aplicaciones. La justificacién de este
tipo de trabajos radica en la posibilidad que exista la ineficiencia en el
uso de los recursos logisticos o humanos, por lo que la omisién de estas
variables en el estudio sobre la calidad del servicio puede sesgar los

resultados obtenidos.

Para explicar el fundamento de estas técnicas, partimos de la
definicion de las funciones de produccion y de costos. La funcién de
produccion proporciona la méxima cantidad de producto que es posible
obtener para cada vector de cantidades empleadas de factores
productivos. Por otro lado la funciébn de costos proporciona el costo
minimo al cual es posible producir un determinado nivel de producto,
dados los precios de los factores productivos. Una aspecto importante
de estas funciones es que especifican el maximo o minimo valor de la
funcidn que puede ser alcanzado en ciertas condiciones impuestas por
la tecnologia o los precios de los factores productivos; describiendo un

limite que se presenta como frontera de produccion o de costos.

La medicion de la eficiencia técnica, se basa en los trabajos de
Farell, profesor e iniciador de la medicion de la eficiencia) [11], de uso
ampliamente generalizado y que permiten comparar los agentes

econdémicos. Las técnicas de frontera ofrecen la posibilidad de obtener
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medidas de eficiencia comparando los valores observados por cada

unidad productiva con el 6ptimo definido por la frontera estimada.

Farell (1957) [11], propuso que la eficiencia de una unidad de
decision consiste de dos componentes: la eficiencia técnica y la
eficiencia asignativa. Ambas medidas se combinan para obtener la

eficiencia econémica.

Se diferencian dos tipos de eficiencia:

e FEficiencia técnica.- cuando una combinacién de insumos

genera la maxima produccion alcanzable.

e Eficiencia asignativa.- cuando la combinacion utilizada

permite minimizar los costos de produccion.

La primera aproximacion cuantitativa al concepto de eficiencia se
debe a Farell [3], [11], un pionero en este campo inspirado en los
trabajos de Koopmans [3], [9], [11]; quien demostré que la eficiencia
global, puede ser descompuesta en eficiencia técnica y eficiencia

asignativa.

» Eficiencia técnica o productiva.-cuando a partir de una
determinada tecnologia de produccion fija, se consigue alcanzar el

maximo nivel de produccion posible.
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> Eficiencia Asignativa.- se define para aquella situacion en que,
conocidos los precios relativos de las diferentes entradas utilizadas
en el proceso productivo y partiendo del mejor supuesto de que la
tecnologia de produccion puede cambiar, si emplea la mejor
combinacion de entradas que permite alcanzar un determinado nivel
de salida, con el menor costo. En definitiva, la eficiencia global viene

referida al producto de la eficiencia técnica y de la asignativa.

En la figura 1.2, se observa que la salida es el producto de
factores o entradas 11, 12, con la curva CC una salida isocuanta. La linea
PP representa el plano del costo de minimizacion y la eficiencia global
de unidades X es medida por el ratio OQ/OX. La eficiencia técnica (T),
medida como la distancia radial de X que esta al frente de la isocuanta y
la eficiencia asignativa (A), medida como la distancia radial desde el

plano de la minimizacién del costo; es decir:

e

_0S Al OQ
OX

T =
OS

y

Se tiene entonces que la eficiencia global, puede ser computada

desde Ay T, como sigue:

g-9Q_0Q OS5 _ .1
OX 0OS OX
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Figura 1.2

A partir del trabajo de Farell [11], otros autores han propuesto
conceptos alternativos. Los trabajos de Forsund y Hjalmarsson [11]
descomponen la eficiencia en técnica, asignativa y de escala. La
eficiencia de escala es relevante cuando la tecnologia de produccion

presenta rendimientos de escala variables.

En cuanto a su medicion, cabe sefialar que la eficiencia es un
concepto relativo, de forma que el resultado de una unidad econdmica
debe ser comparado con un estandar. En este sentido, la medicion de la
eficiencia requiere de dos etapas. En primer lugar la determinacion de
una funcién de referencia estandar que indique, dada una tecnologia de
produccion fija, el maximo nivel de salida alcanzable a partir de

diferentes combinaciones de entradas.
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La funcion de referencia o funcion frontera, puede ser tanto una
funcion de produccion como una funcién de costos, o incluso de
beneficios. La segunda etapa consiste en comparar los resultados
obtenidos por cada unidad de produccion con la frontera estandar, de
forma que las desviaciones existentes quedaran caracterizadas como

comportamientos ineficientes.

1.4.2.6 Medicién de los desempefios

Los gobiernos de todos los niveles: estado, region y local,
se encuentran interesados en medir la actuaciéon de sus

instituciones.

La medicibn de los desempefios de datos son
coleccionadas y reportadas, el siguiente paso es empezar a
comparar y contrastar los desempefios, de los proveedores de los
servicios en los gobiernos. Después de la comparacion de los
desempefios de los proveedores de servicio, se asume que la
mejor practica puede ser seleccionada y ser identificada y usada
como benchmarks para el mejoramiento de la eficiencia, calidad y

efectividad de los servicios de los proveedores.
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Una potencial y atil herramienta de andlisis para hacer
comparaciones de performance entre los proveedores de servicio
es el analisis de datos ponderados o DEA.

Tipicamente, las comparaciones de actuaciones en los
proveedores de servicio de un gobierno han sido el analisis de
ratios o el analisis de regresion. El andlisis de datos envuelve la
computacion de pares de datos, consistiendo en una variable de
entrada y una variable de salida; y usando un ranking de ratios;
establecer al mejor proveedor de servicios. La mayor critica a este
analisis radica en su inhabilidad para tratar simultaneamente con

multiples entrada y multiples salidas.

Otro método para mejorar el analisis de ratios, es el uso de
promedios ponderados (Gupta 1994[5]). En este propdésito, cada
uno de los ratios es ponderado con un peso relativo, debido a la
importancia subjetiva asignada por el administrador. La tarea de
asignar las ponderaciones constituye una de las tareas mas

dificiles y controversiales, que se enfrentan los administradores.

En andlisis de regresién envuelve la computacion de una
funcion de produccion promedio para cada uno de los
proveedores de servicio; haciendo uso de una o mas variables
independientes: de entrada y una o mas variables dependientes

de salida. El orden del ranking de los proveedores se hace a
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través de sus valores residuales. Proveedores con valores
residuales positivos son considerados con desempefios promedio
hacia arriba, y proveedores con valores residuales negativos tiene
desempefio promedio hacia abajo. La mayor critica a este
analisis, es su inhabilidad a manejar simultaneamente multiples

variables de desempeiio

1.4.2.7 Analisis Envolvente de Datos

El Andlisis Envolvente de Datos o DEA, es un modelo de la
programacion matematica aplicando la programacion lineal para
acceder a los desempefios realtivos de las unidades de
decisiones, o DMU (Decision Making Units). Una DMU puede ser
cualquier tipo de proveedor de servicio, que reporta entradas y
medidas de datos de desempeiio de un tipo similar a otro

proveedor de servicio.

DEA, esta siendo utilizado por los proveedores de servicio
para hacer comparaciones de colegios, programas de servicios
humanos, y agencias de cuidados intensivos. El DEA se da a
conocer con la publicacién del trabajo realizado por Charnes,
Cooper y Rodes (CCR) [11], donde se inscribe entre las técnicas
no parameétricas dentro de los modelos frontera de evaluacién de
la eficiencia, y permite comparar el nivel de eficiencia productiva

de distintas unidades.
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El analisis envolvente de datos es capaz de transformar
una situaciéon productiva en la que diversos recursos generan
multiples productos en un unico indice de eficiencia. Dicho indice
se identifica con el valor que maximiza el cociente entre la suma
ponderada de los outputs y la suma ponderada de los inputs de la
entidad analizada, de forma que permite estimar el nivel de
eficiencia relativa de una empresa o unidad de produccion
respecto al resto de unidades que se evallian simultaneamente
mostrando a aquellas unidades que realizan la mejor utilizaciéon de

recursos en comparacion al resto de las entidades de la muestra.

z ponderada de las salidas
Z ponderada de las entradas

Eficiencia =

Asi se determina la eficiencia de cada unidad a partir de la
estimacion de la frontera de eficiencia constituida por las mejores
unidades productivas de la muestra, objeto de estudio (las mas
eficientes) que se sitlan en lo que se denomina frontera eficiente
o de produccién (ver figura 1.2): esto es, la combinacion idonea
de inputs para un determinado nivel de produccién o la
combinacion idonea de outputs para unos inputs dados. Las
unidades ineficientes quedaran por debajo de la frontera eficiente,
0 por encima de la de costes, situdndose “fuera de la frontera”,
por lo que su nivel de ineficiencia se podra medir por la distancia

entre la situacion real y la frontera de produccién correspondiente.
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Esta técnica produce una medida natural y muy intuitiva de la

eficiencia con la que una unidad econdmica alcanza sus objetivos.

Figura 1.2: Frontera de Eficiencia

Para un caso particular, tomaremos una Vvariable de
entrada (input) y una variable de salida (output) donde se tiene
que la frontera eficiente es una recta que pasa por el origen y
tiene pendiente igual a la productividad de la DMU mas
productiva (ver figura 1.3). Esta figura ilustra el concepto, donde la
DMU eficiente es representada por el punto de coordenada

(Xefy Yef) .
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(XE?_.Ir " Yef)

(0, ¥p) * .7,

v
P

Figura 1.3: Un Input un output

Se tiene las siguientes conclusiones:

La DMU O es una DMU ineficiente. El punto O” es la
proyeccion de O en el eje Y y el punto O’ es la proyeccion
de O en la frontera eficiente (asumiendo orientacién a
inputs).

Como se tiene una proyecciéon horizontal, el valor de la
ordenada no se altera. Asi, el punto O” tiene por
coordenadas a (0, YO), una vez que esta sobre el eje.

Para calcular las coordenadas del ponto O’, basta observar
gue resulta de la interseccion de la frontera eficiente con la

recta horizontal que pasa por O.

Por nociones geométricas tenemos:
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Y =Yo
y = Yoy
Xer

Da las coordenadas que son.
_ YoXef

Yef
Yo=Yo

Xo

La productividad de la DMU eficiente es el cociente angular

a de la recta, dado por:

_ Yef

o=
Xef

Para calcular la eficiencia de O se usan las definiciones de

la seccion anterior, considerando la orientacion a input. Asi se

tiene:

Ef =

donde el numerador es la absisa de O, y el denominador es la

absisa de O.

Usando el valor de XO" calculado antes se tiene:

YoXes
o'o" Yet Yo 1 Po
Ef = = = =
0'"0 Xo Xo Yef Pes
Xef
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Asi, se puede observar que en este modelo la eficiencia de
una DMU es la razon entre su productividad (Po) y la
productividad de la DMU mas eficiente(Pes), 10 que se constato
con argumentos geomeétricos con un Unica entrada y una sola

salida. A este modelo se le llama "envolvente".

Generalizando asumiremos la notacion siguiente:

k=1..,s
j=1,...,m
1=1,...,n

y,; = cantidad de salida k producida por DMU i.
X;; = cantidad de entrada jutilizada por DMU i.
v, = peso o coeficientes de salida k, a determinar.
u; = peso o coeficientes de entrada j, a determinar.

Se tiene el programa fraccional siguiente:

Z Vk ykp

max “t——=1
2. UiXip
j=1
sa:
S
2 ViV
k=l <1,Vi
m
ZuiXJl
J=1
Vi, u; 20, VK, |
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El programa fraccional, puede ser convertido a un

programa lineal como:

S
max z Vk ykp
k=1

S.a.

m

Doux =1

=

S m
D ViV — D UX; <0,Vi
k=1 J=1

vk,ujZO,Vk,j

Desde conceptos de dualidad, el test DMU, significa que la
ineficiencia puede ser identificada cuando se utiliza menos
entrada que el test DMU, mientras se mantiene al menos el

mismo nivel de salida.

1.4.2.8 Escaladeretorno constante

El aseguramiento del cumplimiento en el sector privado
tales como los negocios y comercio, son ampliamente usados los
ratios de cumplimiento. Los mejores ratios son los aplicados a
finanzas y gestion de la producciéon; también han sido
desarrollados en Marketing, Compras y Gestion de Personal. Los
profesionales en Contabilidad y Consultoria hacen uso de esas

medidas o métricas.
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El sector publico, caracterizado por proveer un amplio
rango de servicios, se encuentra ausente el factor utilidad. En
muchos casos como salud, servicios sociales, educacion y
defensa se estd hablando acerca de la administracion de vastas
estructuras complejas alrededor de un numero de localidades. En
estas organizaciones de reconoce como los procesos de control y
gestibn como sus mas importantes métricas o indicadores de
salida de sus programas. Algunas de estas medidas de

aseguramiento son:

1. Provision de servicios.
2. Investigacion y Desarrollo.

3. Provision y Mantenimiento de Bienes Capitales.

Para definir el modelo DEA a utilizar en la evaluacion de la
eficiencia de los 7 distritos de Lima propondremos el modelo CCR
(Charnes, Cooper y Rhodes, 1978) donde buscamos minimizar

los inputs (Min In: modelo Input orientado).

En la figura 1.4 se presenta la eficiencia entre un input:
Costo Total y un output: Retorno Total (grafica tomada del Libro
de Michael Norma [11]). Se observa que la pendiente més alta es
para la DMU Reading; y para conocer la eficiencia de la Ciudad

Fulham, esta viene dada por los ratios AB/AC o DE/DB.
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El punto C representa el desempefio deseado del DMU
sefalado, si su objetivo es alcanzar el mejor Retorno Total dado
su nivel actual del Costo Total. Alternativamente el punto E
representa la performance del DMU si su plan operar se
encuentra en el mas bajo Costo Total de su actual Retorno

Total.

Estableciendo nociones elementales de geometria, estos
ratios son iguales a: OE/OC. El significado del ratio AB/AC
expresa el Retorno Total de la DMU sefalado, como una
proporcion del Costo Total. Este desarrollo asume una escala de
retornos constantes que implica que el Costo Total en una
correspondencia a un incremento proporcional en el Retorno

Total conocido como el método CCR (Charnes, Cooper y

Rhodes).
3 T T
C
[m]
o a
258 [m] [m] =
o
Reading
D Fulham

2 E =} -
o [m]
]
'_
E 15F [a] -
E [m]
@ o
v o

o
s i
05 [m] —
]
i) 1 | | | A 1
100 200 300 400 500 600
Costo Total

Figura 1.4: Eficiencia (Retorno ver sus Costos)
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1.4.2.9 Calculo del DEA

Para ilustrar la manera en que funciona el andlisis DEA,
tomaremos el ejemplo de una municipalidad, que se encuentra
analizando la eficiencia de sus clinicas u hospitales. Considerar
qgue hay tres clinicas; y desde el enfoque que cada clinica
convierte dos insumos en tres productos o salidas. Los dos

insumos son:

e W;: Capital, medido por la cantidad de camas de la clinica.
e \W,: Mano de obra, medida en miles de horas de mano de obra

utilizadas al mes.

Los productos que se obtienen son:

e t;: Cientos de dias de paciente, durante un mes; para la
categoria menores de edad.

e t,: Cientos de dias de paciente, durante un mes; para la
categoria adultos.

e tg3: Cientos de dias de paciente, durante un mes; para la

categoria tercera edad.

Para determinar sin un hospital es eficiente, se define t, =
precio o valor de unidad de producto r y ws = costo de una unidad

del insumos. La eficiencia del hospital i se define como:
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precio o valor de los productos del hospital i
costo de los insumos del hospital i

Segun los datos de la tabla 1.2, se observa que la

eficiencia de cada clinica es como sigue:

Ot +4t, +16t,

Ef,
Sw, +14w,
Ef St +7t, +10t,
2 8w, +15w,
Ef — 4t, +9t, +13t,
o Tw, +12w,
Insumos (W) Productos (t)
Clinicas Wy W, ty to ts
1 5 14 9 4 16
2 8 15 5 7 10
3 7 12 4 9 13

Tabla 1.2; Datos de cada clinica

En el método DEA, se aplican las ideas siguientes para

determinar si una clinica es eficiente.
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1. Ninguna clinica puede ser mas del 100% eficiente. El eficiencia
de una clinica tiene que ser menor o igual que 100%. En
consecuencia la eficiencia de la clinica 1, es:

9t +4t, +16t, <1
5w, +14w,

Ef:.

Equivalente a

5w, +14w, — Ot, —4t, —16t, > 0

2. Para evaluar la eficiencia del hospital i, se hace necesario
conocer los precios de los productos (t,t2,t3) y los costos de los
insumos (wi, Wz) que minimizan la eficiencia. Si la eficiencia de
la clinica i es igual a 1, entonces es eficiente; si la eficiencia es

menor que 1, entonces es ineficiente.

3. Para simplificar los célculos, podriamos colocar los precios de
los productos de tal manera que el costo de los insumos del
hospital i sea igual a 1. Por lo tanto a la clinica 2, se afade la

restriccion

8w, +15w, =1

4. Se debe contar con la certeza de que cada costo del insumo y
precio del producto es rigurosamente positivo. Por ejemplo, si

t=0, entonces DEA no podria detectar un producto i que
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implicara ineficiencia; si w; = 0, entonces DEA no podria

identificar el insumo j que implicara ineficiencia.

Los puntos del 1 al 4, generan los programas lineales para
probar la eficiencia de las clinicas (ver las figuras 1.5 al 1.7 y

los respectivas salidas de aplicar la programacion lineal).

&% E:\PROJECTADEAACLINICAT LTX

HAX 9T1 + A4T2  +16T3 il
ST
-9T1  -4T2 -16T3 +5W1  +14W2 >=0
-5T1 -7T2 -18T3 +8W +15u2 >=0
-4T1 -9T2 1373 +7WH  +12u2 >=0
S +1au2 =1
T >=0.08801
12 >=0.0001
T3 >=0.0001
" >=0.0001
w2 >=0.0001
END -
K A
Figura 1.5
LP OPTIMUM FOUND AT STEP 5
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 1.000000
VARIABLE VALUE REDUCED COST
T1 0.000100 0.000000
T2 0.000100 0.000000
T3 0.062419 0.000000
w1 0.000100 0.000000
W2 0.071393 0.000000
ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 -1.000000
3) 0.446305 0.000000
4) 0.044671 0.000000
5) 0.000000 1.000000

6) 0.000000 0.000000
7) 0.000000 0.000000
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8) 0.062319 0.000000
9) 0.000000 0.000000
10) 0.071293 0.000000

NO. ITERATIONS= 5

RANGES IN WHICH THE BASIS IS UNCHANGED:

OBJ COEFFICIENT RANGES
VARIABLE CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE
COEF INCREASE DECREASE
T1 9.000000 0.000000 INFINITY
T2 4.000000 0.000000 INFINITY

T3 16.000000 INFINITY 0.000000
w1 0.000000 0.000000 INFINITY
W2 0.000000 INFINITY 0.000000

RIGHTHAND SIDE RANGES
ROW CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE
RHS INCREASE DECREASE

2 0.000000 0.997100 0.054979
3 0.000000 0.446305 INFINITY
4 0.000000 0.044671 INFINITY
5 1.000000 INFINITY 0.997100
6 0.000100 0.110789 0.000100
7 0.000100 0.007769 0.000100
8 0.000100 0.062319 INFINITY
9 0.000100 0.199620 0.000100
10 0.000100 0.071293 INFINITY

&% D-ALINDDACLINICAZ LTX

HAX 5T1 + 712  +1073 i’
ST
-9T1 -4T2 -16T3 +5WH  +14u2 >=0
-5T1 -7T2 -18T3 +8WH +15U2 >=0
-4T1  -9T2 1373 +7W1  +12u2 >=9
81 +15uW2 =1
™ >=0.0001
12 >=0.0001
T3 >=0.0001
i >=0.080801
W2 >=8._0@81
EHD -
& A
Figura 1.6
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LP OPTIMUM FOUND AT STEP 2
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 0.7730300
VARIABLE  VALUE REDUCED COST
Tl 0.079821 0.000000
T2  0.053275 0.000000
T3 0.000100 0.000000
W1  0.000100 0.000000
W2  0.066613 0.000000
ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2)  0.000000  -0.261538
3)  0.226970 0.000000
4)  0.000000  -0.661538
5)  0.000000 0.773333
6)  0.079721 0.000000
7)  0.053175 0.000000
8)  0.000000  -2.784615
9)  0.000000  -0.248205
10)  0.066513 0.000000

NO. ITERATIONS= 2

RANGES IN WHICH THE BASIS IS UNCHANGED:
OBJ COEFFICIENT RANGES

VARIABLE CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE
COEF INCREASE DECREASE
T1 5.000000 10.750000 0.655827
T2 7.000000 1.056769 3.415094
T3 10.000000 2.784615 INFINITY
wi 0.000000 0.248205 INFINITY
w2 0.000000 INFINITY 0.465385
RIGHTHAND SIDE RANGES
ROW CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE
RHS INCREASE DECREASE
2 0.000000 0.575760 0.864098
3 0.000000 0.226970 INFINITY
4 0.000000 0.384044 0.343094
5 1.000000 INFINITY 0.996508
6 0.000100 0.079721 INFINITY
7 0.000100 0.053175 INFINITY
8 0.000100 0.056324 0.000100
9 0.000100 0.124712 0.000100
10 0.000100 0.066513 INFINITY
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&% D-ALINDDACLINICA3 LTX

HAX 4T1 + 9T2  +1373 il
ST
-9T1  -4T2 -16T3 +5W1 +1442 >=0
-5T1 -7T72 -18T3 +8WH +15U2 >=p
-4T1  -9T2 1373 +7WH  +12u2 >=p
W 12wz =1
™ >=0.0001
T2 >=0.0001
T3 >=0.0001
" >=0.0001
W2 >=0._0001
EHD -
& A
Figura 1.7
LP OPTIMUM FOUND AT STEP 0

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 1.000000

VARIABLE

ROW

T1
T2
T3
W1
w2

SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2)
3)
4)
5)

VALUE
0.099815
0.066605
0.000100
0.000100
0.083275

0.000000
0.283620
0.000000
0.000000
0.099715
0.066505
0.000000
0.000000
0.083175

REDUCED COST
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
-1.000000
1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

NO. ITERATIONS= 0
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RANGES IN WHICH THE BASIS IS UNCHANGED:

OBJ COEFFICIENT RANGES
VARIABLE CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE
COEF INCREASE DECREASE
T1 4.000000 16.250000 0.000000
T2 9.000000 0.000000 0.000000

T3 13.000000 0.000000 INFINITY
w1 0.000000 0.000000 INFINITY
w2 0.000000 INFINITY 0.000000

RIGHTHAND SIDE RANGES
ROW CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE

RHS INCREASE DECREASE
0.000000 0.720161 1.080700
0.000000 0.283620 INFINITY
0.000000 0.480311 0.428727
1.000000 INFINITY 0.997146
0.000100 0.099715 INFINITY

0.000100 0.066505 INFINITY
0.000100 0.070451 0.000100
0.000100 0.142586 0.000100
0.000100 0.083175 INFINITY

'5(0(1)\10701-[}00[\)

Los resultados de ejecutar el programa LINDO para estos
programas lineales, demuestran en la tabla 1.3. De acuerdo con
los resultados se aprecia que la clinica 2 es ineficiente; y las
clinicas 1y 3 si son eficientes.

Clinica Eficiencia

1 1

2 0.773

3 1
Tabla 1.3
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Precios duales y DEA

Cuando se observa los resultados de los precios sombras
en la ejecucién del programa LINDO, para la clinica 2, se obtienen

los resultados en la tabla 1.4.

Clinica dual prices
C 0.261538
C, 0
Cs 0.661538
Tablal.4

Esta tabla, manifiesta que el costo de la eficiencia para
cada uno de las restricciones en la clinica 2, cuesta igual al precio
dual. Entonces en la idea de crear una clinica mezclada, por la
combinacion de 0.261538 (dual prices de C,) referente al clinica 1
y 0.661538 (dual prices de C3) para la clinica 3, el vector de los

productos es el resultado de realizar la siguiente algebra de

vectores:
9 4 5
0.261538 4 |+0.661538 9 |=| 7
16 13 12.785

Lo que indica, que la clinica 2, tiene 2.785 mas del
producto 3 (t3) como lo podemos verificar en el siguiente calculo
12.785 — 10 = 2.785. Mientras que el vector de insumos

promediados,
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5 7 5.938
0.261538 +0.661538 =
14 12 11.6

resulta que utiliza menos de cada insumo que la clinica 2 ya que
esta posee 8 del insumo 1 (w;) y 15 del insumo 2 (w»). Ahora se

aprecia, porque la clinica 2 es ineficiente.

1.5 Metodologia

Las etapas de un analisis DEA: Planificar, recoleccion de datos, analisis,

adaptacion.

Planificar

. Formar Equipo

. Identificar enfoque (Calidad técnica y del cliente)

. Identificar el proceso para benchmarking (Atencion médica, tiempos de
espera, etc.)

. Definir métodos para la recoleccion de datos (encuestas, instrumentos

técnicos / gerenciales)

Recoleccion de datos
. Identificar y solicitar participacion de "contraparte"

. Acordar métodos y recolectar los datos
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Analisis
. Consolidar los datos (de las encuestas)
. Plantear el problema de programacion fraccionaria, que debe ser

resuelto para cada una de las DMUs

. Transformar el problema fraccional a un problema de programacion
lineal.

. Comparar los datos usando el método dual

. Identificar las mejores practicas utilizando el Benchmarking.

Adaptacion

. Socializar los resultados (comprometernos a cambiar)

. Desarrollar e implementar el plan de accion

. Monitorear los resultados
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Capitulo Il

Recoleccion de Datos para el modelo

3.1 Generalidades

La Institucion del Serenazgo lleg6 al Peri desde Espafia junto
con los cabildos Municipales, para cumplir una importante funcion en el
cuidado del vecindario, el mantenimiento del orden la solucion de pleitos
vecinales, el suministro de agua potable y el anuncio a viva voz del

discurrir de las horas nocturnas.

El Serenazgo es creado como una organizacidon municipal para
apoyar las tareas de seguridad ciudadana que cumple un rol importante
en el tripode: “policia nacional, gobiernos municipales y vecinos

organizados, para prevenir el delito.

El Serenazgo desde su creacion ha ido aportando mucho a la
seguridad en los distritos, y ha cumplido un papel importante con el
patrullaje de las calles y avenidas, asi como en dar la voz de alarma

cuando el delito ha querido imponerse.

En la actualidad no solo el personal del Serenazgo es util sino

también sus vehiculos, motocicletas y equipos de comunicacién han
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pasado a formar parte de la logistica de las comisarias para las labores de

vigilancia y patrullaje de las calles.

3.2 Recursos en la Gestion del Serenazgo

La Sub Gerencia de Seguridad Ciudadana se encuentra en la
busqueda de un nuevo modelo organizativo que permita el uso eficiente
de los escasos recursos y una mejor focalizacion hacia la poblacion mas

necesitada otorgando prioridad a la atencion primaria.

Donde consideraremos los recursos que mas nhecesita un

serenazgo para poder protegernos:

2.2.1 El recurso humano

El recurso humano constituye, en la actualidad, el activo mas
valioso con que cuenta una organizacién. La tecnologia, los materiales,
hasta el capital financiero, todos ellos recursos organizacionales, no son
importantes por si mismos sin la intervencion humana. Sin embargo en
seguridad ciudadana pareciera no resultar tan valioso, a decir por el
énfasis de las inversiones y reformas ocurridas en las ultimas décadas. En
efecto, son evidentes los problemas relativos a los recursos humanos en
seguridad ciudadana: no hay suficientes profesionales que brinden
atencién primaria, y en cambio existen demasiados especialistas; el
personal se concentra en las zonas de estatus A y se ha descuidado la

seguridad ciudadana de los estatus mas bajos y medios (B, C, Dy E).
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Las actuales inversiones en Seguridad Ciudadana resultaran
ineficientes y de poco impacto, si no consideran la implementacion de una
politica de desarrollo de recursos humanos, que solucione estos

problemas. Ver figura 2.1.

Serenos en Lima

700
650
600
550
500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

Cantidad de erenos

3 I I I o

Lince Brefa  SanJuan San  LosOlivos  Villa Surco
de Martinde Maria del
Miraflores Porres Triunfo

Distritos de Lima

Figura 2.1: Serenos por Distrito de Lima

2.2.2 Recursos logisticos

Los recursos Logisticos que se han propuesto en este proyecto
son los que tienen que ver con unidades moviles, equipos de

comunicacién y equipos de seguridad.

Los serenos tienen que usar estos recursos para poder ser

eficientes y dar solucion estos problemas. Ver figura 2.2
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Figura 2.2: Recursos Logisticos

2.3 DEA en los Serenazgos de Lima

El anadlisis ponderado o envolvente de datos, es una importante
herramienta para evaluacion y performance en las operaciones de manufactura

y servicio.

2.3.1 Conceptos

Data Envelopment Analisis o DEA es una poderosa herramienta
gue permite comparar la gestion relativa de un grupo de unidades de
produccion de bienes y/o servicios que utilizan el mismo tipo de recursos
(insumos) para producir un mismo grupo de productos (salidas). La
metodologia identifica fronteras eficientes y permite hallar indicadores de

gestion relativos a cada unidad con relaciéon a aquellas que estan en la
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frontera eficiente. Ademas, permite identificar y cuantificar las
ineficiencias con relacion a los recursos de entrada y los productos de
salida dando asi pautas para el mejoramiento de las distintas unidades
analizadas. Esta metodologia basada en Programacion Lineal, ha tenido
un auge tremendo tanto en el sector publico como en el privado en una
multitud de aplicaciones relacionadas con competitividad, productividad y
eficiencia en una gran diversidad de campos de la Ingenieria, de la
Administracién y de la Economia (Bancos, Salud, Servicios en general,

Comercio, Produccién, Regulacion, etc.)

Esta metodologia no es de caracter paramétrico y, a diferencia de
metodologias basadas en entradas o variables independientes con
salidas o variables dependientes, no asume que todas las observaciones
definen la frontera eficiente, supuesto que esta implicito en la mayoria de

los modelos econométricos.

A continuacion mostramos la tabla 2.1, donde se encuentran los

salidas u outputs de cada unidad de decision o DMU.

i Ebrios , Accidentes de

Distritos delRe{::lb::os ;;:ﬂ::{; Escandalosos y [;L[:geif;?; Transito

Ruidos Molestos atendidos
Lince 249 3277 8902 3116 963
Brefia 334 19 192 76 334
San Juan de Miraflores 2002 426 3761 2149 124
San Martin de Porres 2191 1599 4777 21 356
Los Olivos 725 425 930 339 404
Villa Maria del Triunfo 1874 385 368 256 986
Surco 1800 2092 15576 653 3004

Tabla2.1: Valoresde salidadelosDMU
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A continuacién mostramos la tabla 2.2 donde se encuentran los

entradas o input de cada unidad de decision o DMU.

. e Unidades Equipos de | Equipos de

H=fiis e E——— Moviles |Comunicacion| Seguridad
Lince 60471 200 68 56 10
Brefia 88219 210 42 120 3
San Juan de Miraflores 313446 aa 15 ] 18
San Martin de Porres 404291 190 44 [ ]
Los Olivos 270142 170 51 112 20
Villa Maria del Triunfo 287677 90 40 43 2
Surco 219970 620 97 318 88

Tabla 2.2; valoresde entradadelosDM U

* Fuente del INEI (Poblacion estimada al 30 de junio, por afios calendario y sexo, segun

departamentos, provincias y distritos 1995-2000)
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Capitulo lll

Solucion computacional el modelo

3.1 Analisis de los resultados

Procederemos a realizar el analisis utilizando el programa Frontier

Analyst. En la tabla 3.1, se presentan las entradas y salidas para aplicar

el modelo.

. . . I Ebrios . Accidentes de

outes | sonos | Vgt | Fetonte | G|t | Pl | ooy | 00|

Ruidos Molestos atendidos
Lince 200 68 b6 10 249 3277 8902 3116 968
Brefia 210 42 120 3 334 19 192 76 334
3an Juan de Miraflores 88 15 i 18 2002 420 3761 2149 124
San Martin de Pomes 190 44 78] G 2191 1589 4777 21 356
Los OIvos 170 51 112 20 725 425 980 339 404
Villa Maria del Triunfo 90 40 48 2 1874 385 368 256 986
3urco 620 97 318 88 1800 2092 15576 653 3004

Tabla 3.1: Datos para el modelo

De acuerdo al modelo DEA - CCR, con orientacion al Input, solo 5

de las 7 unidades de decisién, llamados serenazgos de los distritos de

la Gran Lima, son técnicamente eficientes: Lince, San Juan de

Miraflores, San Martin de Porres, Villa Maria del Triunfo y Surco, siendo

éstas las que determinan la frontera de eficiencia. Ver tabla 3.2.

El resto de entidades son calificadas como

ineficientes

técnicamente, al obtener una puntuacion de eficiencia inferior a la unidad

(0 100%): Brefia (32.2%), Los Olivos (36,70%). Estos resultados indican
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gque por ejemplo, Brefia es ineficiente; podria seguir obteniendo la
misma cantidad de salidas u output ( Robos, Pandillaje, Ebrios
Escandalosos y Ruidos Molestos, Drogadiccion y Accidentes de
Transito) empleando para ello sélo el 32,20% de Serenos, Unidades
Moviles, Equipos de Seguridad y Equipos de Comunicacion (Input)
actual, es decir, el serenazgo de Brefia podria reducir, como minimo, los
serenos, unidades moviles, equipos de seguridad y equipos de
comunicacion en un 67,80% dado su volumen de Robos, Pandillaje,
Ebrios Escandalosos y Ruidos Molestos, Drogadiccién y Accidentes de
Transito (Output producido). Comentarios similares serian extensibles

para el serenazgo de Los Olivos.

En la tabla 3.3, se presentan los DMU con eficiencia de 100%; y

en la tabla 3.4, los DMU, que se encuentran con eficiencia menor que

100%.
Units Comparizon 1

Unit name Score Efficient Condition
Brefia

Lince 100.0% o )
Los Olivos 36.7% @
San Juan de Miraflores 100.0% o @
San Martin de Porres 100.0% o QO
Surco 100.0% o )
Villa Maria del Triunfo 100.0% o )

Tabla 3.2: Resultados de eficiencia
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Units Comparizon 1
Unit name Score Efficient Condition
San Juan de Miraflores 100.0% W e
San Martin de Porres 100,0% W e
Surco 100.0% v )
Villa Maria del Triunfo 100.0% W O

Tabla 3.3: Eficiencia 100%

Units Comparnizon 1

Unit name Score Efficient Condition

Los Olivas

Tabla 3.4: Eficiencia <100%

En la figura 3.1, se presenta el diagrama de sectores, donde se

observa, por ejemplo, que el mejoramiento potencial total en Robos es

del 5.92%; y el de Pandillaje es 44.35%. En la variable Sereno, se

observa que existe un exceso de 10.31%.

[ serenos -10.31 %|
[ Unid Moviles -89.12 %
[ EquipComunicacién -11.38 %|
[ EquipSeguridad -9.75 %)|
[ 1Robos 5.92 %|
[N Pandillaje 44,35 %)
I Fhrios Escandalozos y Ruidos Molestos 3,98 %
[ Drogadiccion 52%
I - ccidentesTrans 0 %|

Figura 3.1: Mejoramiento potencial total
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También se puede representar graficamente la distribucion de las

puntuaciones de eficiencia obtenidas por el conjunto de Unidades

sometidas a analisis, mostrando un histograma de las puntuaciones de

eficiencia, como aparece en la figura 3.2.

Distribution of scores

fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff

__________________________________________________

____________________________________________

__________________________________________________

4

— —
Oto 10 11to 20 2110 30 31to 40 4110 50 51to 60 611070 71 to 80 &1 1o 90 9110 99.9 Efficient

Figura 3.2: Distribucion deresultados sobre la eficiencia

En la distribuciéon de resultados, se han situado las

puntuaciones de eficiencia, agrupadas en intervalos de 10 puntos

porc

Effic

entuales de amplitud (excepto el dltimo intervalo) y la categoria

ient (Eficiente) para las Unidades con puntuacién igual a 100% o a

la unidad, y sobre cada uno de éstos se ha construido un rectangulo de

base igual a la amplitud del intervalo y area proporcional a la frecuencia

absoluta ordinaria que representa el niumero de Unidades, sobre cada

uno de los rectangulos dibujados aparece un numero, que indica cuantas
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Unidades presentan una puntuacion de eficiencia comprendida en cada

intervalo.

La interpretacion de la distribucion de las puntuaciones de
eficiencia es la siguiente: 7 distritos de la Gran Lima sélo 5 son
técnicamente eficientes. Respecto a las restantes 2 Unidades calificadas
como ineficientes, la puntuacion de cada una de ellas se sita entre el

31-40%.

3.2 Detallespor Unidad

La mejora potencial en porcentaje, reduccion Input y/o incremento
Output, que deberia experimentar una Unidad ineficiente para
convertirse en eficiente (proyeccion de dicha Unidad sobre la frontera) es
mostrada, por defecto, mediante un diagrama de barras.

En la comparaciéon con el distrito de Brefia, se observa las

variaciones, que la hacen no eficiente (ver figura 3.3).

EquipSeguridad

Rebos

Pandilsje

Ebrios Escandalosos y Ruidos Molestos

Drogadiccion

Acc»dantaﬂrﬂns«'-F-""ﬂ;"" =

-100 -50 o S0 100 150 200 250 300 350 400 450 S00 550 600 650 Too

Figura 3.3: Mejoramiento Potencial de Brefia
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También es posible visualizar dicha informacion en una tabla

como se refleja en la tabla 3.5.

Comparson R T2 54.82%
Comparizon 1 Unid Maviles 42 1353 B7 78k
Comparizon 1 E quipComunicacion 120 16.85 -85.96%
Camparizon 1 EquipSequridad 3 097 £7.78%
Comparizon 1 Robos 33 f18.24 an10%
Comparizon 1 Pandilajz 13 140.09 £37.33%
Camparizan 1 Ebrios Escandalosas y Ruidas Molestas 192 19200 0.00%
Camparizan 1 [Drogadiceion 76 9286 2218%
Comparizon 1 AccidentesTrans 33 334.00 0.00%

Tabla 3.5: Mejoramiento Potencial de Brefia

La mejora potencial en formato tabla consta de cuatro columnas.
En la primera se listan las variables Input/Output, en la segunda y
tercera columna aparecen los valores observados (Actual) y objetivo
(Target), consecuencia de la reduccion radial y/o movimiento holgura,
para cada variable. En la Gltima columna se refleja la cantidad porcentual

en que deberia reducirse los Inputs o incrementarse los Outputs.

En el caso de Brefia, y dada la cantidad de Output producida por
esta Unidad, para convertirse en eficiente deberia utilizar sélo el 32.22%
de Unidades Mdviles disponibles, es decir, en principio deberia reducirse

este Input un 67.78%; de acuerdo a la siguiente formula:

Valor objetivo

-100
Valor observado

Reduccion Input:
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En pandillaje, tiene que mejorarse un 637.33%.

Ahora compararemos las cantidades de Inputs y Outputs de una
Unidad ineficiente (Brefia) con las de aquellas eficientes que constituyen
su conjunto de referencia. Tal comparacion, a objeto de facilitar su
interpretacion, es ilustrada mediante un diagrama de barras agrupadas

(figura 3.4).

Ebrios Ezcandalozos y Ruidos Molestos

Drogadiccion

AccidentesTrans

* T T
0 50 100 150 200

||7 I Lince [+ I Brefia I

Figura 3.4: Lince como Unidad de Referencia

En dicho diagrama de barras, los Inputs y Outputs de la Unidad
ineficiente son representados mediante barras de color azul, siendo
ademas sus valores fijados en el 100%. Debajo de cada una de éstas se
representan, mediante barras de color rojo, los Inputs y Outputs de la
Unidad eficiente seleccionada del conjunto de referencia. Obsérvese

cémo a la derecha de cada barra roja figura un valor. Su significado es el
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Ebrios Escandalosos vy Ruidos Molestos T ;

siguiente: el serenazgo de Lince, con un 5% mas de Serenos, con un
39% menos de unidades Moviles, con un 114% de equipos de
comunicacion y con un 70% menos de equipos de seguridad que el
distrito de Brefia obtiene un 34% mas de Robos, 100% menos de
Pandillaje, 98% menos de Ebrios Escandalosos y Ruidos Molestos, 98%

menos de Drogadiccion y 66% menos de accidentes de Transito.

Ahora analizaremos con la unidad eficiente Surco del conjunto de

referencia de Brefia como mostramos en la figura 3.5.

S ———————— 0

Unid Mdviles e

EquipComunicacién e . :

EquipSeguridad

A

Robos ] . '
.

- A
Pandllla]e [0 [™ y y : : : . i i b

R - - - - -
o . 4
Dregadiccion ] : . y 3 H . i :
y d . ;

) - s .
AccidentesTrans [Ee I n I I N I N ;

T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 50 100

||7 l Surco [v [ Brefia |

Figura 3.5: Surco como Unidad de Referencia

Su significado es el siguiente: el serenazgo de Surco, con un 66%
menos de Serenos, con un 57% menos de unidades Moéviles, con un

63% menos de equipos de comunicacion y con un 97% menos de
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equipos de seguridad que el distrito de Brefia obtiene un 82% menos de
Robos, 100% menos de Pandillaje, 99% menos de Ebrios Escandalosos
y Ruidos Molestos, 89% menos de Drogadiccion y 89% menos de

accidentes de Transito.

Finalmente analizaremos con la unidad eficiente de Villa Maria de
Triunfo del conjunto de referencia de Brefla como mostramos en la figura

3.6.

0 50 100 150 200 250

[+ I ila Maria del Triunfe [+ [l Brefa |

Figura 3.6: Villa Maria del Triunfo como Unidad de Referencia

Su significado es el siguiente: el serenazgo de Villa Maria del

Triunfo, con un 133% mas de Serenos, con un 5% mas de unidades
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Méviles, con un 150% mas de equipos de comunicacion y con un 50%
mas de equipos de seguridad que el distrito de Brefia obtiene un 87%
menos de Robos, 96% menos de Pandillaje, 48% menos de Ebrios
Escandalosos y Ruidos Molestos, 71% menos de Drogadiccion y 67%

menos de accidentes de Transito.

|
Peer Contributions

Lince AccidentesTrans (.66 %
Lince Drogadiccidn 7.68 %
Lince Ebrios Escandalosos y Ruidos Molestos 10.62 %
Lince EquipComunicacian 0.76 %
Lince EquipSeguridad 2.37 %
Lince Pandillaje 536 %
Lince Robos 0.09 %
Lince Serenos 1.44 %
Lince Unid Moviles 1.15 %
surco AccidentesTrans 297 %
Surco Drogadiccion 2.32 %
Surco Ebrios Escandalosos y Ruidos Molestos 26 82 %
Surco EquipComunicacion 6.24 %
Surco EquipSeguridad 3010 %
surco Fandillaje 494 %
surco Robos 0.96 %
3urco Serenos 6.43 %
Surco Unid Moviles 2.37 %
Villa Maria del Triunfo AccidentesTrans 096.36 %
Villa Maria del Triunfo Drogadiccidn 89.99 %
Villa Maria del Triunfo Ebrios Escandalosos y Ruidos Molestos 62 .56 %
Villa Maria del Triunfo EquipComunicacion 83.00 %
Villa Maria del Triunfo EquipSeguridad 67.54 %
Villa Maria del Triunfo FPandillaje 8971 %
Villa Maria del Triunfo Robos 98 95 %
Villa M aria del Triunfo Serenos 09214 %
Villa Maria del Triunfo Unid Mdviles 096.48 %

Figura 3.7: DMU’s contribuyentes para Brefia

Desde la opcién Report (figura 3.7), entrega las contribuciones de

los DMU’s para Brefia, por ejemplo para la variable serenos: Lince
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contribuye con 1.44%, Surco con 6.43% y Villa Maria del Triunfo con

92.14%.
Unit name Co Actual Serenos Actual Umid Mowviles Actual EquipComunic: Actual Equip5egundad
Lince 0 200.00 E2.00 5E.00 10.00
Brefia (ol 2000l &0 w0l 300
Loz Olivos 0 170.00 51.00 112.00 20.00
Surco 0 £20.00 57.00 38.00 aa8.00
Willa M ania del Triunfo 0 90.00 40.00 48.00 2.00
San Juan de Miraflaores 0 2a.00 15.00 E.00 18.00
San Martin de Pormres 1] 190.00 44.00 75,00 .00

Tabla 3.6: Unidades del Proyecto

Unit name Co Lambda Serer Lambda Unid M Lambda Equipl Lambda Equip5ei L-Peer Serenos | L-Peer Unid Maviles L-Peer EquipCor L-Peer EquipSegu

o I N A S TV S
Lince 0 100.0 Lince

Loz Olivos 1] 7.0 10.2 241 2.9 Lince San Juan de Miraflor Willa Maria del Triw  Surco
SanJuan de Miraflores 0 100.0 SanJuan de Miraflor

San Martin de Porres 1] 100.0 San Martin de Pormes

Surco 0 100.0 Surco

Villa Maria del Triunfo 1] 100.0 Villa Maria del Triu

Tabla 3.7: Unidades del Proyecto (Lamda)

La proyeccion de Brefia sobre la frontera de eficiencia (valor
objetivo de la Unidad ineficiente) se correspondera con la combinacion
lineal dada por:

0.2Lince + 32.6VMT + 0.3Surco

(Estos datos son tomados de la tabla 4.6; y los célculos que
aparecen a continuacion, se referencian desde la tabla 4.7).

Lince (0.2)

Sereno: 0.2(200) / ( 0.2(200) + 32.6(90) + 0.3(620) ) = 1.27%

VMT (32.6)

Sereno: 32.6(90)/(0.2(200) + 32.6(90) + 0.3(620)) = 92.85%

Surco (0.3)

Sereno: 0.3(620) / (0.2(200) + 32.6(90) + 0.3(620)) = 5.89%
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Los valores calculados, se aproximan a los reportados por el
programa Frontier; el error es debido al redondeo en los decimales (1
decimal), pero igual la suma de los valores es de 100%. En la figura 3.8
se representan estos valores, denominados Contribucién del conjunto de

referencia.
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Figura 3.8: DMU’s contribuyentes para Brefia
Para ello, en el eje de abscisas se han situado las diferentes
categorias de las variables Input/Output (Serenos, Unidades Moviles,
Equipos de Comunicacion, Equipos de Seguridad, Robos, Pandillaje,
Ebrios Escandalosos y Ruidos Molestos, Drogadiccién y Accidentes de
Transito) y en el eje de ordenadas los porcentajes con los que cada
Unidad eficiente del conjunto de referencia contribuye a los valores

objetivo de la Unidad ineficiente considerada.
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Lince contribuye en un 1.44% al valor objetivo Input de Brefa, en
tanto que Surco lo hace en un 6,43% y Villa Maria del Triunfo con
92.14%. Por lo que respecta a los Outputs, la contribucion de Lince al
valor objetivo Robos, Pandillaje, Ebrios y Ruidos Molestos, Drogadiccion
y Accidentes de Transito se sitia en un 0.09%, 5.36%, 10.62%, 2.32% y
un 0.66%, respectivamente; la de Surco en el 0.96%, 4.94%, 26.82%,
2.32% y 2.97% en cada caso y por ultimo Villa Maria de Triunfo 98.95%,

89.71, 62.56%, 89.99% y 96.36% respectivamente.

3.2.1 Contribuciones I nput/Output

La informacion del énfasis, con la que cada variable Input/Output
ha sido utilizada a la hora de evaluar cada una de las Unidades activas
del proyecto, se presenta en la grafica de Contribucién Input/Output (ver

figura 3.9, para el DMU Brefia).

Unit selection
[#][# Breiia | Efficiency:32.2%

Input f Output Contributions

Serenos

Unid Moviles

EquipComunicacion

EquipSeguridad

Robos

Pandillaje

Ebrios Escandalosos y Ruidos Molestos

Drogadiccion

AccidentesTrans

Figura 3.9: Contribuyentes Input/Output
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Variables Valores Pesos o Input/Output | Contribucion

Input/Output | Observ.(1) | coeficientes Virtual I nput/Output
@ (3=0Q) (%)

Sereno 210 0 0 0
Unidad Mov. 42 0.02211 0.92862 92.86
Equip. Com. 120 0 0 0
Equip. Seg. 3 0.02379 0.07137 7.14
Robos 334 0 0 0
Pandillaje 19 0 0 0
Ebrios 192 | 0.00009676 0.01857792 5.74
Drogadiccion 76 0 0 0
Acc. Transito 334 | 0.00090911 0.30364274 94.26

Tabla 3.8: Contribuyentes I nput/Output

En el Anexo I, se presenta el programa LINGO, para el analisis
DEA, para el DMU Brefia. De la misma forma, en Anexo Il, se presenta
la solucion del programa, utilizando el formato de EXCEL. De éste
altimo, se ha tomado la solucion, para los pesos de las ecuaciones de la
programacion fraccional (valores que aparecen en la columna 3, de la
tabla 3.8. Se observa que mediante éste calculo se obtienen los valores,

los que Frontier Analysis, utiliza en la figura 3.9.

3.2.2 Reportesdelas Unidades de Decision (DM U’s)

A continuacién detallaremos lo estudiado pero para las demas

DMU’s como reportes respectivamente.
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100.00% Lince

Potential Improvements

Variable Actual Target  Potential Improvement
Accidentes Transito 968.00 968.00 0.00 %
Drogadiccion 3116.00 3116.00 0.00 %
Ebrios Escandalosos y
Ruidos Molestos 8902.00 8902.00 0.00 %
Equipos Comunicacion 56.00 56.00 0.00 %
Equipos Seguridad 10.00 10.00 0.00 %
Pandillaje 3277.00 3277.00 0.00 %
Robos 249.00 249.00 0.00 %
Serenos 200.00 200.00 0.00 %
Unid Méviles 68.00 68.00 0.00 %
Peer Contributions
Lince Accidentes Transito 100.00 %
Lince Drogadiccién 100.00 %
Lince Ebrios Escandalosos y

Ruidos Molestos 100.00 %
Lince Equipos Comunicacion 100.00 %
Lince Equipos Seguridad 100.00 %
Lince Pandillaje 100.00 %
Lince Robos 100.00 %
Lince Serenos 100.00 %
Lince Unid Moviles 100.00 %
Input / Output Contributions
Equipos Comunicacion 0.00 % Input
Equipos Seguridad 29.70 % Input
Serenos 0.00 % Input
Unidades Mdviles 70.30 % Input
AccidentesTransito 0.00 % Output
Drogadiccion 100.00 % Output
Ebrios Escandalosos y Ruidos Molestos 0.00 % Output
Pandillaje 0.00 % Output
Robos 0.00 % Output
Peers
Lince

32.22% Brefia

Potential Improvements
Variable Actual Target Potential Improvement
AccidentesTransito 334.00 334.00 0.00 %
Drogadiccion 76.00 92.86 22.18 %
Ebrios Escandalosos y
Ruidos Molestos 192.00 192.00 0.00 %
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Equipos Comunicacion 120.00 16.85 -85.96 %

Equipos Seguridad 3.00 0.97 -67.78 %
Pandillaje 19.00 140.09 637.33 %
Robos 334.00 618.24 85.10 %
Serenos 210.00 31.89 -84.82 %
Unidades Moéviles 42.00 13.53 -67.78 %

Peer Contributions

Lince Accidentes Transito 0.66 %
Lince Drogadiccion 7.68 %
Lince Ebrios Escandalosos Ruidos Molestos10.62 %
Lince Equipos Comunicacion 0.76 %
Lince Equipos Seguridad 2.37 %
Lince Pandillaje 5.36 %
Lince Robos 0.09 %
Lince Serenos 1.44 %
Lince Unid Moéviles 1.15%
Surco Accidentes Transito 2.97 %
Surco Drogadiccién 2.32 %
Surco Ebrios Escandalosos Ruidos Molest0s26.82 %
Surco Equipos Comunicacion 6.24 %
Surco Equipos Seguridad 30.10 %
Surco Pandillaje 4.94 %
Surco Robos 0.96 %
Surco Serenos 6.43 %
Surco Unidades Moéviles 2.37%
Villa Maria del Triunfo Accidentes Transito 96.36 %
Villa Maria del Triunfo Drogadiccién 89.99 %
Villa Maria del Triunfo Ebrios Escandalosos Ruidos Molestos62.56 %
Villa Maria del Triunfo Equipos Comunicacion 93.00 %
Villa Maria del Triunfo Equipos Seguridad 67.54 %
Villa Maria del Triunfo Pandillaje 89.71 %
Villa Maria del Triunfo Robos 98.95 %
Villa Maria del Triunfo Serenos 92.14 %
Villa Maria del Triunfo Unidades Moéviles 96.48 %

Input / Output Contributions

Equipos Comunicacion

Equipos Seguridad

Serenos

Unidades Mdviles

Accidentes Transito

Drogadiccion

Ebrios Escandalosos y Ruidos Molestos
Pandillaje

Robos

Peers
Lince

0.00 %
7.14 %
0.00 %
92.86 %
94.23 %
0.00 %
5.77 %
0.00 %
0.00 %

Input
Input
Input
Input
Output
Output
Output
Output
Output
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Surco
Villa Maria del Triunfo

100.00%

Variable

Accidentes Transito
Drogadiccion

Ebrios Escandalosos
y Ruidos Molestos
Equipos Comunicacion
Equipos Seguridad
Pandillaje

Robos

Serenos

Unidades Moviles

Peer Contributions

San Juan de Miraflores
San Juan de Miraflores
San Juan de Miraflores
San Juan de Miraflores
San Juan de Miraflores
San Juan de Miraflores
San Juan de Miraflores
San Juan de Miraflores
San Juan de Miraflores

Input / Output Contributions

Equipos de Comunicacion

Equipos de Seguridad
Serenos

Unidades Moéviles
Accidentes Transito
Drogadiccion

Ebrios Escandalosos y Ruidos Molestos

Pandillaje
Robos

Peers
San Juan de Miraflores

Actual
124.00
2149.00

3761.00
6.00
18.00
426.00
2002.00
88.00
15.00

San Juan de Miraflores
Potential Improvements

Target
124.00
2149.00

3761.00
6.00
18.00
426.00
2002.00
88.00
15.00

Accidentes Transito
Drogadiccién
Ebrios EscandalosoRuidos Molestos 100.00 %

Equipos Comunicacion

Equipos Seguridad
Pandillaje

Robos
Serenos

Unidades Moviles

421 %
95.79 %
0.00 %
0.00 %
0.00 %
60.37 %
0.00 %
0.00 %
39.63 %

Potential Improvement
0.00 %
0.00 %

0.00 %
0.00 %
0.00 %
0.00 %
0.00 %
0.00 %
0.00 %

100.00 %
100.00 %

100.00 %
100.00 %
100.00 %
100.00 %
100.00 %
100.00 %

Input
Input
Input
Input
Output
Output
Output
Output
Output

100.00%

Variable
Accidentes Transito
Drogadiccion

Actual
356.00
21.00

San Martin de Porres
Potential Improvements

Target
356.00
21.00

Potential Improvement
0.00 %
0.00 %
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Ebrios Escandalosos

y Ruidos Molestos
Equipos de Comunicacion
Equipos de Seguridad
Pandillaje

Robos

Serenos

Unidades Mdviles

Peer Contributions
San Martin de Porres

San Martin de Porres
San Martin de Porres

4777.00 4777.00
75.00 75.00
6.00 6.00
1599.00 1599.00
2191.00 2191.00
190.00 190.00
44.00 44.00

Accidentes Transito
Drogadiccién

0.00 %
0.00 %
0.00 %
0.00 %
0.00 %
0.00 %
0.00 %

100.00 %
100.00 %

Ebrios EscandalosoRuidos Molestos 100.00 %

San Martin de Porres Equipos de Comunicacién 100.00 %
San Martin de Porres Equipos de Seguridad 100.00 %
San Martin de Porres Pandillaje 100.00 %
San Martin de Porres Robos 100.00 %
San Martin de Porres Serenos 100.00 %
San Martin de Porres Unidades Mdviles 100.00 %
Input / Output Contributions
Equipos de Comunicacién 79.62 % Input
Equipos de Seguridad 20.38 % Input
Serenos 0.00 % Input
Unidades Mdviles 0.00 % Input
Accidentes Transito 0.00 % Output
Drogadiccion 0.00 % Output
Ebrios Escandalosos y Ruidos Molestos 7.78 % Output
Pandillaje 35.35% Output
Robos 56.87 % Output
Peers
San Martin de Porres

36.67% Los Olivos
Potential Improvements
Variable Actual Target Potential Improvement
Accidentes Transito 404.00 404.00 0.00 %
Drogadiccion 339.00 516.96 52.50 %
Ebrios Escandalosos
y Ruidos Molestos 980.00 1537.96 56.94 %
Equipos de Comunicacion 112.00 25.18 -77.52 %
Equipos de Seguridad 20.00 5.52 -72.38 %
Pandillaje 425.00 425.00 0.00 %
Robos 725.00 725.00 0.00 %
Serenos 170.00 62.34 -63.33 %
Unidades Moviles 51.00 18.70 -63.33 %
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Peer Contributions

Lince Accidentes de Transito 16.75 %
Lince Drogadiccién 42.13 %
Lince Ebrios Escandalosos Ruidos Molestos40.45 %
Lince Equipos de Comunicacion 15.54 %
Lince Equipos de Seguridad 12.65 %
Lince Pandillaje 53.89 %
Lince Robos 2.40 %
Lince Serenos 22.42 %
Lince Unidades Moviles 25.41 %
San Juan de Miraflores Accidentes Transito 3.12%
San Juan de Miraflores Drogadiccién 42.32 %
San Juan de Miraflores Ebrios EscandalososRuidos Molestos 24.89 %
San Juan de Miraflores Equipos de Comunicacion 2.43 %
San Juan de Miraflores Equipos de Seguridad 33.17 %
San Juan de Miraflores Pandillaje 10.20 %
San Juan de Miraflores Robos 28.11 %
San Juan de Miraflores Serenos 14.37 %
San Juan de Miraflores Unidades Moviles 8.16 %
Surco Accidentes Transito 21.20 %
Surco Drogadiccién 3.60 %
Surco Ebrios Escandalosos Ruidos Molestos28.88 %
Surco Equipos de Comunicacion 36.01 %
Surco Equipos de Seguridad 45.43 %
Surco Pandillaje 14.03 %
Surco Robos 7.08 %
Surco Serenos 28.35%
Surco Unidades Moviles 14.79 %
Villa Maria del Triunfo Accidentes Transito 58.93 %
Villa Maria del Triunfo Drogadiccién 11.96 %
Villa Maria del Triunfo Ebrios Escandalosos Ruidos Molestos 5.78 %
Villa Maria del Triunfo Equipos de Comunicacién 46.03 %
Villa Maria del Triunfo Equipos de Seguridad 8.74 %
Villa Maria del Triunfo Pandillaje 21.87 %
Villa Maria del Triunfo Robos 62.41 %
Villa Maria del Triunfo Serenos 34.86 %
Villa Maria del Triunfo Unidades Mdviles 51.64 %
Input / Output Contributions

Equipos de Comunicacién 0.00 % Input
Equipos de Seguridad 0.00 % Input
Serenos 15.64 % Input
Unidades Mdviles 84.36 % Input
Accidentes Transito 55.69 % Output
Drogadiccion 0.00 % Output
Ebrios Escandalosos y Ruidos Molestos 0.00 % Output
Pandillaje 28.26 % Output
Robos 16.05 % Output
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Peers

Lince

San Juan de Miraflores
Surco

Villa Maria del Triunfo

100.00% Villa Maria del Triunfo

Potential Improvements

Variable Actual Target Potential Improvement
Accidentes Transito 986.00 986.00 0.00 %
Drogadiccion 256.00 256.00 0.00 %
Ebrios Escandalosos

y Ruidos Molestos 368.00 368.00 0.00 %
Equipos de Comunicacion 48.00 48.00 0.00 %
Equipos de Seguridad 2.00 2.00 0.00 %
Pandillaje 385.00 385.00 0.00 %
Robos 1874.00 1874.00 0.00 %
Serenos 90.00 90.00 0.00 %
Unidades Moviles 40.00 40.00 0.00 %
Peer Contributions

Villa Maria del Triunfo Accidentes Transito 100.00 %
Villa Maria del Triunfo Drogadiccién 100.00 %
Villa Maria del Triunfo Ebrios EscandalososRuidos Molestos100.00 %
Villa Maria del Triunfo Equipos de Comunicacion 100.00 %
Villa Maria del Triunfo Equipos de Seguridad 100.00 %
Villa Maria del Triunfo Pandillaje 100.00 %
Villa Maria del Triunfo Robos 100.00 %
Villa Maria del Triunfo Serenos 100.00 %
Villa Maria del Triunfo Unidades Moviles 100.00 %
Input / Output Contributions

Equipos de Comunicacion 99.70 % Input
Equipos de Seguridad 0.00 % Input
Serenos 0.00 % Input
Unidades Mdviles 0.30 % Input
Accidentes Transito 100.00 % Output
Drogadiccion 0.00 % Output
Ebrios Escandalosos y Ruidos Molestos 0.00 % Output
Pandillaje 0.00 % Output
Robos 0.00 % Output
Peers

Villa Maria del Triunfo
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100.00% Surco

Potential Improvements

Variable Actual Target  Potential Improvement
Accidentes de Transito 3004.00 3004.00 0.00 %
Drogadiccion 653.00 653.00 0.00 %
Ebrios Escandalosos

y Ruidos Molestos 15576.00 15576.00 0.00 %
Equipos de Comunicacion 318.00 318.00 0.00 %
Equipos de Seguridad 88.00 88.00 0.00 %
Pandillaje 2092.00 2092.00 0.00 %
Robos 1800.00 1800.00 0.00 %
Serenos 620.00 620.00 0.00 %
Unidades Mdviles 97.00 97.00 0.00 %
Peer Contributions

Surco Accidentes de Transito 100.00 %
Surco Drogadiccién 100.00 %
Surco Ebrios EscandalososRuidos Molestos100.00 %
Surco Equipos de Comunicacion 100.00 %
Surco Equipos de Seguridad 100.00 %
Surco Pandillaje 100.00 %
Surco Robos 100.00 %
Surco Serenos 100.00 %
Surco Unidades Moviles 100.00 %
Input / Output Contributions

Equipos de Comunicacion 36.86 % Input
Equipos de Seguridad 0.00 % Input
Serenos 29.36 % Input
Unidades Mdviles 33.78 % Input
Accidentes de Transito 70.23 % Output
Drogadiccion 0.00 % Output
Ebrios Escandalosos y Ruidos Molestos  29.77 % Output
Pandillaje 0.00 % Output
Robos 0.00 % Output
Peers

Surco
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Capitulo 1V

Conclusionesy Recomendaciones

El objetivo del presente trabajo, es presentar la evaluacion de las eficiencias en
la Seguridad Ciudadana, en algunos distritos de la ciudad de Lima, tanto como
instrumento de Benchmarking como las diversas posibilidades de aplicaciones

gue tiene el mismo.

El método de valoracion utilizado es el analisis de datos ponderados
(DEA), cuyos resultados suministrados, permiten identificar los factores que
explican el comportamiento ineficiente en las Sub Gerencias de Seguridad
Ciudadana, mediante un andlisis sistematico de los procesos de produccion

entrada / salida.

Las gestiones del Serenazgo, tienen por finalidad, la erradicaciéon de la
violencia y el fortalecimiento del civismo y la seguridad ciudadana. Visto asi,
entendemos que la seguridad ciudadana es la accion integrada que desarrolla
el Estado, con la colaboracién de la ciudadania, destinada a asegurar su
convivencia pacifica, la erradicacion de la violencia y la utilizacion pacifica de

las vias y el espacio publico.
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4.1 Conclusiones

1. Utilizando un analisis de modelo de frontera no paramétrico, se pone de
manifiesto que el uso de DEA, es una buena herramienta util, para medir
la eficiencia en estudios que analicen la gestion de Seguridad

Ciudadana.

2. El modelo del Serenazgo del presente y del futuro, debe adoptar como
punto de partida la competitividad, sin lo cual se convertiria en un ente

perecedero, como cualquier empresa.

3. La busqueda por parte de las Sub Gerencias de Seguridad Ciudadana,
de un nuevo modelo organizativo que permita el uso eficiente de los
escasos recursos y una mejor focalizacidon hacia la poblacion mas
necesitada otorgando prioridad a la atencion primaria, es ahora resuelta
con la politica de la mejor practica. Toda vez que DEA ofrece la

cuantificacion del Benchmarking.

4. En los analisis de los capitulos precedentes, se observa como variar las
entradas de cada DMU (distrito) no eficiente, para conseguir la

eficiencia, de aquellos municipios, eficientes.

5. Se observa en presente trabajo, que los distritos: Brefia y Los Olivos

son no eficientes.
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6. En el distrito de Brefia, se observa que tiene exceso en el recurso de
unidades Moviles; y deben mejorar en las otras entradas de recursos; de
igual forma en sus resultados, deben mejorar en todos, excepto en

Ebrios escandalosos y Ruidos molestos.

7. En el distrito de Los Olivos, se observa que tienen exceso en todas las
entradas de recursos; de igual forma en sus resultados, deben mejorar

en Drogadiccion y Ebrios escandalosos y Ruidos molestos.

8. La comparacién entre el serenazgo de Villa Maria del Triunfo y Brefia
es el siguiente: que Villa Maria con un 133% mas de Serenos, con un
5% mas de unidades Moviles, con un 150% mas de equipos de
comunicacion y con un 50% mas de equipos de seguridad que el distrito
de Brefia obtiene un 87% menos de Robos, 96% menos de Pandillaje,
48% menos de Ebrios Escandalosos y Ruidos Molestos, 71% menos de

Drogadiccion y 67% menos de accidentes de Transito.

9. La comparacion entre el serenazgo de Surco y Brefia es el siguiente:
gue el serenazgo de Surco, con un 66% menos de Serenos, con un 57%
menos de unidades Moviles, con un 63% menos de equipos de
comunicacion y con un 97% menos de equipos de seguridad que el
distrito de Brefia obtiene un 82% menos de Robos, 100% menos de
Pandillaje, 99% menos de Ebrios Escandalosos y Ruidos Molestos, 89%

menos de Drogadiccion y 89% menos de accidentes de Transito.
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4.2 Recomendaciones

1. Extender el estudio a todos los serenazgos de la Gran Lima;
estratificando los distritos, debido en algunos de ellos, poseen

problematicas muy particulares.

2. Coordinar esfuerzos, para aplicar este analisis a Lima Metropolitana, en
la finalidad de conseguir mejoras totales en todo el sistema de

Serenazgo.

3. Hacer efectivo el cumplimiento de la ley de Transparencia de
Informacion, con la finalidad de contar con los datos adecuados y

oportunos.

4. Aplicar el modelo cada afio, con la finalidad de perfilar como las Sub
Gerencias de Seguridad Ciudadana, estan implementando mejoras en

Sus recursos, para cumplir mejor sus fines.
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ANEXOS |

Para comprobar los valores que utiliza el Frontier Analist usamos el Software

Lingo donde se programo por objetos como detallamos a continuacion:

! MODELO DEA PARA SERENAZGO ;
! EN LIMA METROPOLITANA
! SERENAZGO
SETS:
DMU;
ENTRADA : X;
SALIDA :Y;
MATRIZ1(DMU,ENTRADA): INPUT,;
MATRIZ2(DMU,SALIDA): OUTPUT;
ENDSETS

DATA:
ENTRADA =@OLE("C:\SERENAZGO1.XLS");
SALIDA =@OLE("C:\SERENAZGO1.XLS");

DMU = @OLE("C:\SERENAZGO1.XLS");
INPUT = @OLE("C:\SERENAZGO1.XLS*");
OUTPUT = @OLE("C:\SERENAZGO1.XLS");

ENDDATA
' FUNCION OBJETIVO;

Min=0OPTIMO;
OPTIMO=@SUM(SALIDA(J):Y(J)*OUTPUT(2,J));

| RESTRICCIONES DE EFICIENCIA <= 1;
@FOR(DMU(i):

@SUM(SALIDAQJ):Y(3)*OUTPUT(1,J)) / @SUM(ENTRADA(J):X(J)*INPUT(1,d)) <= 1;
);

' RESTRICCIONES INPUT IGUAL A 1,
@SUM(ENTRADA(J):X(J)*INPUT(2,J)) <=1,

I RESTRICCIONES X POSITIVO;
@FOR(ENTRADA(J):

X(@J) > 0;
).

I RESTRICCIONES Y POSITIVO;
@FOR(SALIDAQJ):

Y(@J) > 0;
);

DATA:
@OLE("C:\SERENAZGO1.XLS")=0OPTIMO;
@OLE("C:\SERENAZGO1.XLS")=X;
@OLE("C:\SERENAZGO1.XLS")=Y;

ENDDATA
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ANEXOS Il

El desarrollo en el Software Lingo donde muestra los resultados en una tabla

de Excel.
L Unidades Equipos de Equipos de
RIS s Méviles Comunicacién | Seguridad
Lince 200 68 56 10|
Brefia 210 42 120 3
San Juan de Miraflores 88 15 6 18
San Martin de Porres 190 44 75 6
Los Olivos 170 51 112 20
Villa Maria del Triunfo 90 40 48 2
Surco 620 97 318 88
Valores de Input 0| 0,022110315 0| 0,023788918
Ebrios .
Distritos Robos Pandillaje | Escandalososy |Drogadiccion AC(_:I_'d,ent.?S 4z
Ruidos Molestos (e
Lince
Brena

San Juan de Miraflores
San Martin de Porres
Los Olivos

Villa Maria del Triunfo
Surco

Valores de Output| 0 0 9,67617E-05 0 0,00090911

El valor optimo:

OPTIMO | 0,322220878
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