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ABSTRACT

The main objective of this research is to design a model, combining the
gravity model of localization in a specific business sector and the method of
Data Envelopment Analysis (DEA) for efficiency and optimal location of a
mall. In practice, both are done separately that he was allegedly very
different, the first in the feasibility phase and the second in the operation.
This research shows that both models, are closely related and therefore
should make jointly, thus reinforcing the total value and objectivity of the final
information obtained. We performed a rigorous effort to analyze in an
objective and useful technical efficiency of a large segment of the retail trade
which is the clothing and sporting goods retail at the metropolitan level. DEA
method is used not only with what is estimated as objectively as the relative
efficiency of each store for comparative purposes, but also optimized, these
efficiencies by adjusting the variables involved to the limit of the total
infrastructure available, according to the principles of this methodology.
Innovation is presented as a way of valuing the location of the stores in
question, by calculated potential variables of type gravity models in the line of
Lowry. This detailed specification of the location increases the discriminative
power of DEA analysis. and prevents parasitic efficiencies caused only by the
estimated weight of ad-hoc. Already with the appropriate variables are
calculated efficiencies of the eight stores of the company chosen, first with
the DEA and later with data from the Gravity model (ie. being now located)
used as outputs, back into the DEA method and compare both. The
conclusions drawn from work, be extrapolated to the whole sector's total
marketing of clothing and sporting goods, naturally within the maximum

allowable percentage of confidence in the theory of statistical sampling.



RESUMEN

El Objetivo principal de esta investigacion es disefiar un modelo, asociando
el modelo gravitatorio de localizacion (GLM) en un sector comercial
especifico y el método de Analisis Envolvente de Datos (DEA), para la
localizacion y eficiencia optima de un centro comercial. En la practica,
ambos suelen hacerse por separado por suponérseles muy diferentes, el
primero en la fase de factibilidad y el segundo en la de operacion. En esta
investigacion se muestra que ambas modelaciones, se hallan intimamente
vinculadas y por lo tanto conviene hacerlas de manera conjunta, con lo que
se refuerza mucho el valor total y la objetividad de la informacion final
obtenida. Se realiza un esfuerzo riguroso para analizar de modo objetivo y
atil la Eficiencia técnica de un gran sector del comercio al detalle que es el
de la ropa y los articulos deportivos de venta minorista a nivel metropolitano.
Se utiliza el Método DEA con lo que no solo se calcula con la mayor
objetividad la Eficiencia relativa de cada tienda con fines comparativos, sino
que también se optimizan, estas eficiencias por ajuste de las variables
involucradas hasta el limite de la infraestructura total disponible, con arreglo
a los principios de esta Metodologia. Se presento como innovacioén, una
forma de valorizar la localizaciéon de las tiendas en cuestion, por medio de
variables de tipo potencial calculadas con modelos de tipo gravitatorio, en la
linea de Lowry. Esta especificacion detallada de ia localizaciéon aumenta el
poder discriminativo del Analisis DEA. y evita las eficiencias parasitas
originadas solo por los pesos estimados de modo ad-hoc. Ya con las
variables apropiadas se calcularan las eficiencias de las ocho tiendas de la
empresa escogida, primero con el método DEA y posteriormente con los
datos obtenidos del modelo Gravitatorio (es decir estando ya localizadas)
utilizandolos como Outputs, nuevamente dentro del método DEA y
comparar ambas. Las conclusiones que se deducen del trabajo, seran
extrapolables al conjunto total del sector de la comercializacion de la ropa y
articulos deportivos, naturalmente dentro del porcentaje de confianza
maximo permitido por la teoria del muestreo estadistico.



INTRODUCCION

En la presente investigacion disefiamos un modelado, asociando el modelo
gravitatorio de localizacién (GLM) en un sector comercial especifico y el
método de Analisis Envolvente de Datos (DEA), para la localizacién y
eficiencia optima de un centro comercial. '

Para ello empleamos el método DEA' 6 Andlisis Envolvente de Datos, que
ha demostrado en la practica su enome utilidad como herramienta
fundamental para la toma de decisiones para el incremento de la eficiencia,
lo que se comprueba verificando la enorme literatura, trabajos de desarrollo
y blogs que le dedican afio a afio a esta metodologia, inclusive en el Perd,
donde ha tenido particular acogida en el medio empresarial. '

El Modelo Gravitatorio de Localizacion es otra herramienta, distinta a DEA,
pero fundamental para escoger ubicaciones 6ptimas de centros industriales
o comerciales también con fines de incrementar la eficiencia operacional del
local por su potencial de “atraer” al publico del entorno.

En este trabajo se unen ambos conceptos y se desarrollard un enfoque
innovador para reforzar el andlisis DEA de las operaciones comerciales con
consideraciones complementarias referentes a la dinamica de localizacion
de los negocios con el Modelo Gravitatorio, con resultados validos y
objetivos para una rama completa del comercio global, en este caso del
sector comercial de ropa y articulos deportivos.

Se presenta de modo organizado y sistematico, siguiendo un orden que va
gradual y progresivamente de lo abstracto y general a lo concreto y
particular, el problema especifico de la optimizacion de la eficiencia en el
ramo de la comercializaciéon de la ropa y articulos deportivos.

' Véase mas abajo, en el apartado de PALABRAS CLAVE, su descripcion detallada y sus
caracteristicas operacionales especificas. '
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En el Primer Capitulo se planteard el problema general, aunque muy
concreto, de ia localizacion 6ptima de centros comerciales y su aporte al
incremento de su potencial de eficiencia como Output en el analisis DEA
junto con otros inputs relativos a su eficiencia operativa, a partir de datos
objetivamente observados en su funcionamiento diario.

Se trazaran los Objetivos general y e‘speciﬁcos de la investigacion a fin de
conducir el esfuerzo de la misma a fa comprobacion y validacion rigurosa de
estos métodos para un caso concreto da aplicacién conjunta a fin de calcular
y optimizar de modo objetivo la eficiencia en cuestion y generalizar estos

resultados a la totalidad del sector comercial que ella representa.

Se delimitara el estudio al ambito del comercio minorista de la ropa deportiva
por ser el area empresarial mejor conocida por el autor al tiempo que se
justificara la investigacion en vista de su gran potencial como trabajo
normativo de Ingenieria Industrial tipico, en una area donde existen
oportunidades no exploradas de mejora radical de los procesos
empresariales. |

En el Segundo Capitulo, que comprende el Marco Teérico, se examinaran
las referencias de trabajos previos importantes en esta area de investigacion
asi como las teorias y métodos fundamentales sobre la modelacién
propuesta. Se examinaran con detalle los fundamentos teéricos de las

herramientas desplegadas en la investigacion.

Se estudiara criticamente cada una de las estrategias de optimizacion de la
eficiencia pertinentes al rubro escogido y se evaluara su posible utilidad con

detalle.



En el Tercer Capitulo se formularan las hip6tesis principél y especifica en el
sentido de afirmar la mejora radical de la eficiencia de este ramo del
comercio minorista por la aplicacién creativa del DEA y de las técnicas de
Localizacién incorporadas. Se concluye con la asignacion de variables y su
respectiva operacionalizacién, el disefio del trabajo de campo, todo ello
conforme con las escalas de medicién propuestas.

En el Cuarto Capitulo se describiran exhaustivamente los aspectos
metodoldgicos del trabajo lo que incluye la determinacién de las muestras
con arreglo a la teoria estadistica de Muestreo no probabilistico, apropiado
para grupos de tiendas heterogéneas como es el caso de esta empresa. Se
describiran también los instrumentos de observacion y los analisis
realizados.

En el Capitulo Quinto se presentarad con detalle y maxima claridad el
modelado disefiado por el suscrito, asociando el modelo gravitatoﬁo de
localizacién (GLM) en un sector comercial especifico y el método de Analisis
Envolvente de Datos (DEA), para la localizacién y eficiencia optima de un
centro comercial, presentando los resultados de los analisis efectuados y en
el caso de los resultados numéricos se tomaran las mayores precauciones
para asegurar la exactitud y evitar los errores.

Finalmente en el Capitulo Sexto se presentan a manera de sintesis las
Conclusiones, a las que el suscrito llegd, afirmandose que ha quedado
demostrado que el Modelado que asocia el Modelo Gravitatorio .de
Localizacion y el Método de Andlisis Envolvente de Datos no solo permite
conocer la localizacion de las tiendas expresada en soles sino que ademas
calcula objetivamente la eficiencia técnica optima comparada de las tiendas
de la empresa ADIDAS Chile sucursal del Perti; y recomendaciones de la
aplicacion de este modélo en la empresa antes mencionada y en aquellas
empresas dedicadas al retail con no menos de 4 tiendas o unidades de
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negocio dentro del area de Lima metropolitana, motivando una sana
competencia interna; Ademas de otras que resultan de la investigacion

realizada, lo que muestra finaimente el aporte buscado.



CAPITULO !
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1. 1. DESCRIPCION DE L PROBLEMA

En la actualidad se aprecian en todos los paises los efectos profundos -que
sobre las sociedades producen la revolucion tecno cientifica y la
globalizaciéon. Uno de estos efectos sinérgicos es la generalizacion de los
servicios suministrados a escala internacional y metropolitana por medio de
los llamados centros comerciales y las cadenas de tiendas especializadas en

determinados articulos de consumo masivo.

Uno de estos servicios de utilidad para las personas de toda edad es la ropa
y los articulos deportivos cuyo uso se ha generalizado a nivel mundial con
gran efecto sobre la vida diaria de millones de personas.

Una de las empresas lideres en el disefio, produccion y distribucion de estos
articulos es la empresa alemana ADIDAS que, desde su apariciéon en los
afios 20 del siglo pasado, ha basado su filosofia en la innovacién
permanente por medio de la investigacion, conforme a la voluntad de su
fundador, el ingeniero Adi Dassler quien presenté el primer calzado de

clavos para corredores en la Olimpiada de Amsterdam de 1928.



ADIDAS Chile sucursal del Pert, es en el pais el representante de este gran
complejo empresarial, el cual tiene tiendas operando en diferentes puntos
de la ciudad, las que fueron colocadas sin el mas minimo criterio técnico y
solo por encontrarse dentro o cerca de un centro comercial, no lograndose
en algunos casos el éxito y la eficiencia esperados por la empresa.

Esta gran empresa transnacional cuenta en el Pert con representantes que
distribuyen actualmente en Lima los articulos en cuestion en ocho tiendas,
cuya actividad en nuestro medio puede apreciarse observando algunos
datos estadisticos en las siguientes tablas.

En la Tabla N° 1 se aprecia el margen de ganancia y el porcentaje (20-25%)

de utilidad promedio de las tiendas al final de todos sus costos mensuales.

TABLAN° 1
VENTAS MEDIAS DE LOCALES ADIDAS EN LIMA METROPOLITANA
N° Ventas promedio Margen
Local Utilidad media
Local mensuales estimado
1 Jockey Plaza 600,000.00 60% 20-25%
2 C. Espinar 329,000.00 60% 20-25%
3 El Polo 345,000.00 60% 20-25%
4 San Miguel 280,000.00 60% 20-25%
5 Mega Plaza 250,000.00 60% 20-25%
6 San Borja 150,000.00 40% 15-18%
7 Jesus Maria 180,000.00 35% 15-18%
8 Bellavista 130,000.00 35% 156-18%
TOTAL 2,264,000.00

Fuente: ADIDAS Chile limitada sucursal del Peru - 2009

En la tabla N° 2 observamos las ventas promedio mensuales que tiene cada
tienda en el area de Lima, asi como las ventas por rubro que la empresa
ofrece a sus clientes, nétese que la tiende que tiene mayores ventas es la
ubicada en el C.c. Jockey Plaza, asi como también que el calzado deportivo
es el articulo que tiene mayor demanda de entre los productos que ofrece la

marca.




TABLA N° 2
VENTAS MEDIAS DE TIENDAS ADIDAS POR RUBROS

Ventas

,
Local | Local | promedio | (EIRE | erva | Accesorios
1 Jockey Plaza 600,000.00 300,430.00 269,530.00 30,140.00
2 C. Espinar 329,000.00 164,750.00 147,780.00 16,470.00
3 El Polo 345,000.00 172,500.00 155,250.00 17,250.00
4 San Miguel 280,000.00 140,000.00 126,000.00 14,000.00
5 Mega Plaza 250,000.00 125,000.00 112,500.00 12,500.00
6 San Borja 150,000.00 75,910.00 68,020.00 6,070.00
7 Jesus Maria 180,000.00 90,000.00 81,000.00 9,000.00
8 Bellavista 130,000.00 65,000.00 58,500.00 6,500.00

TOTALES 2,264,000.00 1,133,590.00 | 1,018,580.00 111,830.00

Fuente: ADIDAS Chile fimitada sucursal del Perti - 2009
En la Tabla N° 3 vemos los costos promedio mensuales de las diferentes

tiendas, asi como también otros datos de interés para la presente
investigacion, podemos apreciar que la tienda con mayores costos, es la
tienda ubicada en la Av. Comandante Espinar en Miraflores, no estando
esto relacionado con el area del local, y que los costos de personal varian

entre tiendas, con el mismo nimero de empleados.

TABLAN®3
COSTOS MEDIOS DE TIENDAS ADIDAS DE ADMINISTRACION Y
PERSONAL
- -
N° Local p(r::ni%sio (;’(:asrts?ngr empmados A d?n(:::tsr :; én #:::d(::ec::
mensuales por tienda m?
1 Jockey P. 122,200.00 | 49,000.00 73,200.00 200
2 | C.Espinar | 158,600.00 | 60,000.00 98,600.00 180
3 El Polo 108,000.00 | 43,200.00 6 64,800.00 278
4 San Miguel | 98,000.00 | 39,200.00 6 58,800.00 160
5 Mega Plaza | 87,500.00 [ 35,000.00 6 52,500.00 180
6 San Borja 62,5600.00 | 25,000.00 7 37,500.00 300
7 | Jesus 50,000.00 | 20,000.00 6 30,000.00 180
8 Maria 45,000.00 | 18,000.00 6 27,000.00 180
Bellavista
TOTALES 731,800.00 | 289,.400.00 50 442,400.00 1658 m?
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Fuente: ADIDAS Chile limitada sucursal del Pert - 2009

En este trabajo se plantea la interrogante de cémo calcular y optimizar la
Eficiencia conjunta e individual de estas tiendas de tal modo que se pueda
alcanzar el punto O6ptimo de funcionamiento con {a infraestructura
actualmente disponibie.

Se sabe que la localizacidn de las tiendas es de particular importancia para
evaluar eficiencias comparadas entre ellas y de conjunto, pues las ventas

son sensibles a este factor de manera independiente a otros factores.

Sin embargo las técnicas usadas para medir el efecto de la Localizacion son
muy insatisfactorias ya que usualmente son solo estimaciones sobre escalas
arbitrarias las que se emplean, con el resultado final de hallarse eficiencias
que no reflejan la realidad de las tiendas de manera objetiva y completa.

Presentandose el problema de cémo conseguir, 1a ubicaciéon optima de sus
tiendas de tal manera, que le permita obtener los mayores ingresos posibles
del area de ubicacién, optimizando a su vez ia eficiencia relativa conjunta e

individual comparada del conjunto de tiendas de la corporacion.

1.2. DEFINICION DEL PROBLEMA
Concretamente el problema en cuestion puede precisarse en los siguientes

términos:

e ;CoOmo através de un modelado que asocia el modelo gravitatorio de
localizacion y el Método de Analisis Envolvente de Datos, seria
posible conocer los ingresos optimos de acuerdo a la zona de
ubicacion de las tiendas (unidades de negocio) y  calcular
objetivamente la eficiencia técnica optima comparada, de las tiendas
del sector comercial minorista de ropa y articulos deportivos a nivel

metropolitano?



1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Diseiar el Modelado de determinaciéon de la eficiencia de centros
comerciales asociando el modelo gravitatorio de localizacion (GLM)
en un sector comercial especifico y el método de Analisis Envolvente
de Datos (DEA) de manera que sea de utilidad para la localizacion y
eficiencia optima de las tiendas ubicadas a nivel metropolitano de la
empresa ADIDAS Chile sucursal det Perd.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Aplicar el Modelado de determinacion de la eficiencia de centros
comerciales asociando el modelo gravitatorio de localizacion (GLM)
en un sector comercial especifico y el método de Analisis Envolvente
de Datos (DEA) al conjunto de tiendas ubicadas a nivel metropolitano
de la empresa ADIDAS Chile sucursal del Peru.

Analizar el método y el modelo a emplearse en el presente trabajo de
manera que sean coherentes entre si, permitiendo no solo obtener la
localizacion de las tiendas expresada en soles, sino que también nos
permitan conocer la eficiencia optima de las mismas ubicadas en la
ciudad de Lima.

1.4. JUSTIFICACION Y DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION

La importancia de este trabajo desde el punto de vista profesional, es que

este modelo permitira a {as empresas, una mejor decision al momento de

colocacion de sus tiendas o unidades de negocio, reduciendo de gran

manera la posibilidad de un mal parecer del lugar escogido, ademas de

brindarle el conocimiento del monto maximo de ingresos que la zona le

podria permitir obtener.



Ademas este modelo proporciona a las empresas la posibilidad de
maximizar su eficiencia relativa, ya que identifica las unidades eficientes e
ineficientes, fijando objetivos de mejbra para las segundas a partir de los
logros de las primeras (benchmarking interno).

1.4.2. DELIMITACION

El problema esta delimitado por el objeto de estudio, el campo de accioén, el
lugar y el tiempo; Por ende en el presente trabajo, el objeto de estudio estara
circunscrito a los aspectos mas relevantes de la situacién concreta de la
empresa Yy son aquellos que tienen que ver esencialmente con la eficiencia
técnica del sistema.

La razén estriba en que este es el Unico factor endégeno que puede ser
manejado y mejorado por las propias tiendas, ya que los otros factores, que
condicionan toda la cadena de operaciones, desde el abastecimiento hasta
la eliminacion de los desechos son basicamente exdgenos y no es posible
cambiarlos desde las tiendas Unicamente.

El campo de accion del presente estudio tiene el propdsito de identificar y
calcular las variables Output e input por medio del modelo gravitatorio y el
calculo efectivo con ellas de la's. eficiencias técnicas relativas de las tiendas
en cuestion, asi como su optimizadién.

El lugar esta claramente delimitado por la empresa ADIDAS Chile limitada
sucursal del Pertl y sus ocho (08) tiendas ubicadas en la cuidad de Lima.
Finalmente el tiempo de realizacion de la presente investigacion debe
concluir a finales del mes de Julio del presente afio, siempre que se cuente
con las facilidades necesarias para la elaboracién de 1a misma.

Las conclusiones que se sacaran resultaran validas, dentro de ciertos
limites, para todo el conjunto de empresas dedicadas al rubro de la ropa y

articulos deportivos en nuestro medio.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

Conviene reunir con el mayor detalle posible los hechos y conocimientos
relevantes al tema tratado a fin de aprovecharlos para el propésito buscado y
también evitar los errores de planteamiento y la repeticion insustancial de

conclusiones ya obtenidas por otros.

Seguin la Teoria Econdmica, la eficiencia consiste en asegurar una correcta
distribucion de los medios empleados en relacién con los fines obtenidos.
Particularizando para el ambito de la empresa, la medicién de la eficiencia
consistiria en medir la actuacion real de la empresa con respecto a un
optimo o sea un valor potencial maximo compatible con la estructura
disponible.

El método del analisis envolvente de datos, también conocido por sus siglas
en inglés (DEA), permite estudiar la eficiencia de una empresa en relacién
con el comportamiento de otras empresas similares, a partir de la
construccion en el espacio de fases de la frontera eficiente mediante

aproximaciones no parameétricas.

Farrell (1957) es el precursor de estudios basados en esta idea. Dicho autor
determind empiricamente, mediante calculos algebraicos, basicamente
promedios ponderados, una frontera eficiente, definida por la actuaciéon de
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las mejores empresas observadas, que servird como referencia para medir
la eficiencia relativa de cada firma al compararse con dicha frontera.

Una vez delimitado €l concepto de eficiencia en este contexto, cabe
distinguir entre la eficiencia técnica y la asignativa. La eficiencia técnica
consiste en la obtencién del maximo producto dada una combinacion
especifica de recursos o en el empleo de los recursos estrictamente
necesarios para un nivel de produccion.

Asi, partiendo de un conjunto de observaciones homogéneas a evaluar se
estima la ineficiencia técnica de una empresa aproximandola a la frontera de

produccién eficiente.

La eficiencia asignativa mide la utilizaciéon de los recursos en la proporcion
adecuada teniendo en cuenta sus precios. Resulta dificil hablar de eficiencia
asignativa ya que un factor importante para el productor es su aversiéon al
riesgo y asi, aunque éste no se encuentre situado en el punto donde se
igualan el cociente de productividades marginales con el de los precios,
puede estar situado en un punto 6ptimo desde el punto de vista de su

aversion al riesgo (Alvarez, 2001).

Por esta razén el analisis de eficiencia que nos ocupa se centrara en la
eficiencia técnica. El calculo empirico de la frontera eficiente se puede

realizar mediante aproximaciones paramétricas y no paramétricas.

Las aproximaciones de tipo paramétrico utilizan programacion matematica o
técnicas econométricas para estimar los parametros de la frontera dandole a
ésta previamente una forma funcional concreta. A este primer enfoque se le
pueden hacer dos criticas. Por una parte, ha de imponerse una determinada
forma funcional a la frontera y, por otra parte, no se pueden realizar analisis

con multiples outputs.
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Mientras, el enfoque no paramétrico realiza supuestos sobre las propiedades
de la tecnologia de produccién que permiten definir, con el apoyo de los
datos de actividad realmente observados el conjunto de procesos
productivos factibles con los que se delimita el conjunto de planes de

produccion realizables.

Por lo tanto, mediante esta segunda aproximacién no es necesario asumir

una forma funcional concreta de ia frontera.

Esto es una ventaja muy valiosa en nuestro caso en el que se desconoce ia
forma funcional de la frontera de producciéon de las empresas de servicios
avanzados.

Entre las posibles técnicas no paramétricas puede destacarse el método
DEA por dos razones fundamentales: su mayor estandarizaciéon (con
relacidon a otros métodos) asi también porque permite considerar multiples
Inputs y Outputs.

En un andlisis DEA se realizan dos procesos simultaneamente mediante el
uso de algoritmos de Programacién Lineal: la obtencién de la frontera
eficiente y la estimacién de la ineficiencia. La obtencién de la frontera
eficiente se calcula maximizando el Output dado el nivel de Inputs si se
utiliza orientacién Oufput y minimizando el Input dado el nivel de Outputs si

se utiliza orientacion Input.
La estimacién de la ineficiencia depende de la orientacion utilizada y se

calcula como 1a distancia a la frontera de cada empresa evaluada,
- comparandose cada empresa con otra techolégicamente similar.
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El método DEA en su version BCC (Banker, Charnes y Cooper, 1984) de
orientacion Output merece “atencion. Este modelo estd basado en los
postulados de convexidad, libre disponibilidad de Inputs y Outputs y
rendimientos variables a escala.

Segun el postulado de convexidad si dos Inputs (Outputs) alcanzan una
cantidad de Output (Input) también puede hacerlo cualquier combinacion
lineal de ellos. Segun la libre disponibilidad de Inputs y Outputs cada entidad
puede producir menos (igual) outputs con el mismo (mayor) nivel de
recursos.

El modelo BCC establece comparaciones entre empresas midiendo
exclusivamente ineficiencias debidas a la gestion productiva. Se establecen
comparaciones respecto a unidades que operan en una escala similar
siendo capaz de adaptarse a los comportamientos individuales de cada
empresa.

Se puede utilizar el modelo BCC en lugar del modelo CCR (Charnes, Cooper
y Rhodes, 1978) ya que mediante el segundo una empresa puede ser
comparada con otras sustancialmente mas grandes o mas pequefas
mientras que con el modelo BCC una 'em‘presa es comparada con otras lo

mas similares posible a su tamario.

2.1. EL MODELO DE GRAVEDAD

En la extensa gama de Modelos de Gravedad que se han desarroliado
desde los afios 70 en adelante, donde sobresale el llamado Modelo de
Lowry, existen aquellos de excepcional importancia para modelar el
problema de Localizacion del Comercio Minorista en varias escalas, esto es,
desde el nivel de bodegas hasta el de supermercados o inclusive los

llamados “malls” que tanto impulso han cobrado en los itimos arios.
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Este problema ha sido tratado tradicionalmente de modo separado al de la
Eficiencia por los disefiadores de las redes de restaurantes, supermercados
y otras del mundo comercial. La razon de este proceder injustificado parece
ser que la eficiencia es apreciada como una variable operacional cuando el
negocio ya esta en marcha mientras que la localizacién se la mira como un
problema de factibilidad en la fase de Proyecto de Inversion.

En este trabajo se muestra que este proceder no es del todo correcto toda
vez que una acertada localizacion resulta inseparable de la Eficiencia

potencial y real de un centro comercial en marcha.

Basta mencionar que las ventas totales por periodo operacional pueden
calcularse predictivamente a partir de un modelo funcional de Localizacién y
esta claro que estas Ventas totales son con frecuencia un Output en los

métodos de tipo DEA que calculan la eficiencia optima.

En otras palabras solo un método DEA que incorpore a la Localizacién como
factor de la Eficiencia total refleja consecuente y discriminativamente el
caracter de Espacio social y ptiblico de los centros comerciales asociados o

de similares prestaciones.

Apreciarlo de este modo beneficia tanto a la corporacién propietaria, que ve
mejor calculada la eficiencia de sus negocios, como al publico consumidor

que resulta atendido mejor y mas comodameénte.

Si representamos por T, al desplazamiento de personas que van de

compras desde la i-ésima zona (normalmente residencial) hacia la j-ésima

centro (normalmente comercial). Entonces esta claro que: Z];:O es decir

que O(suma de personas llegadas de zona residencial i) es el total de
compradores residenciales atendidos en el centro comercial.
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Sin embargo, de manera mas general, también se puede afirmar que
ZT,.]. # 0, (suma de personas llegadas a la tienda J ) ya que no es posible
afirmar que todas las personas llegadas a los centros comerciales son solo
de las zonas residenciales consideradas en el calculo (por ejemplo los

empleados de las tiendas también podrian comprar en ellas).

De cualquier modo esta diferencia es normalmente pequena, no afecta a la
modelacion que sigue y por lo tanto, sin riesgo de error significativo, se

considera igual a cero.

Hansen (1959) considera por ejemplo un Modelo de empleo bajo el supuesto
de que la relacion entre la localizacién de la poblacién y el empleo se puede
expresar por un “indice de accesibilidad” (algo asi como una “atraccion” de la
zona de empleo a los empleables de otras zonas; cada | zona produce

empleables y también da empleo) que presenta el siguiente aspecto:

~b

y J y

Donde:

A,-j = indice de accesibilidad de la zona i-ésima respecto a la zona j-ésima
E , =Empleo total de la zona j-ésima medido en puestos de trabajo libres
D) = Distancia entre las zonas i-ésima y j-ésima, en metros

b = Exponente o potencia (con signo menos) de la distancia D,]

Puede apreciarse el parecido de esta expresion con la Ley de Newton de
Gravitacion, donde el exponente b = -2 (El signo menos evita los cocientes)

Debido a este parecido entre lo fisico y lo social (isomorfismo o analogia) es
que a los Modelos de este tipo se les llaman Modelos “de gravedad” y noes
dificil ver que el parecido tiene que ver con la disminucién inversa al
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cuadrado de la distancia de cualquier “atraccion” cuyo potencial se desplace
por el espacio con simetria esférica, conservando la energia total u otro

parametro escalar.

Por eso también aparece en las leyes de la electricidad (Codlomb y Gauss) y
otras mas. Un ejémplo permite aclarar el Modelo propuesto:

Puede apreciarse que A4, es la medida de la accesibilidad de la i-ésima
zona respecto de la j-ésima. Por ello 1a accesibilidad, para {a zona i-ésima,

es la sumadelos 4, sobre todos los j-indices.
b
Ai=ZjAfj=Z,-EjDij 2)

Esto modela la capacidad total para dar empleo én la i-Zzona considerada.
Esto puede compararse con otras zonas de empleo y eventualmente
planificar las inversiones del estado y del sector privado en todas esas

zonas.

Otro tema interesante es el de los gastos de la gente proveniente de zonas
residenciales en zonas comerciales, su dindmica también pueden modelarse
de manera analoga al tema del empleo.

El Modelo que se usa en este trabajo se parece al que desarroliaron
Lakshamanan y Hansen en los afios 70% que describe el flujo de gastos
entre zonas residenciales y centros comerciales y calcula las ventas de cada
centro sumando los flujos de gastos de todas las zonas residenciales en

cada centro.

2 LAKSHMANAN, T. R., HANSEN, W.G. (1975) A retail market potential model. Journal of American
Institute of Planners. EUA
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El Modelo establece que las ventas o volumen de negocios de un centro son
directamente proporcionales a su “tamafio” (o sea su “atraccién” sobre el
entorno) e inversamente proporcional a la distancia a las zonas residenciales
atraidas y, ademas, a la competencia de los otros centros comerciales que
venden a las mismas zonas, y asi se tiene el siguiente Modelo:

' a ~b
S, = C,A,F, D, 3)

Donde:
S ; = Gastos de la zona residencial i-ésima en el centro comercial j-ésimo.

C.= Gastos totales realizados por la zona residencial i- ésima
a -b 1
A" = (z j F J D ) ) (4)

Ai = Inversa de la suma de las atracciones ejercidas por el i-ésimo centro

comercial sobre cada una de las zonas residenciales.
Notese que va como factor cociente de normalizacion en la ecuacién (3) o

sea establece una probabilidad de gasto por la zona residencial i- ésima

F , = “Atraccién” total por tamaiio ejercida por el j-ésimo centro comercial
D, = Distancia entre la zona residencial i-ésimo al centro comercial j-ésimo
b = Exponente o potencia de la distancia D,

a = Exponente o potencia de la atraccion F'; del j-ésimo centro comercial.

El papel del exponente a es reflejar el hecho de que los grandes centros
comerciales atraen proporcionalmente mas operaciones que las que su

“tamano” indicaria (economia de escala ligada al “tamario”).

Las ventas totales de un centro comercial j-ésimo se obtienen sumando las

ventas parciales a todas las zonas residenciales por este centro:
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S, = Zisij = Zi(C,A,Fj”D,j__b) ()

Se puede apreciar pues que el volumen de ventas de un centro comercial
obedece, en primer lugar, a su ubicacién dentro de un area metropolitana
dada y ello independientemente de la eficiencia que pueda tener debido a
las bondades de su organizacién interna, su excelente direccién o el

conocimiento y dedicacion de sus empleados.

El calculo de la eficiencia comparada de un conjunto de centros comerciales
debe tomar en cuenta tanto el factor externo de la Localizacion como el
interno de la organizacion, direccion, etc. y finalmente unirlos de manera

coherente para obtener los montos finales de comparacion.

Esta estrategia implica el dominio correlativo de la Metodologia DEA que
complementa asi al Modelo de Gravedad GLM para Localizacién y termina
por reflejar 'objetivémente y con imparcialidad los méritos relativos de cada
centro comercial. Esto lleva directamente a un proceso de toma de

decisiones 4ptimo. (Ver aplicacion en el anexo A).

2.2. EL METODO DEA

En el ambito actual de los negocios existe creciente preocupaciéon por
obtener la medida comparativa de la eficiencia de las unidades
organizacionales tales como los departamentos de una empresa, las
escuelas,.'hospitales, tiendas, sucursales bancarias y otras de similar tipo
con la importante condicion de tratarse de unidades relativamente

homogéneas desde el punto de vista de sus caracteristicas funcionales.
El modo usual de medir la eficiencia es por medio de la siguiente expresion:

Output

Eficiencia =
ficienct Input
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Frecuentemente este cociente resuita adimensional y expresa asi porcentaje
En esta expresion el término anglosajon Output se refiere al resultado o
produccion de la unidad en el periodo examinado, mientras que el Input

alude a los insumos necesarios para conseguir producirlo.

Sin embargo esta forma de medir la eficiencia suele ser insuficiente en la
practica real de los negocios porque rara vez existe una sola variable como
Output o input con igual dimensién. Un ejemplo simple lo demuestra.

Suponiendo que se trate de una gran comercializadora mayorista que provee
a multiples tiendas minoristas; Aqui se aprecia que seran necesarios varios
Outputs e Inputs para caracterizar debidamente a la Eficiencia de este
mayorista.

Como Inputs se pueden considerar el valor del stock a distribuir, que
conviene de tamafio minimo a fin de ahorrar espacio y capital, también los
salarios del personal y los costos administrativos. Como Outputs pueden
considerarse el N° de Ordenes de Entrega, el N° de articulos diferentes
distribuidos (Variedad de comercializacion) y finalmente el Nivei de Servicio
proporcionado.

Aun siendo pocos los Inputs y Outputs la dificultad de comparar la eficiencia
de varios mayoristas resulta considerable. Dos mayoristas, A y B, podrian
tener igual nivel de stocks y los mismos costos, pero A podria necesitar mas
superficie de almacenaje por faita de montacargas pesados. Claramente B
es mas eficiente a pesar que las variables representativas consideradas

arrojan un resultado con Eficiencia igual.

Algo similar ocurre cuando se quiere comparar a los mayoristas C y D
cuando C tiene mayores Inputs y Outputs en determinados rubros pero

menores en otros, en los que D se encuentra mejor. Al final las eficiencias
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pueden ser casi iguales pero no reflejarian la realidad de estos mayoristas.

No existe pues una base comin para hacer una comparacion objetiva.

Para ello se necesita una férmula que incorpore multiples Inputs y Outputs
para calcular las eficiencias relativas sobre una base comidn. Esto lo
proporciona la Metodologia DEA (Data Envelopment Analysis).

Fue Farrel® y Fieldhouse por el afio 1957 los primeros en intentar un
Modelo o formula para el calculo objetivo de las eficiencias relativas de fas
empresas de un sector de la economia.

Se trataba de calcular la eficiencia relativa alli donde hay muditiples Inputs y
Outputs mutuamente inconmensurables tomandolos como promedios
ponderados de tal modo que se tenga una base comin de medida

Ahora la Eficiencia puede calcularse asi:

Suma ponderada Outputs

Eficiencia =
Suma ponderada Inputs

Esto puede expresarse en la notacion matematica usual como:

Notese que la Eficiencia calculada se hallara usualmente en el rango [0,1]
En este Modelo de Eficiencia relativa se asume que:
¢ Se cuenta con un conjunto comuin de pesos para los Outputs (y) o los
Input.s (x), a pesar de la posible dificultad de medir algunos de ellos
e Los valores de los pesos seran comunes a todas las unidades aunque
estas tengan diferentes esquemas de trabajo y por lo tanto diferentes
estimaciones para algunos Outputs. En la practica resulta dificil
establecer este conjunto comun dnico.

3 FARRELL, M.J. (1957, clasico) The measurement of productive efficiency, J.R. Statis. Soc. Series A
120, 253-281.
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Charnes, Cooper and Rhodes* reconocieron esta dificultad y la legitimidad
de que los pesos puedan ser diferentes en diferentes unidades por lo que
_propusieron que a cada unidad se le permitiria adoptar un conjunto de pesos
propios haciendo asi mas realistas y flexibles los calculos

Para ello se establecié la unidad comun cero (0-ésima) que pasa a ser la
unidad prototipo para representar objetivamente a todas las unidades reales
y realizar los calculos con las técnicas de la Programacién Lineal como
sigue:

Maximizar la Eficiencia de la Unidad jO (jO-ésima, o sea la j-ésima 6ptima)
Sujeto a la eficiencia de todas las unidades con numeracion 1.

O sea matematicamente se tiene el Modelo M1:

Max h0= z ,ur,yqo

z lvixfla
~ (Ecuacién dinamica de la Eficiencia)
Sujeto a:
P FEDS
Z i VX i
y: Uu.,v, 2¢ (Condicién de no negatividad de los pesos)

Se apreciara mejor su aplicacidn con un ejemplo numérico:
Reemplazando los valores de Outputs e Inputs de este ejemplo para
optimizar la Eficiencia del depésito mayorista 1,V se tiene el Modelo M2:
40u, + 551, + 30u, - (Eficiencia del Deposito 1 6ptimo)

Max hy = -
3v, +5v, + ) x,

iel

Sujeto a: 404 +55u, +30u, . (Deposito 1 normal)
3v, +5v,

45u, +50u, + 40u, <1 (Depbsito 2)
2,5v, +4,5v,

------------------- (Restantes depdsitos)
y. u,,u,,-=-- v,,v,----2& (No negatividad de los pesos)

* CHARNES, A., COOPER, W.W., RHODES, E. (1978) Measuring the efficiency of decision making
units, Eur. J. Opl. Res 2, 429-444.
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Las variables del problema son las u y v bajo la condicién de estricta no
negatividad lo que garantiza la no aparicion de resultados extrafios como se
demuestra en la Teoria de la Programacién Lineal.

La soluciéon de este programa suministra el valor maximo de ;, o sea la

Eficiencia 6ptima del depésito 1 y los pesos que llevan a tal eficiencia.

Si h, =1 entonces el deposito nimero 1 tiene una eficiencia relativa maxima

respecto a los otros depésitos. Pero si tiene un valor < 1 entonces habra por
lo menos un depoésito mas eficiente que el nimero 1, aun cuando se han
obtenido los pesos 6ptimos para este depésito.

La flexibilidad para escoger los pesos es al mismo tiempo una ventaja y un
inconveniente en este método. Es un inconveniente porque introduce cierta
arbitrariedad sobre la estimacion de los pesos que cada unidad puede llevar
al calculo de eficiencias excesivas, por lo que es importante dedicar los
mayores esfuerzos en la determinacién objetiva de estos pesos.

La ventaja de esta flexibilidad para obtener pesos estriba en su capacidad
para probar {a adecuacién de los pesos escogidos ya que si una unidad
resulta ineficiente a pesar de haber incorporado los pesos mas favorables
esto sera clara indicacion de que estos pesos eran correctos.

Por esta razén la Metodologia DEA resulta apropiada alli donde las unidades
valoran de modo diferente la importancia de los Outputs e Inputs o cuando
existe una elevada incertidumbre o controversia sobre el valor de algunos
Outputs o Inputs.

El Modelo M1 de DEA es un Programa Lineal fracional, es decir compuesto
por funciones fraccionarias de primer grado. Para resolverlo es necesario

[
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primero convertirlo a forma lineal a fin de poder aplicar los métodos de la
Programacién Lineal, particularmente el conocido método SIMPLEX.

El proceso de linealizacién es relativamente directo y sin complicaciones por
transformaciones equivalentes. El resultado final se aprecia en el Modelo
M3.

La funcién objetivo se hace lineal observando que en una fraccion o ratio
importa la magnitud relativa del numerador y del denominador y no sus
valores absolutos. Para ello se puede igualar el denominador a una
constante y maximizar solo el numerador, quedando el Modelo M3 como
sigue: |

Max 4, =Zu,y,j
Sujeto a: Z,.v,.x,-j =100 (digamos)
Zu,y,j—Zv,.x,j <0 (=1,2,...n)

Y a: u,, v, 2¢

La eficiencia de la unidad o tienda escogida del conjunto de unidades de la
actividad mayorista se calcula resolviendo este modelo M3.

La solucién obtenida por Programacioén Lineal proporciona una medida de la
Eficiencia relativa de la unidad o tienda escogida y el valor de los pesos que

{levan a dicha eficiencia.

Estos pesos son los mas favorables desde el punto de vista de la unidad
escogida. Por ello es necesario conocer también los pesos correspondientes
a las demas unidades resolviendo n veces este Modelo M3, cambiando de
unidad blanco en cada corrida. Esta claro que, conforme la funcién objetivo
vaya cambiando segun el problema a resolver, los pesos obtenidos para

cada unidad pueden ser diferentes.
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El aporte de este trabajo consistira en demostrar que si se introducen las
ventas predichas por el Modelo de Localizacion Gravitatorio como Outputs,
entonces el Modelo de Programacion Lineal a resolver, para las unidades del
sector de la comercializacién de la ropa deportiva, permitird obtener la
Eficiencia técnica optima de las Unidades y los pesos de cada variable
correspondiente exactos. (Ver aplicacion en el anexo B).

Por ofro lado, para cualquier Programa Lineal es posible formular un
Programa Dual con los mismos datos con una soluciéon también dual, es
decir que si el primal era un problema de maximizacion, el dual sera de
minimizacion de las holguras pero ambos suministran informacién
equivalente sobre el problema. El problema dual se construye asignando una
variable dual a cada restriccion lineal del modelo primal y construyendo un
nuevo modelo con esas nuevas variables como se muestra a continuaciéon
con el Modelo M4

Modelo Primal (M4): Variables Duales
KMax h, = Zr uy, _ V4
Sujeto a: > vx, =100 (Digamos) | | Ao

zru,yrj;zivixg.so i=1,2,...n)
Y v,2 g \(i=.1,2, ..... m)

Modelo Dual (M5):
Min 100z, - 52 Spny) 82,9,.(_)

Sujeto a: X X, Z, =S, —ij’_j,?,j =0 (i=1,2,..m)
Yy, +s"(+) '+ ijrjﬂ’j =0 (r = 1, 2, ..... t)
Y: A 8riy  Sioy 20

Z o (Sin restriccion).
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Lo primero que llama la atencion es que el modelo primal tienen+t+m + 1
restricciones, mientras que el dual solo m +t Como n es el nimero de
unidades, con frecuencia resulta mucho mayor que t + m que es el numero
de Inputs mas Outputs. Asi el Modelo Primal tendra mayor nimero de
constricciones que el Dual.

En un Programa Lineal en general cuanto mayor es el numero de
restricciones, mayor es la dificultad para resolverlo. Por ello en DEA es usual
resolverio en dual.

Por otra parte la teoria de la Programacién Lineal nos dice que los valores
de las variables duales son iguales a los “precios sombra” del Modelo Primal.
Las variables duales Lambda (j) seran entonces los precios sombra relativos
a las constricciones que hacen menor a 1 a la eficiencia de algunas
unidades.

Se sabe también que alli donde hay restricciones ligadas el precio sombra

sera positivo normalmente. En caso contrario el precio sombra sera cero.

En la solucion del Modelo Primal una constriccion ligada implica que la
unidad correspondiente tiene eficiencia 1 y habra un precio sombra positivo
o variable dual. Por lo tanto los precios sombra positivos en el Primal o los
valores positivos en las Lambda (j) en el Dual corresponden e identifican al
grupo par para cualquier unidad ineficiente.

El Modelo Dual M5 puede también interpretarse en términos de unidades
compuestas ya que reordenando M5 obtenemos M6 como sigue:
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Modelo Dual (M6):
Min 10(e, —gz 8,0 —SZsi(_)

s.a. le =X,Z, =5 (i=1,2,...m)
Zjljyrj = Yo + 5.0 (r=1,2,..%
Y: A Sy v 20

Z o (Sin restriccion)
La solucion de este modelo busca los valores A j para formar una unidad

compuesta, con los m Outputs Z Ay, Y los t Inputs Z A,;x,;, mas

y 1
eficiente que J, .

Debe notarse que como las variables de holgura son no negativas y ademas
Zo no puede ser mayor a 1, la unidad compuesta tendra Inputs que no

excederan a los de la unidad J, ., y niveles de Output que son por lo menos

los de ella. Sila unidad j, resulta eficiente, las holguras seran ceroy Zo =
1 es decir se encuentra que ninguna unidad compuesta mas eficiente que la

unidad J, .

Si j, no es eficiente entonces Zo sera menor que 1 y algunas holguras

seran positivas, es decir sera posible hallar todavia una unidad compuesta
mas eficiente.
Las Lambda (j) forman una unidad compuesta eficiente siempre y cuando los

blancos para J, y Zo representen la proporcién de niveles Inputde j, que
la unidad compuesta eficiente requeriria para producir por o menos los

niveles Outputde J, .

De esta manera Zo se convierte en una medida de la eficienciade j, . La

unidad compuesta provee asi un conjunto de blancos para una unidad

ineficiente.
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Un inconveniente de DEA consiste en que escogiendo con buen juicio los
pesos resultaran en una alta proporcion de unidades eficientes y ello
significa que DEA tiene bajo poder de discriminacién. Lo primero a tener en
cuenta es que una unidad con el mas alto ratio de uno de los Output a uno
de los Input sera eficiente o tendra una eficiencia muy cercana a 1 poniendo
tanto peso como sea posible en este ratio y el minimo peso (€) en los otros
Inputs y Outputs.

Un analisis tipico asociaria a cada ratio con una diferente unidad y el nGmero

de tales ratios seria el producto del nimero de Inputs y de Outputs.

Por lo tanto un analisis con seis Inputs y seis Outputs implicaria hasta 36
unidades eficientes. Esto sugiere que el numero de unidades en el conjunto
deberia ser sustancialmente mayor que (t x m) para que haya una adecuada

discriminacion entre las unidades.

Esto enfatiza que un problema con DEA ya que una unidad puede aparecer
como eficiente simplemente por causa de sus patrones de Input e Output y

no necesariamente de su inherente eficiencia.

Una forma de resolver esto consiste en limitar los pesos de alguna forma. Si
se determina un peso minimo para todo input y Output se asegura que cada
Input y Output juegue alguna parte en la determinacion de la medida de la
eficiencia. De manera similar un limite maximo a los pesos evitara que algun

Input u Output esté sobre-representada.

Claramente estos limites no deberian estar demasiado restringidos ya que
propenderia a que cada unidad sea medida con un conjunto comin de
pesos. De aqui que se impone un compromiso entre la flexibilidad en el
pesaje por un lado y el uso de un conjunto comtn en todo el sistema, por

otro lado.
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Por ello una aplicacién arbitraria de pesos seria dificil de justificar, pero si se
tiene en cuenta que los pesos implican valor o costo asociado con los Inputs
o los Outputs debe examinarse con cuidado cada caso concreto en su

contexto para justificarlos.

Dyson y Thanassoulis han examinado el caso de un solo Input de tal forma
que los pesos de los Outputs se expanden para apoyar a la unidad
correspondiente. Asi se da una interpretacion econémica a los pesos de

Output para justificar el contar con un rango de los mismos.

Por ejemplo, si un Output mide el nimero de trabajos de limpieza doméstica
cuyo valor debe ser cobrado, o el nimero de personas multadas por el
municipio, entonces el peso representa el costo de cobranza unitario de

cada una de ellas.

Con seguridad hay un costo minimo asociado a esta tarea de cobranza y
este puede ser estimado y considerado como linea base minima para el
peso asociado con el Output. Pesos restrictivos bien pensados de este tipo

sin duda elevan el poder discriminativo del analisis DEA.

Un aspecto clave de DEA es la incorporacion de factores medioambientales
en el modelo ya sea como Inputs u Outputs. Los recursos disponibles para
las unidades se clasifican como Inputs mientras que los niveles de actividad
o desempeiio medidos son representados como Outputs.

Una manera de realizar esta incorporacion de factores medioambientales es
considerar si ellos son efectivamente recursos adicionales para la unidad, en
cuyo caso podrian incorporarse como Inputs o también como Outputs en el

caso de que sean recurso de usuarios.
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Por ejemplo si al investigar la eficiencia comparada de las escuelas se halla
que en general los padres de mayor nivel educativo resultan mejores apoyos
para sus hijos y por lo tanto son un recurso para las escuelas y debe
considerarse como un Input una medida apropiada podria ser simplemente

el nimero de padres del estrato social mas aito.

En un ambiente competitivo de ventas minoristas un factor a considerar seria
la capacidad para competir pero en este caso cuanto mayor sea esta

capacidad, mas recursos necesitaran la unidad para competir.

Por lo tanto la competencia es un recurso del usuario y su medida deberia
ser contabilizada como Output, 1o mejor es la medicion directa de estos

factores medioambientales pero a veces se tendra que apelar a la indirecta.

Por ejemplo si se analiza la pobreza como factor recurso del usuario se
podria representar, por ejemplo, por el nimero de nifios que califican para
almuerzo gratis en los colegios o el nimero de individuos cuya lengua
materna es el quechua en el contexto de servicios estatales con empleados

que no loentienden.

Ahora esta claro que el Unico criterio para juzgar los resultados no puede ser
solo la rentabilidad pura, simplemente porque los factores ambientales

pueden hacerla muy baja o incluso imposible.

Una unidad altamente rentable puede estarse administrando eﬂcientemente
pero también podria estar gozando simplemente de los efectos favorables
del entorno medioambiental mientras que otra unidad menos rentable podria
estar siendo mal gerenciada o simplemente experimentando las presiones

del entorno desfavorable.
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Una primera consecuencia de lo dicho es la importancia que ahora adquiere

el factor de Localizacién como se plantea y'se demostrara en este trabajo.

La baja rentabilidad no es medida suficiente del desempefio para estos
negocios minoristas y por ello debe completarse el analisis con la eficiencia,

por medio del analisis DEA.

Asi, una forma natural de clasificar a las unidades sera hacerlos caer en

cuatro categorias basicas:

A) Alta rentabilidad y alta Eficiencia (Buena gerencia y ambiente favorable)

B) Alta rentabilidad y baja Eficiencia (Buena gerencia y ambiente
desfavorable)

C) Baja rentabilidad y alta Eficiencia (Mala gerencia y ambiente favorable)

D) Baja rentabilidad y baja Eficiencia (Mala gerencia y ambiente
desfavorable) '
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CAPITULO Il

HIPOTESIS Y VARIABLES DE LA INVESTIGACION

3.1. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

Conviene establecer en forma hipotética los resultados que se esperan en

esta investigacion. Esta hipotesis, como es usual, adopta la forma l6gica de

una proposicién condicional.

3.1.1. HIPOTESIS GENERAL

El disefio de un Modelado, asociando el modelo gravitatorio de
localizacion (GLM) en un sector comercial especifico y el método de
Analisis Envolvente de Datos (DEA), para hallar la Eficiencia técnica
actual de las unidades componentes del sector comercial de la ropa 'y
articulos deportivos, nos permite conocer la localizacion de las
tiendas expresada en soles y calcular objetivamente la eficiencia
técnica optima comparada de las tiendas de ta empresa ADIDAS

Chile sucursal del Peru.

3.1.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

El Modelo Gravitatorio y el Método de Analisis envolvente de Datos,
son coherentes entre si; y forman asociados un modelado optimo,
que permite obtener la localizacién de las tiendas expresada en soles
y a la vez calcular la eficiencia técnica de las tiendas de la empresa

ADIDAS Chile sucursal del Per(1 e en el area de Lima.
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3.2. VARIABLES DE LA INVESTIGACION

La lista escogida es muy especifica. Ellas satisfacen los criterios de
Relevancia, Precision, Sensibilidad y Especificidad necesarios, conforme a
las Normas Estadisticas y a los requerimientos de los Métodos DEA y GLM:
El nimero de variables es pequefio de acuerdo con el Principio de
Parsimonia del Método Cientifico que establece que fa investigacion debe
ser puntual y con objetivos precisos a fin de evitar la influencia de los errores

de medida y de interpretacién, siempre posibles.

3.2.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Modelado asociando el modelo gravitatorio de localizacion del sector
comercio de ropa y articulos deportivos y el método de Analisis Envolvente
de Datos (DEA) en Lima Metropolitana (V1)
Los Indicadores de la Variable Independiente son:

Output de Ventas de calzado de cada tienda, promedio mensual (Y1)
Output de Ventas de ropa de cada tienda, promedio mensual (Y2)
Output de Ventas de accesorios de cada tienda, promedio mensual (Y3)

Output Ubicacién de cada tienda calculado en soles con el GLM (Y4)
Input Costo personal de cada tienda, promedio mensual (X1)
Input Costos administrativos de cada tienda, promedio mensual (X2)
Input Area de cada tienda en metros cuadrados (X3)

3.2.2. VARIABLE DEPENDIENTE
Eficiencia técnica y localizacion del sector de comercio de ropa y articulos
deportivos en Lima Metropolitana (V2)

Los Indicadores de la Variable Dependiente son:

Eficiencia técnica actual calculada por DEA de cada tienda (E1)
Eficiencia técnica optimizada por DEA de cada tienda (E2)
Pesos optimos de las variables Input calculados por DEA (V)
Pesos 6ptimos de las variables Output calculados por DEA (V)
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3.2.3. VARIABLE INTERVINIENTE

Politicas de optimizacion del sector de comercio de ropa y articulos

deportivos de la empresa ADIDAS Chile sucursal del Pera. (V3)
Los Indicadores de la Variable Interviniente son:

Planificacion Estratégica en este sector de comercio (Z1)
Normatividad especifica de Optimizacién en las Unidades (Z2)

Capacitacion del personal directivo en Tecnologias de Optimizacion  (Z3)

3.3 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
Es necesario formalizar tanto las variables como todos los indicadores en
términos de definiciones operacionales, de escala y método es decir en

términos de operaciones mesurables como se hace en el cuadro siguiente:
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Operacionalizacion de la Variable Independiente

Variable Indica | Operacionalizacion Escala Método
Independiente |dor
Modelo Y1 |¢Cuales el Output De Razén |Examen
asentado en el Ventas de Calzado Monetaria | Registro
modelo deportivo registrado en de Ventas
gravitatorio de promedio movil
localizacién del mensual?
sector comercio| Y2 |;Cuales el Output De Razén {Examen
deropay Ventas de ropa Monetaria |Registro
articulos deportiva, registrado en de Ventas
deportivos y el promedio movil
método de mensual?
Analisis Y3 |¢Cual es el Output De Razén [Examen
Envolvente de Ventas de accesorios, Monetaria |Registro
Datos (DEA) en registrado en promedio de Ventas
Lima movil mensual?
Metropolitana Y4 |;Cuales el Outputpor |De Razén |Modelacio
(V1) Ubicacion de latienda  |Monetaria |[ny
calculada en soles con el Calculo
Modelo GLM? con GLM
X1 |¢Cuales el Input Costo |De Razén |Examen
de personal en promedio | Monetaria | Planilia de
mensuales de cada Personal
X2 |¢Cual es el Input costos | De Razon | Examen
administrativos en Monetaria | Registro
promedio mensual de de costos
X3 |iCudlesellnput Area |De Razén |{Examen
de la tienda en metros | Dos Planos de
cuadrados decimales |la tienda
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Operacionalizacion de la Variable Dependiente

De\;,):rri\zti’:\te Indicador Operacionalizacion Escala | Método
Eficiencia E1 ¢ Cual es la Eficiencia De Calculo
técnica y técnica actual calculada por |Razén |por DEA
localizacién DEA de la tienda?
del sector de E2 ¢ Cual es la Eficiencia De Calculo
comercio de técnica optimizada por DEA |(Razén |por DEA
ropay de la tienda?
articulos
\' ¢ Cuales son los Pesos De Calculo
deportivos en . .
. 6ptimos de las variables Razé6n |por DEA
Lima . Inout calculados nar DEA? .
Metropolitana U ¢ Cuales son los Pesos De Calculo
(V2) optimos de las variables Razén |por DEA
Output calculados por DEA?
Operacionalizacion de la Variable Interviniente
Int\é:;ii?i?;ﬁte Indicador Operacionalizacion Escala | Método
Politicas de 21 ¢ Grado de Planificacion Ordinal |Encuesta
optimizacién Estratégica en este sector alos
del sector de de Comercio? Expertos
comercio de
ropay Z2 ¢ Grado de Normatividad Ordinal |Encuesta
articulos especifica para la alos
deportivos en Optimizacién de la Eficiencia Expertos
Lima de la tienda?
Metropolitana Z3 ¢ Grado de Capacitacion al |Ordinal |Encuesta
(V3) personal directivo en fa alos
Tecnologias de Expertos
optimizacién?

Debido a ia restriccion de la informacion por parte de {a empresa ADIDAS
Chile sucursal del Peru, los datos de la variable interviniente no han sido
tomados en cuenta en esta investigacion, no siendo esto de trascendencia
ni afectando, la investigacion y el resultado de la misma.
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CAPITULO IV

ASPECTOS METODOLOGICOS DE LA INVESTIGACION

4.1. TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

Por su tipo esta es una investigacion descriptiva y correlacional® porque esta
dirigida a caracterizar y describir el problema de la optimizaciéon de la
eficiencia técnica de un sector importante del comercio minorista como es el
de la ropa y los articulos deportivos, al tiempo que se pretende establecer
correlaciones exactas en témminos matematicos, entre los fenémenos
involucrados.

Esto debido a que el propésito perseguido es aprovechar las herramientas
tecnolégicas, ya probadas y validadas en el campo de la Investigacion
Operativa (1.0), como son la Metodologia DEA y los Modelos de gravedad,
para comprobar la Hipotesis presentada, cuyo valor econémico y social se
ha demostrado mas arriba.

Por ello el Nivel especifico de 1a presente investigacion sera ECONOMICO
SOCIAL, porque sus resultados son de aplicacion directa al sector .
involucrado, cuyas unidades podran usarlo a fin de contribuir a la

implementacion de los controles 6ptimos que ya estan necesitando.

Esto corresponde al aspecto Positivo de la investigacion (Lo que Hay), pero

las ciencias aplicadas como la Ingenieria Industrial, tienen también un

% Véase HERNANDEZ SAMPIERI ROBERTO., CARLOS FERNANDEZ COLLADO., PILAR BAPTISTA
LUCIO 1992. Metodologia de la investigacion. Editorial McGraw-Hill, México, Pagina 75 y siguientes
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aspecto Nommativo (Lo que Debe Haber) que complementa las
investigaciones de campo.

Por ello se desarrolla en este trabajo un modelo de optimizacién del sector
de comercio de ropa y articulos deportivos, aunque solo en primera
aproximacion, debidamente validado y respaldado por {a evidencia empirica
de este sector; sera {a alternativa de modernizacién para las empresas de

este tipo.

En cuanto al Diseno de 1a investigacién, concretamente lo tipificamos, en la
terminologia de Hernandez Sampieri®, segtin el caracter de la refacion entre
los fendmenos bajo estudio preguntando: ;Qué tipo de relaciéon existe entre

sus variables representativas?

Sabemos que la eficiencia técnica de las unidades del comercio de ropa y
articulos deportivos es absolutamente esencial para la rentabilidad de este
sector y por lo tanto necesitamos medir la influencia que aporta la aplicacién
combinada del modelo DEA y el Modelo gravitatorio de la Localizacion de las

unidades involucradas para optimizarias.

Esto corresponde a una investigacion con disefio Transeccional Descriptivo.
Esto quiere decir simplemente que se trata de una investigacion que
describe el proceso y desempefio de ias unidades componentes basandose
en una medicion transversal de las variables pertinentes, es decir, no se
realizan mediciones repetidas a lo largo del tiempo como sucede en los

trabajos de tipo experimental.

La tarea sera comprobar con la mayor objetividad posible las hipétesis sobre

la base de la evidencia reunida en el trabajo de campo.

8 HERNANDEZ SAMPIERI ROBERTO, Metodologia de {a Investigacion, Editorial McGraw-Hill, México,
1992, Pag. 86.
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Para ello se escogera a un conjunto representativo de unidades del sector
involucrado, para investigar sus registros, con arreglo a las normas de la
teoria del muestreo estadistico haciendo posible extrapolar las conclusiones
obtenidas a la totalidad de los negocios de similares prestaciones, no solo
porque, como se dijo mas arriba, no hay ciencia ni técnica de lo particular,
sino porque la utilidad de este trabajo debe ser general y contribuir a la

modernizacion de estas empresas del modo mas efectivo.

4.2. NIVEL DE LA INVESTIGACION

El Nivel especifico de la presente investigacion es ECONOMICO SOCIAL,
porque sus resultados son de aplicacion directa al sector involucrado, cuyas
unidades podran usarlo a fin de contribuir a la implementacién de los

controles éptimos que ya estan necesitando.

Esto corresponde al aspecto Positivo de la investigacion (Lo que Hay), pero
las ciencias aplicadas como la Ingenieria Industrial, tienen también un
aspecto Normmativo (Lo que Debe Haber) que complementa las
investigaciones de campo.
J

Por ello se desarrolla en este trabajo un Modelo de optimizacion del sector
de comercio de ropa y articulos deportivos, aunque solo en primera
aproximacion, debidamente validado y respaldado por la evidencia empirica
de este sector. Se estima que esta solucion es la alternativa de eleccién para

la Optimizacion de la Eficiencia para empresas de este tipo.

4.3. POBLACION Y MUESTRA

Para esta investigacion la Poblacion a considerar es la totalidad de tiendas
dedicadas al comercio de ropa y articulos deportivos del area de Lima
Metropolitana. Pueden ser empresas de una sola unidad o formar

subconjuntos de varias unidades por empresa.
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Estadisticamente este tipo de pobiaciéon no es homogéneo ni probabilistico y
por ello no se le puede aplicar los criterios del muestreo aleatorio simple
para representarlo convenientemente. El tipo correcto de esta Poblacién es
el llamado Conglomerado No Probabilistico.

Por ello la Muestra apropiada debe ser un conjunto que incorpore las
caracteristicas que se van a estudiar de modo representativo. Este es el
caso de las ocho tiendas del Grupo ADIDAS que existen en el area de Lima
Metropolitana que sera la Muestra a investigar.

4.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOGIDA DE DATOS

Se aplicaran las siguientes técnicas e instrumentos:

Modelo Gravitatorio de Localizacion: Esta Metodologia, ya expuesta con

detalle en el acapite 2, se usara para Modelar el indicador Output X2 que es

de la mayor importancia para medir objetivamente la contribucion de la

Localizacion de una tienda a la eficiencia individual y de conjunto.

» Por poseer caracter geométrico no puede ser medido con magnitudes
escalares, como erréneamente se acostumbra hacer generalmente. El
Anexo {A) muestra el esquema en bloques de los calculos a realizar con

este Modelo.

Método DEA de la Eficiencia técnica de las tiendas: A realizarse de modo
similar al instrumento anterior. Esta Metodologia permitira conocer el valor
calculado de los Indicadores Y1, Y2, Y3 e Y4.

> Con estos valores, promediados sobre las seis tiendas examinadas, se
podra calcular si existe diferencia estadisticamente significativa entre las
variables Y1 e Y2 por un lado y Y3 e Y4 por otro.

> En el caso afirmativo quedara comprobada la Hipétesis de este trabajo,
dentro del limite de confianza asumido normalmente para este tipo de
trabajos, que es de 95%. El Anexo (C) muestra el esquema en bloques de

los calculos a realizar.
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La prueba de Correlacion por Rangos de Spearman

Permite averiguar si el orden jerarquico de eficiencias 6ptimas obtenido con
un método es esencialmente igual o no al obtenido con el otro método. Si
ese orden se mantiene esencialmente igual para los dos métodos de calculo,
entonces estos son mutuamente coherentes porque conservan la estructura
general del objeto investigado. Se rige por la siguiente formula:

p - 1 - 62(1'2
N(N* -1

Donde:
p = Coeficiente de correlaciéon de Spearman en el intervalo (-1, 1)

T d?>= Suma de cuadrados de las diferencias de rango o puesto

N = Numero de tiendas

El criterio a seguir para aceptar o rechazar 1a hipétesis de coherencia sera el
establecido por Spearman quien adjudica una correlacion positiva
significativa a valores de p comprendidos en el intervalo (0.7, 1.0) y a poca o
ningima correlacion a los valores de p comprendidos entre (0.0, 0.6). lgual
vale para la correlacion negativa solo que el coeficiente tendra el signo
menos. El valor cero indica que no hay correlacion pero no dice nada sobre
la independencia de los tratamientos. Por eso se necesita otro indicador
diferente para esta ultima caracteristica, como se ve en el paragrafo

siguiente.

Los Criterios a tener en cuenta son:
Si p calculado se halla entre (0.7, 1.0) => Hipdétesis alternativa
verdadera: Las eficiencias calculadas con ambos métodos guardan un
orden significativamente equivalente, Son pues métodos coherentes
entre si que prodiucen resultados diferentes en exactitud pero
igualmente objetivos en cuanto a la estructura de fas eficiencias, siendo
mas exacto el DEA con GLM que el DEA solo.
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Si p calculado se halla entre (0.0, 0.6) => Hipétesis nula verdadera: Las
eficiencias calculadas con ambos métodos guardan un orden
significativamente no equivalente, Son pues métodos no coherentes

mutuamente y no hay ventaja en usar el DEA + GLM respecto al DEA solo.

La Prueba de lridependencia de Pearson

Permite averiguar si ambos métodos son independientes entre si o en
realidad estan correlacionados (no independientes) en el sentido de que las
ventas reales (Outputs efectivos) y las ventas potenciales (Outputs posibles
por el “atractivo” de las tiendas) muestren razonable proporcionalidad, lo que
cabe esperar puesto que este potencial se traduce efectivamente en ventas
reales.

Se rige por la siguiente férmula:

ny _XvYV
¥ 8.,
Donde:
r, = Coeficiente de Pearson de independencia de muestras

X' = Output Medio de las 8 tiendas en operaciones normales
Y' = Output Medio de las 8 tiendas segin Modelo GLM

S_ = Varianza correspondiente al caso X

X
S, = Varianza correspondiente al caso y

N = Numero de tiendas de la Muestra para el casoxe y

El criterio a seguir para aceptar o rechazar la hipétesis sera el usual para el
caso de una muestra en que el nimero de individuos de ambas muestras
cumplen: (n1 + n2 = 16 < 30) y entonces debe usarse la Tabla T-Student en
lugar de la Tabla Normal para determinar el valor tedrico del indicador.

T calculado > T de Tabla => Hipétesis alternativa verdadera

T calculado <= T de Tabla => Hipétesis nula verdadera
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4.5. METODOS DE TRATAMIENTO DE LOS DATOS

Una vez realizada la recoleccién de toda la informacion numérica pertinente,
en las ocho tiendas, los datos registrados en las hojas de trabajo se
trasladan a tablas (tabulacion de datos) para ser recontados y expurgados y

asi quedar expeditos para ser analizados e interpretados siguiéndose el
esquema siguiente:

ESQUEMA DE LA OBTENCION DE LA EVIDENCIA EMPIRICA

PRUEBA DE CORRELACION DE SPEARMAN

Recog|da y Tabulacn()n de los Datos de Campo (Y1 Y3 X1 X3 Z1 23)
Modelamén Y Célculo de (Y4) con GLM y sm ‘el (estumacuén convencuonal)

1

" Modelcion - Modelacioh DEA

! DEAcon GLM ;sm’GLM S
. (E1 E2) ' ;_(E1;..E2)

Optimizacion de
la Eficiencia'y -
delosPesos = -

1 R e T N(NZ;D

1 SR A leerenCla de Rangos
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_ =

Permite averiguar si el orden jerarquico de eficiencias dptimas obtenido con
un método es esencialmente igual o no al obtenido con el otro método. Si
ese orden se mantiene esencialmente igual para los dos métodos de calculo,
entonces estos son mutuamente coherentes porque conservan la estructura
general del objeto investigado. Se rige por la siguiente formula:

- 6zd*
p=1-——o—
N(N® -1)
Donde:
p = Coeficiente de correlacion de Spearman en el intervalo (-1, 1)
T d*> = Suma de cuadrados de las diferencias de rango o puesto
N = Numero de tiendas

El criterio a seguir para aceptar o rechazar la hipétesis de coherencia sera
el establecido por Spearman quien adjudica una correlacion positiva
significativa a valores de p comprendidos en el intervalo (0.7, 1.0) y a poca o

ninguna correlacion a los valores de p comprendidos entre (0.0, 0.6).

Igual vale para la correlacion negativa solo que el coeficiente tendra el signo
menos. El valor cero indica que no hay correlacion pero no dice nada sobre
la independencia de los tratamientos. Por eso se necesita otro indicador
diferente para esta titima caracteristica, como se ve en el paragrafo
siguiente.

Las pautas a tener en cuenta son:

Si p calculado se halla entre (0.7, 1.0) => Hipotesis alternativa
verdadera: Las eficiencias calculadas con ambos métodos guardan un
orden significativamente equivalente, Son pues métodos coherentes

entre si que producen resuitados diferentes en exactitud pero
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igualmente objetivos en cuanto a la estructura de las eficiencias, siendo
mas exacto el DEA con GLM que el DEA solo.

Si p calculado se halla entre (0.0, 0.6) => Hipdtesis nula verdadera: Las
eficiencias calculadas con ambos meétodos guardan un orden
significativamente no equivalente, Son pues métodos no coherentes
mutuamente y no hay ventaja en usar el DEA + GLM respecto al DEA solo.

LA PRUEBA DE INDEPENDENCIA DE PEARSON

_ Prueba de Independercia por Difereficia de'Medias de Pearson

b z—x-y——XY -
s A

L L e R e

Elaboracién propia — Junio 2010

La Prueba de Independencia de Pearson
Permite averiguar si ambos métodos son independientes entre si o en
realidad estan correlacionados (no independientes) en el sentido de que
las ventas reales (Outputs efectivos) y las ventas potenciales (Outputs
posibles por el “atractivo” de las tiendas) muestren razonable
proporcionalidad, lo que cabe esperar puesto que este potencial se traduce
efectivamente en ventas reales.
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Se rige por la siguiente férmula:

ZTxy—X'Y'
Donde:
r,, = Coeficiente de Pearson de independencia de muestras

X' = Output Medio de las 8 tiendas en operaciones normales

Y' = Output Medio de las 8 tiendas segin Modelo GLM

S, = Varianza correspondiente al caso x

S, = Varianza correspondiente al caso y

N = Numero de tiendas de la Muestra paraelcasoxe y

El criterio a sequir para aceptar o rechazar ia hipétesis sera el usual para el
caso de una muestra en que el namero de individuos de ambas muestras

cumplen: (n1 + n2 = 16 < 30) y entonces debe usarse la Tabla T-Student en

lugar de la Tabla Normal para determinar el valor tedrico del indicador.

T calculado > T de Tabla => Hipbtesis alternativa verdadera

T calculado <= T de Tabla => Hipétesis nula verdadera
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CAPITULO V

DESCRIPCION DEL MODELADO OPTIMO DE LOCALIZACION
Y EFICIENCIA DE CENTROS COMERCIALES

La empresa ADIDAS Chile sucursal del Per( arbitrariamente y sin un método
idéneo, viene colocando sus tiendas o unidades de negocio dentro del area
de Lima, no logrando las ganancias esperadas a pesar que muchas de ellas
se encuentran en zonas comerciales, ademas de no obtener la eficiencia
técnica esperada de sus tienda ubicadas en la ciudad de Lima.

El modelado Optimo de Localizacion y Eficiencia de Centros Comerciales,
permite a la empresa conocer la ubicaciéon de las tiendas expresada en
soles, posibilitando que esta pueda trazarse metas mas reales y atrevidas, y
calcular objetivamente {a eficiencia técnica optima comparada de las
mismas, lo cual le permitirda a su vez decidir la reubicacién' de alguna de

ellas.

5.1 ESQUEMA PARA LA OBTENCION DE EFICIENCIA OPTIMA CON
MODELADO DEA-GLM

En este esquema se observa los pasos que sigue el Modelado hasta

conseguir la optimizacion de la eficiencia; en primer lugar, la recolecciéon de

los datos que permiten la obtencién del monto de localizacién de las tiendas

expresada en soles, monto que servira a su vez como Output (Y4) de cada

tienda de acuerdo a su localizacion.
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Este Output (Y4) correspondiente a cada tienda sera ingresado al Método
DEA junto con los Inputs de las tiendas dando como resultado la
Optimizacion de la eficiencia técnica y de los pesos de las tiendas de la
empresa ADIDAS Chile sucursal del Peru.

ESQUEMA PARA LA OBTENCION DE EFICIENCIA OPTIMA CON
MODELADO DEA-GLM

| Recoleccion y Tabulacién de los Datos de Campo (Area del local
comercial, distancia.en mts. desde.zona residencial del.sector A, By C al
local comercial, ingresos por. nivel socio.econémico A, By.C).. .

i Modelo Gravitatorib de Iocalizécién"(GLM)

- Determinacion de la -

1

% localizacion de'las tiendas -
| expresadasensoles
| Calculo de Output (Y4) con

L ' _GIMm ‘ .

. Recojode datosde l M:;;ﬂg,ge N
j Inputsdelas08 . 7 Envolvente de-
i (X1, X2, X3) t M

-

{ Optimizacion de la

Eficiencia .y de los
y Pesosdelas08
I tiendas -ADIDAS -

Elaboracién propia — Julio 2011
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5.2. ANALISIS Y TRATAMIENTO DE DATOS

El calculo de las Eficiencias y de los pesos de cualquier tienda se realiza
con la siguiente estructura de ecuaciones que conforman un Programa
Lineal

Maximizar FE = zru,y,j (Eficiencia de la tienda de referencia)

Sujeto a: Z vx. =k (K=1valor arbitrario constante adoptado)

PPy

Y a: | Yuy, -y vx; <0 ((=1,2,...n)

Y a: u, v, 2¢

Donde:

E = Eficiencia de la tienda de referencia

Vi = r- ésimo Output correspondiente a la j - ésima tienda
Xij = j - ésimo Input correspondiente a la j - ésima tienda

u,, vV, =“Pesos” o coeficientes de los respectivos Outputs e Inputs

& = Infinitésimo definido positivo como limite inferior de los “pesos”

La Solucion de este Programa Lineal se redliza por el Método matematico de
aigebra lineal llamado SIMPLEX que se halla ya incorporado en el Software
que se va a emplear: El SOLVER de Excel o su equivalente en software de
alto nivel.

Se us6 como tienda de referencia a la de mayor venta, 1a N° 1, que es la
Tienda del centro comercial Jockey Plaza (600,000.00 soles / mes en ventas

totales) que tiene el indice j = 1

Desplegando en detalle el Programa Lineal se tiene:

Max: E, =300.43u,, +269.531,, +30.04u,,

Sujeto a: 49v,, +73.2v,, +200v,, =1
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Ya: 300.43u, +269.53u,, + 3‘()..04u31 —49v,, —73.2,, —200v,;; <0
164.75u,, +147.78u,, +16.47u,, — 60v,, ~98.6v,, —180v,, <0
172.5u,; +155.25u,, +17,25u;;, —43,2v,, —64.8v,, —278v,, <0
140u,, +126u,, +14u,, —39,2v,, —58.8v,; —160v,, <0
12505 +112,5u,5 +12,5u,5 —35v,5 — 52,5v,; —180v,, <0
75,91u,, +68,2u,¢ +6,07u;, —25v,, —37,5v,, —300v,, <0
90u,, +81u,, +9uy, —20v,, —30v,, —~180v,, <0
65u;5 +58.5u,4 +6,5u;; —18v,; —27v,; —180v,;, <0

Ya o uy, Uy, Uy, Vi, Vy, Vi 2E

Este programa lineal, para la tienda N° 1 (C.c. Jockey Plaza), que es la de
referencia, se ingresé al Programa SOLVER de Excel con ayuda de la
siguiente Tabla N° 4 de Datos, general para todas las tiendas, que resume
los datos de las Tablas 1, 2 y 3 de datos recogidos en el trabajo de campo.
Los datos estan convenientemente reducidos por divisién por mil (o sea se
dan en miles) para un uso mas agil de los mismos como coeficientes de las
ecuaciones del Modelo.

TABLA N° 4
OUTPUTS (Y) E INPUTS (X) DE LAS TIENDAS

Tienda N°| Y1 Y2 [ Y3 [ X1 [ X2 [ X3
1 300,43 | 269,53 | 30,04 | 49 | 73,2 | 200
2 164,75 | 147,78 | 16.47 | 60 | 98,6 | 180
3 172,5 | 155,25 | 17,25 | 43,2 | 64,8 | 278
4 140 | 126 | 14 |39,2|58,8|160
5 125 | 112,56 | 125 | 35 | 52,5180
6 75,91 | 68,02 | 6,07 | 25 | 37,5300
7 90 81 9 | 20| 30 [180
8 65 | 585 | 65 | 18 | 27 | 180

Elaboracion propia — Agosto 2009
NOTA: Estos valores estan en miles para ser usados como coeficientes
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Nétese que en esta tabla el valor de ia columna que corresponderia al
Output Y4 (Ventas totales potenciales por Posicion) esta omitido porque en
la corrida inicial del Modelo DEA no se considera este Output. Este valor Y4
es adoptado recién para el calculo de la eficiencia 6ptima con GLM (Corrida
del Modelo DEA + GLM), reemplazando a las ventas reales (Y1, Y2, Y3)

Se calcula Y4 por separado con el Modelo GLM, conforme a lo establecido
en esta tesis (véase pagina 23) acerca de la necesidad de usar este Qutput
de ventas potenciales ademas de 1as ventas totales reales ya que asi se
mide el efecto de la “atraccion” de cada tienda sobre ias zonas residenciales

cercanas, omitido en las evaluaciones corrientes.
Realizar este calculo, previo a DEA, requiere de los datos de campo que

figuran en la Tabla N° 5, y los calculos que se muestran en el anexo F y

que se muestra a continuacion:
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TABLA N°5

DATOS DE LAS ZONAS RESIDENCIALES Y LOS CENTROS

COMERCIALES
Gastos totales [ Area de la tienda
Zonas mensuales porla para calcular la Distancia
Tienda| Para | i-ésima Zona (Ci)en Atraccion estimada (Dij)

Ne Cada | calzado, articulos y (Ai) de esta tienda de Zona a

Tienda accesorios sobre cada zona en tienda (mts)
deportivos m?

Zona 1: 73931957.3 200 3840

1 Zona 2: 21062881.3 200 5340
Zona 3: 3827661.86 200 | 7600
Zona 1: 21716606.9 180 2900

2 Zona 2: 6186963.39 180 1400
Zona 3: 1124328.79 180 1450
Zona 1: 73931957.3 278 1700

3 Zona 2: 21062881.3 278 3780
Zona 3: 3827661.86 278 6180
Zona 1: 17416391 160 . 650

4 Zona 2: 11410277.7 160 940
Zona 3: 2689252.04 160 1380
Zona 1: 1204788.86 180 1800

5 Zona 2: 5855347.53 180 800
Zona 3: 7087091.78 180 | 2900
Zona1: 26825145.2 300 3100

6 Zona 2: 7642362.91 300 1420
Zona 3: 1388811.94 300 2100
Zona 1: 8926430.76 180 1160

7 Zona 2: 5848114.77 180 550
Zona 1: 1593594.50 180 760

8 Zona 2: 1810850.08 180 1220
Zona 3: 2592328.71 180 1770

Elaboracién propia —Julio 2009

Con estos datos se corrié el programa de computo del Modelo GLM (Véase

el Anexo F sobre el procedimiento de detalle que se siguid):
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5.3. RESULTADOS
Los resultados obtenidos para el indicador Output Y4, ahora calculado con el
Modelo GLM, se dan en la Tabla N° 6:

TABLA N° 6 — RESULTADOS OBTENIDOS CON GLM

Tienda N° 1 2 3 4

Y4 2891659,62 316428,87 4558980,78 711700,17
Tienda N° 5 6 7 8

Y4 290175,41 651157,12 283308,67 98308,72

Elaboracion propia — Junio 2009

Entonces ya se pudo calcular con el Método DEA los valores 6ptimos de los
Pesos u1, u2 y u3, conjuntamente con la Eficiencia maxima posible por
tienda.

Los valores calculados (Los pesos U dptimos para los Outputs) junto con los
Inputs V asumidos para cada tienda respectivamente y las Eficiencias
maximas de cada tienda, obtenidos por el programa de cémputo se

registraron en la Tabla 7a, de acuerdo a la informacién del anexo D.

TABLA N° 7A
EFICIENCIAS OBTENIDAS CON DEA
TiendaN°| W1 U2 U3 | V1 | V2 | V3 | E maxima
1 300,43 | 269,43 | 30,14 | 49 |73,2}200 1

164,75 | 147,78 [ 16,47 | 60 | 986|180 1
1725 | 155,25 | 17,25 | 43.2 | 64,8 | 278 | 0.9943
140 | 126 | 14 |392|588|160| 1
125 | 1125 | 125 | 35 |52,5| 180 | 0.9469
75,91 | 68,02 | 6,07 | 25 | 37,5|300| 1
90 81 9 | 20 | 30 |[180| 1
8 65 | 585 | 65 | 18 | 27 |180| 1

Elaboracion propia - Junio 2009

N o o & wf N}

53



En ia tabla 7b, se muestra las eficiencias optimas obtenidas con el método
DEA, pero reemplazando los Outputs de las tiendas por Y4, cuyos
resultados luego de ejecutar el programa Solver se encuentran en el anexo
Gy a continuacion se muestran:
TABLA N° 7B

EFICIENCIAS MAXIMAS CON DEA E Y4 CALCULADO CON GLM
Tienda N° Y4 X1 | X2 | X3 | E maxima

1 2891,66 | 49 |73,2|200 1

316,43 | 60 |98,6|180| 1
455898 | 432 | 64,8 278 1
7117 | 39,2 58,8 | 160 | 0,3146
290,18 | 35 | 52,5180 0,1046
651,16 | 25 |37,5|300| 1
283,31 | 20 | 30 | 180 0,2056

8 | 9831 | 18 | 27 [180| 0,1
“Elaboracion propia - Junio 2009

N O o B W N}

Nétese que cada renglén de esta tabla requiri6 un Programa Lineal
completo. Se resolvieron pues 16 Programas Lineales en total, con igual
namero de corridas de computador.

Ahora, si bien ya se tienen las Eficiencias maximas de fodas las tiendas,
falta encontrar las correspondientes Eficiencias éptimas modificando de
manera proporcionada en el plano de fase los Output o Input necesarios
tratando de acercarlos al que corresponde a la tienda mas eficiente que es la
de referencia (todas las eficiencias son relativas a la tienda base).

Se procedi6 en la manera indica en el apartado 2.2. El método DEA para la
proyeccion de puntos de las tiendas menos eficientes sobre la frontera
envolvente y entre sus dos tiendas blanco como se muestra en la pagina
siguiente en la Tabla 8A y de acuerdo a la informacién del anexo E.
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' TABLA N° 8A
EFICIENCIAS CON DEA CONVENCIONAL Y REDUCCION EN INPUTS

TiendaN°| U1 u2 us3 V1 V2 V3 E 6ptima
1 300,43 | 269,43 | 30,14 | 49 | 732 | 200 1
2 164,75 | 147,78 | 16,47 | 60 | 98,6 | 180 1
3 173,48 | 156,13 | 17,35 | 42,96 | 64,43 | 276,43 | 4
4 140 | 126 | 14 | 39,2 | 58,8 | 160 1
5 131.64 | 118,48 | 13,16 | 33,14 | 49,71 | 170,44 | 1
6 7591 | 68,02 [ 6,07 | 25 | 375 | 300 1
7 90 81 9 | 20 | 30 | 180 1
8 65 | 585 | 65 | 18 | 27 | 180 1

Elaboracion propia - Julio 2009

Asi mismo en la tabla 8B, se muestra la proyeccion de las tiendas menos
eficientes pero utilizando Y4 como output de las tiendas, para alcanzar la

optimizacion de las mismas de acuerdo a la informacion del anexo H.

TABLA N° 8B
EFICIENCIAS OPTIMAS CON DEA Y Y4 CALCULADO CON GLM
Y REDUCCION EN INPUTS
TiendaN°| U4 vi | V2 | v3 | E Optima

289166 49 |73,2| 200 1
316,43 | 60 |986]| 180
4558,98 | 432 | 64,8 278 1
711 [12,33[18,5( 50,33 1
290.18 | 3,66 | 5,49 | 18,82 1
-
1

651,16 | 25 |37,5| 300
283,31 | 20 30 | 180

8 | 9831 | 18 | 27 | 180 1
Elaboracion propia — Julio 2009

N O o AW N
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A) Prueba de Spearman

Con esta informacion definitiva de Eficiencias Optimas se realizé a

continuacion la prueba de Spearman siguiendo las directivas del apartado

4.5, que en esencia consiste en encolumnar a las 8 tiendas ordenadas por

Eficiencia Optima (orden descendente) primero con DEA convencional y en

la columna adyacente el DEA con Y4 calculado con GLM. Se empleé6 la

siguiente disposicion de datos:

Como existen valores coincidentes entre rangos adyacentes se aplica la

regla de Spearman para la asignacién de rangos a valores iguales poniendo

el promedio de los rangos que hubiesen sido asignados si no hubiesen estas

coincidencias. Por ejemplo las Tiendas 1 y 2 con eficiencia convencional 1

tendran como rango igual 1,5 = (1 +2) /2 en vez de 1 y 2 respectivamente.

TABLA N° 9

DISPOSICION DE DATOS PARA LA PRUEBA DE SPEARMAN

Unonse | Tt |omeonca)
Tienda Convencional calculados Rangos 5
con GLM

1 1,5 (1) 1,5 (1) 0

2 1,5 (1) 1,5 (1) 0

3 7 (0.9943) 3,5(1) 3.5 12.25

4 3,5 (1) 5 (0,31) 15 2,25

5 8(0.9468) 7 (0,1046) 1 1

6 3,5(1) 35(1) 0 0

7 55(1) 6 (0,2056) -0,5 0,25

8 5,5 (1) 8(0,1) -2,5 6,25
Totales ¥ d?=22

Eifaboraci6n propia — Julio 2009

Nota: Los valores entre paréntesis son las respectivas eficiencias

56




Al aplicar la formula de correlacién por rangos de Spearman:

6zd’

=1
P N(N?-1)
Donde:

P = Coeficiente de correlacion de Spearman en el intervalo (-1, 1)

> d* = Sumade cuadrados de las diferencias de rango o puesto (22)

N = Namero de tiendas (8),
Se obtuvo un © =0,7381

De acuerdo al Criterio se interpreta como sigue:

Al estar este valor en el rango (0,7 - 1,0) se afirma con Spearman que hay
una alta correlacion positiva por rango entre las Eficiencias calculadas con la
Modelacion DEA vy las obtenidas con el Modelo DEA + GLM

Esto significa que ambos métodos son mutuamente coherentes como
herramientas de investigacion de la eficiencia y por lo tanto la introduccién
del GLM no introduce distorsiones en la estructura de eficiencias evaluadas
por DEA, método que ya ha sido validado internacionalmente, sino que
solamente lo hace mas completo llevandolo hasta la obtencion de los valores
6ptimos no solo de la eficiencia operativa normal sino también de la
eficiencia potencial derivada del poder de “atraccion” del centro comercial

sobre las zonas residenciales adyacentes.

B) Prueba de Pearson

Finalmente se realizd la prueba de independencia entre los Outputs
promedio, vy los calculados con el GLM. Su importancia radica en que
permitié averiguar si existe diferencia significativa entre los métodos DEA
convencional y el método propuesto DEA + GLM, que es lo que afirma la
hipétesis nula, o si no existe realmente esta diferencia y estan relacionados

(Hipdtesis alternativa).
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Para hacerlo se us6 la siguiente tabla de datos pareados con 8 pares de
valores que aportan (8 — 2) grados de libertad y un nivel de significacién de
0.05 que es el valor estandar en este tipo de investigaciones:

TABLA N° 10
DISPOSICION DE DATOS PARA LA PRUEBA DE PEARSON
Output Output
ADIDAS GLM x2 y? x*y
X y
600 2891.66 360000 8361697.56 1734996
329 316.43 108241 100127.94 104105.5
345 4558.98 119025 20784298.64 1572848
280 711.70 78400 506516.89 199276
250 290.18 62500 84204.43 72545
150 651.16 22500 424009.35 97674
180 283.31 32400 80264.56 50995.8
130 98.31 16300 9664.86 12780.3
Sx=2264| y=9801.73 3 x2=799966 | ¥ y>=30350784.22 | 3 x*y =3845221

Elaboracién propia — Julio 2010

Donde: X'= Z%=£86i:283

<y 980173
r=yY2%<-= =1225
2N 3

2
S, = 27 e ,w—2832=14].09
N 8
2
5, = |2 _yo_ POSOTBED e 5146
Y | 8

Luego aplicando:

Z—;y-—x'r -3§4:—221-(283*1225)

r. = = = 0.6268
i S.S, 141.09*1514.16
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Luego de calcular el valor del coeficiente de correlacién, debemos
determinar si el valor obtenido muestra que las variables x e y, estan
relacionadas, en otras palabras nos preguntamos por el significado de dicho
valor.

La significacién del coeficiente de correlaciéon se estudia por medio de la

distribucién t de Student, con N-2 grados de libertad y desviacién tipo:

1-r)} _ 2
S, = |—2 =W/1 06268" _ 3181
N2 \ 6

En consecuencia, dado un determinado coeficiente de correlacion Veps

obtenido en una determinada muestra se trata de comprobar si dicho
coeficiente es posible que se encuentre dentro de la distribucion muestral
especificada por la hipotesis nula. La significacion del coeficiente de
correlacion se estudia por medio de la distribucién t de Student. Para ello se

obtiene el valor de:

t=r, N2 _ 03181 ‘/-—6—; =1,9707
1-r 1-0.3181

Xy

Se obtuvo un f calculado = 1,9707
Entrando ahora a la Tabla t — Student con g = (8 -2) =6 y con a/2 =0,05 se

saca de ella el valor tabulado Tq2, g

ta/z, g = 2,447

De acuerdo al criterio establecido:

T calculado > T de Tabla => Hipo6tesis alternativa verdadera

T calculado <= T de Tabla => Hipétesis nula verdadera

Por lo tanto: El valor calculado es menor que el de Tabla y por ello ambos
métodos son independientes. Por lo tanto se concluye que se rechaza la

Hipétesis alternativa y se confirma la Hipotesis nula
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C) Interpretaciones

De acuerdo al Criterio de la Prueba de Correlacién por Rangos de
Spearman, donde se obtuvo un p = 0,7381, debe interpretarse como
sigue:

Al estar este valor en el rango (0.7, 1.0) se afirma, con Spearman, que
hay una alta correlacion positiva por rango entre las eficiencias
optimas obtenidas con la Modelacion DEA solamente y las eficiencias
optimas obtenidas con el Modelo mejorado DEA + GLM

Esto significa que ambos métodos son mutuamente coherentes como
herramientas de investigacion de la eficiencia y por lo tanto la
inclusiébn del GLM no introduce distorsiones en la estructura de
eficiencias O6ptimas evaluadas por DEA, método ya validado
internacionalmente, sino que solamente lo hace mas exacto y
completo puesto que le aporta mayores y mejores elementos de
juicio, particularmente las consideraciones geograficas y
demograficas de caracter geométrico y no puramente algebraico, para
la toma de decisiones corporativas. Este hallazgo aporta una prueba
sélida a favor de la Hipotesis General de este trabajo dentro del

margen de Confiabilidad de 95% establecido

En cuanto a la prueba de diferencia de medias de Pearson entre los
Outputs 6ptimos reales y potenciales, usados en el DEA convencional
y e DEA + GLM respectivamente, el cdalculo muestra
inequivocamente Ila independencia de ambas estructuras. Este
resultado aporta también una importante prueba a favor de la
Hipétesis General de este trabajo dentro del margen de Confiabilidad
de 95% ya indicado. En realidad, si hubiese aparecido una diferencia
significativa entre ambas formas de analisis significaria que no habria
correlacion entre las ventas reales (Outputs) de las tiendas y las
ventas potenciales (Outputs calculados con GLM) derivadas de su

posicion geografica “atractiva” lo que implicaba que la actual posicion
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de estas tiendas no tendria influencia importante en sus ventas. De
haberse dado este resultado adverso contradiria una afirmacién
fundamental de este trabajo. Por eso, que se haya cbmprobado, con
95% de Confiabilidad, la independencia de ambos métodos,

reafirmando la validez e importancia de este trabajo.

5.4. DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo a los resultados obtenidos luego del uso del modelo
propuestos podemos afirmar que los ingresos proyectados (obtenidos
del modelado DEA - GLM) entre las ocho (08) tiendas
mensualmente, superan largamente los datos proporcionados por la
empresa ADIDAS, como se muestra en el cuadro. Esto nos indica que
no estan aprovechando al maximo las oportunidades que "Ies
presenta el entorno.

OTPUTS ADIDAS DEA OUTPUTS ADIDAS DEA -
MENSUALES GLM MENSUALES

$/.2'264,000 S/.9°801,720
Elaboracién propia — Julio 2010 '

Por otro lado, podemos también afirmar que la diferencia entre las
tiendas que presentan una eficiencia técnica igual a uno (01), vy las
ineficientes, es minima cuando solo se utiliza el modelo DEA con los
datos proporcionados por la empresa ADIDAS, a diferencia de la
obtenida utilizando el modelo DEA — GLM, en donde se puede
apreciar que las desigualdades entre tiendas eficientes e ineficientes
es mucho mayor, siendo las mas eficientes aquellas con mayor
cantidad de residentes de los sectores socio — econémicos A y B.
Incluso las tiendas “ineficientes” podrian alcanzar ventas mayores que
las logradas de acuerdo a la informacién proporcionada por la

empresa, luego de ser optimizada su eficiencia.
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TABLA N° 11
COMPARACION DE OUTPUTS DEA Y OPTIMOS DEA - GLM

Outputs optimos | Outputs 6ptimoé
Tienda con con
, DEA DEA - GLM
Jockey Plaza 600.00 2891.66
Comandante Espinar 329.00 316.43
El Polo 346.95 4558.98
San Miguel 280.00 1199.51
Mega Plaza 263.28 550.00
San Borja 150.00 651.16
Jesus Maria 180.00 508.37
Bellavista 130.00 186.79

La tabla N° 11, nos muestra los resultados obtenidos utilizando el
Modelado DEA - GLM, permitiran a las tiendas ADIDAS, trazarse
metas y objetivos mas ambiciosos, dentro de su plan estratégico, a
mediano y largo plazo; hasta poder alcanzar los mas de 100 millones

de soles anuales de ingresos solo con estas ocho (08) tiendas.
Asi mismo le permite a la empresa poder decidir mejor la localizacién

de las unidades de negocio o tiendas ineficientes y nuevos locales

que desee colocar dentro del area de Lima.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

6.1.1 Queda demostrado que el Modelado que asocia el Modelo Gravitatorio

6.1.2

de Localizaciéon y el Método de Analisis Envolvente de Datos permite
conocer la localizacién de las tiendas expresada en soles y calcula
objetivamente la eficiencia técnica optima comparada de Iés tiendas
de la empresa ADIDAS Chile sucursal del Peru, dentro de los limites

de confiabilidad establecidos.

Se demostré que el Modelo Gravitatorio de Localizacion y el Método.
de Analisis Envolvente de Datos son coherentes entre si, por lo que
pueden formar juntos un Modelado que permite conocer la
localizacion de las tiendas expresada en soles y a la vez calcular la
eficiencia técnica optima de las tiendas de ta empresa ADIDAS Chile

sucursal del Perq.

6.1.3 Con el empleo del Modelado que asocia el ‘Modelo Gravitatorio de

localizacion y el Método de Analisis Envolvente de datos la empresa
ADIDAS <Chile sucursal del Peri puede superar ios 100 millones de
soles en ventas al afo, sin considerar {a reubicaciéon de las tiendas
ineficientes.
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6.1.4. Se confirma la importancia de considerar los aspectos geograficos y

6.1.5

6.1.6

6.1.7

demograficos en la Modelacion Matematica competente de los
procesos comerciales para aumentar su eficiencia y llegar al punto
optimo de funcionamiento, superando asi la practica corriente de

incluir solo los aspectos econdémicos y financieros que no reflejan

- cabalmente la problematica del comercio minorista en gran escala.

Se demostré que la ubicacién de las tiendas de la empresa ADIDAS
Chile sucursal del Peru se realiza en base a estimaciones sobre
escalas arbitrarias sin tener en cuenta técnica alguna que permita una

optima localizacion y maximo beneficio para la empresa.

Se demostré la importancia del Modelado que asocia el Modelo
Gravitatorio de Localizacién y el Método de Analisis Envolvente de
Datos, no solo en 1a ubicacion de unidades de negocio, sino también
en la busqueda de la eficiencia de las unidades ineficientes, a través

de un benchmarking interno con las unidades eficientes.

El Modelado no solo busca optimizar la eficiencia, sino ademas

contribuye, de acuerdo al plan estratégico de una organizacién, en la
formulacion de metas estratégicos mas ambiciosas para la empresa y
por unidades de negocio o tiendas, motivando al personal de las
mismas a mejorar su desempeno dentro y con los colaboradores
externos, para lograr una mayor eficiencia relativa en relacion a las
demas unidades de la organizacion.

64



6.2. RECOMENDACIONES

6.2.1 Se recomienda la aplicaciéon del Modelado que asocia el Modelo

6.2.2

6.2.3

Gravitatorio de Localizaciéon y el Método de Analisis Envolvente de
Datos el cual permite conocer la localizacién de las tiendas expresada
en soles y calcula objetivamente la eficiencia técnica optima

comparada dentro de la empresa ADIDAS Chile sucursal del Peru.

Se recomienda a la empresa ADIDAS Chile sucursal del Peru,
reubicar las tiendas que luego de optimizarse su eficiencia no
alcancen las metas trazadas y colocarlas en zonas que le produzcan
a la erhpresa mayores ingresos econdémicos, por medio de la

utilizacién del Modelado Optimo.

Se recomienda la implantacion del modelo hibrido a todas las
empresas con cuatro o mas unidades de negocio dentro del negocio
del comercio al minoreo o “Retail’, que tengan intenciones de
expansion, ya que les permitird por un lado conocer los ingresos
optimos que pueden obtener en la zona en la que planeen ubicarse y
a la vez conocer las unidades de negocio eficientes e ineficientes, y
la manera de optimizar la eficiencia de estas dltimas.

6.2.4 Se recomienda la implantacién del Modelado que asocia el Modelo

Gravitatorio de Localizacion y el Método de Analisis Envolvente de
Datos también en aquellas empresas, solidamente afincadas ya que
les permitira conocer el verdadero potencial de venta que tiene la
zona en la que sus unidades de negocio estan localizadas, pudiendo
planteafse metas mas ambiciosas en cuanto a sus Outputs, inputs, y
eficiencia técnica; o por otro lado, replantear la ubicaciéon de una
unidad en una zona que no permita alcanzar las metas esperadas

para esa unidad de negocio.
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6.2.5 Asi mismo con la finalidad de alcanzar los ingresos que el Modelado
que asocia el Modelo Gravitatorio de Localizacion y el Método de
Analisis Envolvente de Datos permite conocer, las empresas deben
emplear estrategias acordes con los tiempos de modernidad y cambio
incesante, cambiar el enfoque de ventas utilizando las redes virtuales
para llegar a una mayor cantidad de clientes, emplear el marketing

one to one, el delivery, los catalogos virtuales, etc.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Eficiencia: El concepto de eficiencia esta relacionado con la economia de
recursos. Es frecuente definir la eficiencia como la relacion entre los
resultados obtenidos (outputs) y los recursos utilizados (inputs)’. Dado que
las empresas suelen producir muitiples outputs a partir de muiltiples inputs, la
eficiencia serd en cualquier caso una magnitud muitidimensional. Esto
plantea dos problemas: Cémo medirlas y compararlas entre si y como

optimizarlas dinamicamente. Las respuestas las da el Analisis DEA

Eficacia y Eficiencia: Es necesario precisar las diferencias entre los ’
conceptos eficacia y eficiencia. La eficacia consiste en el logro de un objetivo
propuesto, lo importante es hacer las cosas, sin considerar el coste o el
beneficio de conseguirlas ni si existen modos alternativos de llevarias a
cabo?. Mientras que la eficiencia consiste en hacer bien las cosas, es decir,
en asegurar una correcta distribuciéon de los medios empleados en relacion

con los fines obtenidos.

Data Envelopment Analysis (DEA): En espafiol es muy comdn su
traduccion como Analisis Envolvente de Datos aunque también hay otras
traducciones como por ejemplo Analisis de Datos Involucrados etc. Es un
método de optimizacion matematica, normalmente por Programacion Lineal,
que generaliza la medida de la eficiencia técnica de Farrell (1957) de una
organizaciéon con un solo Input y un solo Output, construyendo una nueva
medida de eficiencia relativa valida para Inputs y Outputs técnicos muitiples
reducidos a un solo ratio Input y Output virtuai®. DEA se constituye en una
nueva herramienta de la Investigacion Operativa para la medida de la
eficiencia técnica gracias a los desarrollos de Charnes, Cooper, Rhodes
(1978) con el Modelo CRS y las extensiones realizadas por Banker,

Charnes, Cooper (1984) para incluir retornos variables a escala.

” Diccionario de Contabilidad, Economia y Finanzas; Tomo 1l
8 Data Envelopment Analisys: The evolution of the state of Art, The joumnal of productivity analisys 7,
99-137 (1996).
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Modelo: Representacion matematica, grafica, verbal o material de un
sistema real generaimente complejo, para poder entenderlo o controlarlo. El
Modelo simplifica al objeto representado reduciéndolo a sus caracteristicas
relevantes para un fin o propoésito determinado. Es usual que se represente
la estructura del objeto o proceso matematicamente por medio de
constricciones lineales y su dindamica por funciones con maximo o minimo
sobre una multiplicidad geométrica dada. La solucién 6ptima generalmente
se halla encontrando una trayectoria de valor minimo (maximo) entre el
origen y el punto 6ptimo sobre la variedad o multiplicidad geométrica
considerada.

Modelos Gravitatorios: Son Modelos de indole geométrica cuyo
antecedente se remonta a Isaac Newton con su célebre ecuacion:

F=GM:M% , que es una de las bases de la Mecanica Clasica.

Un rasgo importante de esta ecuacion es la disminucion cuadratica de la
fuerza con la distancia, lo que sugiere la existencia de un campo potencial
gravitatorio cuyo desarrollo tocé estudiar a Pierre Simon Laplace ya a
principios del siglo XIX sobre la base de funciones analiticas y arménicas
que son soluciones de su famosa ecuacion diferencial delta en derivadas
parciales y de segundo orden.

Desde este punto de vista las ecuaciones gravitatorias de tipo Newton o
Coulomb son casos especiales de funciones armoénicas de Laplace.
Siguiendo esta idea de campo potencial algunos planificadores urbanos
ingleses, como Cordey Hayes (1968), Wilson A. G. (1969)° comenzaron a
buscar analogias entre el mundo fisico y el social y a modelar fen6menos
como el de la “atraccion de los centros comerciales sobre los habitantes de
las zonas residenciales” a partir de 1965 con gran éxito en la localizacion de

centros comerciales grandes (tipo supermarket) en Londres.

9 CORDEY HAYES Retail Location Models, Center for Environmental Studies London, England, 1968
WILSON A. G. Entropy in Urban and Regional Modelling, Center for Environmental Studies, idem,
1969
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ANEXO A

ESQUEMA DE LOS CALCULOS A REALIZAR
CON EL MODELO DE GRAVEDAD
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A continuacién, presentamos un modelo ficticio de obtencidon de datos
utilizando el modelo GLM
CUADRO 1.
DATOS DE ZONAS Y CENTROS
Gastos por la i-ésima | Atraccion del Centro
Zona (Délares USA) | (Metros cuadrados)

1.900.000 24.000
3.500.000 80.000
4.100.000 400.000

Elaboracién propia (datos ficticios)
Ahora asumimos los exponentes a =1y b =2, como prueba
La probabilidad de interacciéon entre cada par de zona y centro se calcuia

con la siguiente expresion:

A,F,°D " ©6)

Por lo tanto, primeramente ha de encontrarse la atraccién ejercida sobre

cada centro y luego obtener la atraccion Total 4, =Zij“D,.j"’ , ejercida
sobre la i-ésima zona residencial (Notar que ahora ya no es necesario usarla
como inversa en el algoritmo porque alli se usa la operacion cociente).

. "z i a -b -
Puede apreciarse alli que se calcula 4, = Zij D, en la fase previa y

que en el ejemplo de tres centros comerciales para cada zona residencial

esta expresion significa una sumatoria sobre tres valores del indice j

(FeD, )+ Du )+ (D, ") ™
Esto lleva al calculo y tabulacién de la expresiéon F ;D -2 que resulta de la

adopcién de los parametros a =1y b =2
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TABULACION DEL FACTOR 4, =FD,™

l 2
. . . . Ai=XZjFjDij"
i =1 j=2 i=3
i=1 24.000 /22 = 6.000 8.000 /82 = 125 400.000 /62 = 11.111,11 17.236,11
i=2 24.000 /82 = 375 80.000 /32 = 8.888,89 400.000 /42 = 25.000 34.263,89
i=3 24.000 /62 = 666.67 80.000 /42 = 5.000 400.000 /32 = 44.444 44 50.111,11

Elaboracion propia

Ahora se puede calcular la probabilidad de la interaccién Pl’,-j entre cada par

de Zonay Centro para a=1y b =-2 como sigue:

-2
Pr, =F.D,” /4,

TABULACION DEL FACTOR Pr, = F,D,?/ 4,

J
i j=1 j=2 j=3
i =1 6.000/17.236,11=0,35 1251/17.236,11 = 0,01 11.111,11/17.236,11 = 0,64
i = 2 3757 34,263,89 = 0,01 8.888,89/ 34. 263,89 = 0,26 25.000/ 34.263,89 = 0,73
i= 3 666,67 /50.111,11 = 0,01 5.000/50.111,11=0.,1 44444 44/50.111,11=0,89

Elaboracion propia

Ahora pueden calcularse los gastos de cada zona en cada centro S i
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TABULACION DEL FACTOR S i = C, Pr,.j

S11=C1Pr11=1.900.000 x 0,35 = 665.000
S$12=C1Pr12=1.900.000 x 0,01 = 19.000
$13=C1Pr13=1.900.000 x 0,64 = 1.216.000
S$21=C2Pr21=3.500.000 x 0,01 = 35.000
$22=C2Pr22=3.500.000 x 0,26 = 910.000
S23=C2Pr23=23.500.000x 0,73 = 2.555.000
S 31=C 3 Pr31=4.100.000 x 0,01 = 41.000
S$32=C3Pr32=4.100.000 x 0,10 = 410.000
S§$33=C 3 Pr33=4.100.000 x 0,89 = 3.649.000

Pueden presentarse estos calculos en forma tabular y totalizada:

TABULACION DEL FACTOR S ij EN FORMA TOTALIZADA

j
, =1 j=2 j=3 TOTAL
i= 1 665.000 19.000 1.216.000 1.900.000
i=2 35.000 910.000 2.555.000 3.500.000
i=3 41.000 410.000 3.649.000 4.100.000
TOTAL| 741.000 1.339.000 7.420.000 9.500.000

FUENTE: Elaboracion propia

Como se sabe que S i = Z ; S i »podemos ver que las ventas totales

S j de cada centro comercial que finalmente son:

S1=811+S521+8S 31=665.000 + 35.000 + 41.000 = 741.000

S2=812+ S22 +S 32 = 19.000 + 910.000 + 410.000 = 1.339.000

S3=8513+8523 +S§33=1.216.000 + 2.555.000 + 3.649.000 = 7.420.000




Ahora puede realizarse la corrida con arreglo al siguiente algoritmo:

ALGORITMO DE CALCULOS PARA EL MO

L Y A TN e B = et WPy 4 e S

DELO DE GRAVEDAD

| Calcular (FjAa)(Dij*-b)
‘LAtraccién de cada centro comercial

& con PR NI R e
\ - ; A
i

|
| centros comerciales (Ai) sumando
i (Fj*a)(Dij*-b)sobrej

£

. Calcular la probabilidad de la interaccion entre
{ las zonas residenciales y los centros
‘L comerciales Prij=(Fj“a) (Dij*-b)<+ Ai

Calcular fas ventas a las zonas
residenciales por cada centro
comercial Sj=CiPrij

1

: Sumar las ventas a todas las zonas
i residenciales para encontrar las ventas totales
de cada centro comercial S j=Zi CiPrij

Donde:
Ai = Atraccion del i-ésimo Centro Comercial con tienda ADIDAS
Fj = Magnitud del j-ésimo Centro Comercial con tienda ADIDAS
Ci = Gastos totales estimados de fa i-ésima Zona
S j = Ventas totales estimadas del j-ésimo Centro Comercial
Pr ij = Probabilidad de interaccion entre la i-ésima Zona y j-ésimo Centro
S ij:= Gastos de la i-ésima Zona
D ij = Distancia entre el i-ésimo Centro Comercial con tienda ADIDAS vy la j-
ésima Zona residencial
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ANEXO B

EJEMPLO FICTICIO DE APLICACION
DEL MODELO DEA PARA 20 TIENDAS.
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Las Eficiencias calculadas para un ejemplo ficticio de 20 tiendas se dan a

continuacion:

Ne Tienda Eficiencia

1 o 100
45 7 11.00
4 100
P ——

12 1.00
o 0.6
5. "o.05
‘2 - Pl :.':‘094
16 10.91
%0 - 0.89
%6 0.84
S o

13 0.83
6. 083
e

. 0.82
b -

3 10.82
7 10.71
4 """;fo.es
11 7063
177 Tloss
b o o ed

8 '0.52
g .42

Debe tenerse en cuenta en la Modelacion DEA que cada tienda adoptara los
pesos que mas le convengan y asi pueden aparecer después de los calculos

como muy eficientes en apariencia. Esto debe analizarse con cuidado.
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En la Tabla anterior se puede apreciar que las diferencias de eficiencia entre
las tiendas son grandes. La Tienda 18 tiene apenas 0.42 y esto puede
interpretarse diciendo que esta tienda puede cumplir sus tareas con solo el
42% de sus recursos disponibles. Por otro lado hay 12 tiendas con
eficiencias por debajo de 0.9 lo que indica un grado no muy alto de
discriminacién.

Para resolver cada programa lineal se intenta que la eficiencia a hallar sea lo
mas alta posible y la bisqueda termina cuando la eficiencia de la unidad
blanco o la eficiencia de una 6 mas de las otras unidades alcanza el limite de
1.

Por lo tanto para una unidad ineficiente habra por lo menos otra que sera
eficiente con el mismo conjunto de pesos. Estas unidades eficientes se
conocen como el Grupo Par de la unidad ineficiente como se indica en el
cuadro siguiente:

r'I'|enda 18 Input /Output 1T|enda 12'Tienda15 Tienda 19

l_* X D D | ST U
40 - stocks 20 20 3.0
6.0 - sueldos 4.0 3.0 4.0

25.0 + guias 45.0 200 45.0

38.0 + facturas  40.0 50.0 67.0

20.0 +pedidos 44.0 - 15.0 32.0
[Nota: (-) indica un Input y (+) un Output].

Se aprecia el contraste entre la tienda ineficiente N° 18 y las de su grupo
par.
A veces es conveniente poner a la misma escala a 10s datos de las unidades

par para mejorar la comparacion.
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En la siguiente tabla las unidades pares han sido escaladas en uno de los
Inputs de tal manera que ningun par sobrepasa a la unidad ineficiente en ese
Input. Se aprecia ahora como todos los Outputs del grupo par son mayores
que los correspondientes de la tienda N° 18 (Esta comparacion supone

rendimientos constantes al cambio de escala).

Tlenda 18 Input /Output Tienda 12 Tlenda 15 T|enda 19

| S § N ek - e d

4.0 escala 1 500 2 000 1 33
6.0 - stocks 3.0 40 4.0

250 + guias 67.5 40.0 60.0
38.0 +facturas  60.0 100.0 89.3
20.0 +pedidos 66.0 30.0 427

En cada unidad ineficiente la solucién calculada provee un conjunto de
Inputs y Outputs blanco. Estos blancos corresponden ya sea a un

decrecimiento proporcional en los Inputs o un incremento en los Outputs.

Para una unidad situada al extremo de la tabla este incremento puede ser
insuficiente y necesitara emparejarse con un incremento en uno o mas de
los Outputs o inclusive disminuir ain mas algunos Inputs como se aprecia en
la siguiente tabla para la tienda 18:

——— _-'ti s

Actuai Blanco

Variable o ;
Ustocks 40 17
- sueldos '6.0 2.5

4 guias '25.0  25.3
Lo is oz
+ facturas 38.0 38.0

+ pedidos'20.0  20.0
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Los blancos indicados reducen los Inputs desde su valor actual de 42% vy
también hay un ligero aumento en el Output de Guias. Ocasionalmente
puede ocurrir que algunos Inputs u Outputs resultan incontrolables y por lo
tanto sus blancos asociados carecen de significado.

Banker y Morey resuelven esta situacion haciendo que algunos Inputs y
Outputs se fijen exdgenamente mientras que Thanassoulis y Dyson
mostraron cdmo un conjunto de diferentes blancos pueden obtenerse para
cada unidad ineficiente.

La solucidbn que el Modelo DEA aporta es una medida de la eficiencia
relativa para cada unidad en el conjunto, un subconjunto de unidades pares
por cada unidad ineficiente y un conjunto de blancos para cada unidad

ineficiente.

La Figura siguiente muestra un conjunto de unidades P1, P2,....P6 donde
cada una consume la misma cantidad de un recurso y producen diferentes
cantidades como Outputs Y1, Y2,...Para una cantidad dada de recurso como
Input, las unidades que producen mayor cantidad de Outputs seran las mas
eficientes.

Con la Metodologia DEA se consigue identificar a las unidades P1, P2, P3y
P4 como eficientes y ellos conforman una envuelta que circunscribe a todos

los demas datos P5 y P6 que son ineficientes.

La envuelta ha sido extendida por generalizacion a los ejes formados por las

lineas [P1, Y'2] y [P4, Y'1] hasta cerrar o envolver el conjunto total de datos.

La unidad P5 tiene el grupo par (P1, P2) y un conjunto de blancos en P%'
Estos blancos se obtienen por incremento proporcional de los Outputs de

PS5, se ve claramente que hay otros blancos posibles para P5.
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Por ejemplo si el nivel de Output Y2 de P5 no se incrementa entonces se

puede alcanzar el punto P5" incrementando solo Y1.

Para la unidad P6 el incremento proporcional lleva al punto P6'. Sin embargo
P6' esta claramente dominado por P4 que produce la misma cantidad de
Output Y1 pero mayor Y2. En éste ¢aso el incrémento proporcional necesita
ser

Suplementado por un incremento adicional de Y2 para conseguir el blanco.

y2
y'2 [~
P4
/, P6 - - P'G
- - . - 1
y'1l yl

Medida de 1a eficiencia técnica orientado en Qutputs.

Volviendo a la unidad P5, su conjunto blanco puede obtenerse por una
mezcla ponderada de las unidades de su grupo par P1 y P2. Esto quiere
decir que P5 puede pensarse como una unidad compuesta virtual que da el

blanco a conseguir por la unidad real ineficiente.

87



ANEXO C

ESQUEMA EN BLOQUES DEL PROCESO DEA,
APLICADO A LAS TIENDAS ADIDAS.

38



Cada tienda debera aportar los valores numéricos de las variables Input y

Output correspondientes a los 6 Ultimos meses de operacién conjunta asi

como sus apreciaciones sobre la importancia de cada una de estas variables

en sus operaciones diarias de venta (Esto permitira calcular los pesos).

Los pasos a seguir para realizar este proceso son los siguientes:

Determinar las Variables Output e
i Input de cada tienda y sus pesos
| asociados

e e e

l

! Calcular las eficiencias actuales de
. cada tienda con la formula de Farrell

i

—

Construir el Modelo de PL para Maximizar las

{ funciones de eficiencia dinamica de cada

» tienda relativa a todas las demas

—

Determinar los gmpo's pares de cada tienda, los

PR

s Cm it rn SVt v bt o

. Calcular las eficiencias virtuales
. Optimas de cada tienda y construir la
curva envolvente de todas las

* tiendas |

i blancos por calculo proporcional. Calcular las

eficiencias 6ptimas de todas las tiendas
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ANEXO D
INFORMES DE RESPUESTAS, DE SENSIBILIDAD Y LIMITES

DE SOLVER DE LA EFICIENCIA PARA LAS 8 TIENDAS DE
ADIDAS CHILE SUCURSAL DEL PERU
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INFORME DE RESPUESTAS DE LA TIENDA ADIDAS DEL C.
COMERCIAL JOCKEY PLAZA

Microsoft Excel 12.0 informe de respuestas
Hoja de céiculo: [ADIDAS - GLM-Pearson.xisx]Eficiencia Jockey Plaza (1)
Informe creado: 10/08/2010 04:01:25 p.m.

Celda objetivo (Maximo)

Celda Nombre Valor original Valor final

$A$2  Eficiencia 1 B

Celdas cambiantes

Celda Nombre Valor original Valor final

$B%$5  Valores u1 -0.57633302 -0.57633302
$C$5  Valores u2 0.682283107 0.682283107
$D$5  Valores u3 -0.321161518 -0.321161518
$E$5  Valores vi 0.110779451 0.110779451
$F$5 Valores v2 -0.063386035 -0.063386035
$G$5  Valores v3 0.001058323  0.001058323

Restricciones
"Celda Nombre  Valor de fa celda Férmula Estado  Divergencia
$H$7 1 $H$7=3J87 Opcional 0
$H$8 -3.27516E-15 $H$8<=$J%$8 Obligatorio 0
$H$9 -1.0323E-11 $H$9<=$J$9 Obligatorio 0
$H$10 -0.005500955 $H$10<=$J$10 Opcional 0.005500955
$H$11 -1.9984E-15 $H$11<=$J$11  Obligatorio 0
$H$12 -0.039309147 $H$12<=$J$12 Opcional 0.039309147
$H$13  -2.66454E-15 $H$13<=$J$13 Obligatorio 0
$H$14 -5.77913E-12 $H$14<=$J$14 Obligatorio 0
$H$15 70108739801 $H$15<=$J$15  Opcional

0.108739801




Microsoft Excel 12.0

iNFORME DE SENSIBILIDAD

Hoja de calculo: [ADIDAS - GLM-Pearson.xisx]Eficiencia Jockey Plaza (1)
Informe creado: 10/08/2010 04:01:25 p.m.

Celdas cambiantes

Valor Gradiente  Coeficiente = Aumento Aumento
Celda Nombre Igual reducido objetivo permisible  permisible
$B$5 Valores u1 -0.57633302 0 300.43 0 0
$C$5 Valoresu2  0.682283107 0 26043~ 0 0
$D$5 Valoresu3  -0.321161518 0 30.14 0 496521739
"$ES5  Valoresvi  0.110779451 0 T 0 1E+30
$F$5  Valoresv2  -0.063386035 0 0 1E+30 0
$G$5 Valoresv3d  0.001058323 0 0  1E+30 0
Restricciones
Valor Sombra  Restriccion  Aumento Aumento
Celda Nombre Igual precio lado derecho permisible  permisible
$HS$7 1 1 1 0 0
$H$8 -3.27516E-15 1 0 0 4034342987
$H$9 -1.0323E-11 0 0 1E+30 0
$H$10 -0.005500955 0 0 1E+30  0.005500955
$H$11 -1.9984E-15 0 0 0 1E+30
$H$12 -0.039309147 0 0 T1E+30  0.039309147
$HS13 -2.66454E-15 0 0 0 1.098663727
$H$14 577913E12 0 0 1E+30 o
$H$15 -0.108739801 0 1E+30 0.108739801
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Microsoft Excel 12.0

INFORME DE LIMITES

‘Hoja de calculo: {ADIDAS - GLM-Pearson.xisx]informe de limites 1
Informe creado: 13/08/2010 12:18:48

a.m.
Celda objetivo
Celda Nombre lgual
$A$2 Eficiencia 1
Celdas
cambiantes Limite Celda Limite Celda

Celda Nombre Igual inferior objetivo superior  objetivo
$B$5 Valores ul -0.57633302 #NA  #NJA 057633302 1
$C$5 Valores u2 0.682283107 #N/A #N/A  0.682283107 1
$D%$5 Valores u3 0.321161518 #NIA #N/A 0.321161518 1
$ES$S5 Valores v1 0.110779451 0.110779451 1 0.110779451 1
$F$5 Valores v2 0.063386035 0.063386035 1 0.063386035 1
$G$5 Valores v3 0.001058323 1 0.001058323 1

0.001058323




INFORME DE RESPUESTAS DE LA TIENDA ADIDAS DE LA AV.
COMANDANTE ESPINAR

Microsoft Excel 12.0 Informe de respuestas

Hoja de calculo: [ADIDAS - GLM-Pearson.xisx] Eficiencia Cmdte. Espinar (2)

Informe creado: 10/08/2010 04:07:34 p.m.

Celda objetivo (Maximo)
Celda  Nombre Valor original Valor final
$A$2  Eficiencia | B 1
Celdas cambiantes
Celda Nombre Valor original Valor final
$B$5  Valores u1 -0.98;| 165677 -0.981155683
$C$5  Valores u2 116152627  1.161526277
$D$5  Valores u3 -0.546748903 -0.646748906
$E$5  Valores v1 " 0.188592158 0.188592159
$F$5  Valores v2 -0.107909084 -0.107909084
$G$5  Valores v3 0.001801701 0.001801701
Restricciones
Célda Nombre VValor de la celda | F6rmula | 7 E;stado Divergencia
$H$7 1 $H$7=$J$7 Opcional ¢]
$H$8 1.38778E-14 $H$B<=$J$8 Obligatorio 0
$H$9 -3.15858E-14 $H$9<=$J%$9 Obligatorio 0
$H$10 20.009364886 $H$10<=$J$10 _ Opcional 0.009364886
$H$11 157652E-14 $H$11<=$J$11  Obligatorio @ O
$H$12 -0.066920325 $H$12<=$J$12 Opcional 0.066920325
$H$13 -2.44249E-15 $H$13<=$J$13 Obligatorio 0
$H$14 1.88738E-15 $H$14<=3J$14 Obligatorio 0
$H$15 -0.185119834

$H$15<=$J$15

Opcional

0.185119834
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Microsoft Excel 12.0

INFORME DE SENSIBILIDAD

Hoja de calculo: [ADIDAS - GLM-Pearson.xlsx] Eficiencia Cmdte. Espinar (2)
Informe creado: 10/08/2010 04:07:34 p.m.

Celdas cambiantes

Valor Gradiente Coeficiente  Aumento Aumento
Celda Nombre Igual reducido objetivo permisible  permisible
$B$5 Valoresu1 0981155683 0  164.75 0 0
$C$5 Valores u2 1.161526277 0 147.78 0 0
$D$5 Valores u3  -0.546748906 0 16.47 0 0
$E$5 Valoresvi  0.188592159 0 0 0 0
$F$5 Valoresv2  -0.107909084 0 0 0 0
$G$5 Valoresv3  0.001801701 0 0 0 0
Restricciones
- Valor Sombra  Restriccion  Aumentoc  Aumento
Celda Nombre lgual precio lado derecho permisible permisible
$H$7 1 1 1 1E+30 0.999999974
$H$8 1.38778E-14 1 0 1E+30 1.017655658
$H$9 -3.15858E-14 0 0 2.010662123 1E+30
$H$10 _ -0.009364886 0 0 1E+30 0.009364886
$H$11  157652E-14 O 0 0.01646745 0.873504959
$H$12 -0.066920325 0 0 1E+30 0.066920325
$H$13 -2.44249E-15 0 0 28.61385416 1E+30
$H$14 1.88738E-15 0 0 0.009065204 1E+30
$H$15 -0.185119834 0 0 1E+30

0.185119834
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Microsoft Excel 12.0

INFORME DE LIMITES

Hoja de calculo: {ADIDAS - GLM-Pearson.xisx]informe de limites

1
Informe creado: 10/08/2010 04:07:34

p-m.

Celda objetivo

Celda Nombre Iguat
$A$2 Eficiencia 1
Celdas
cambiantes Limite Celda Limite Celda

Celda Nombre Igual inferior objetivo superior  objetivo

$B%$5 Valores u1 0.981155683 #N/A #N/A 0.981155683 1

$C$5 Valores u2 1.161526277 #N/A #N/A 1.161526277 1

$D%5 Valores u3 0.546748906 #N/A #N/A 0.546748906 1
"$ES5  Valores vi '0.188592159  0.188592159 0.188592159 1

$F$5 Valores v2 0.107909084  0.107909084 0.107909084 1

$G$5 Valores v3 0.001801701 0.001801701 0.001801701 1
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INFORME DE RESPUESTAS DE LA TIENDA ADIDAS DEL C.
COMERCIAL EL POLO

Microsoft Excel 12.0 informe de respuestas
Hoja de calculo: [ADIDAS - GLM-Pearson. xisx]Eficiencia El Polo (3)
Informe creado: 10/08/2010 04:11:10 p.m.

Celda objetivo (Maximo)

Celda Nombre Valor original 7 Valor final
$AS$2 Eﬁciencié 0.8943433 7 0.9943433
Celdas cambiantes
Celda Nombre Valor originatl Valor final

$B$5  Valores u1 -0.5692647977 -0.592647977

$C$5  Valores u2 0.70159732 0.70159732

$D$5  Valores u3 -0.330253025 7 -0.330253025

$E$5  Valores v1 0.113915419 0.113915419

$F$5  Valores v2 -0.06518038 -0.06518038

$G$5  Valores v3 0.001088282 0.001088282

Restricciones
Celda Nombre Valor de la celda 7 Férmula Estado Divergencia

$H$7 1 $H$7=$J%7 Opcional 0

$H$8 -0.005656677 $H$8<=$$8 Opcional © 0.005656677

$H$9 2.71727E-14 $H$9<=$J%$9 Obligatorio 0

$HS10 1.01585E-14 $H$10<=$J$10 Obligatorio 0

$H$11 9.10383E-15 $H$11<=$J$11 Obligatorio 0

$H$12 20.040421919 $H$12<=$J$12  Opcional __ 0.040421919

$H$13 6.10623E-15 $H$13<=$J$13 Obligatorio 0

$H$14 5.71765E-15 $H$14<=5J$14 Obligatorio 0
-0.11181803 $H$1 5<=$J%15 Opcional 0.11181803

$H$15
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Microsoft Excel 12.0

INFORME DE SENSIBILIDAD

Hoja de calculo: [ADIDAS - GLM-Pearson.xIsx]Eficiencia El Polo (3)
Informe creado: 10/08/2010 04:11:10 p.m.

Celdas cambiantes

Valor Gradiente  Coeficiente Aumento Aumento
Celda Nombre igual reducido objetivo permisible  permisible
$B$5 Valores u1 -0.592647977 0 172.5 0.391760369 0
$C$5 Valoresu2  0.70159732 0 15525 0 0.33569098
$D$5 Valores u3 -0.330253025 0 17.25 0 0
$E$5 Valoresvi 0.113915419 0 0 0 0
$F$5 Valoresv2 -0.06518038 0 0 ¢ 0
$G$5 Valoresv3  0.001088282 -0 0 113.6765873 0
Restricciones
Valor Sombra Restriccion Aumento Aumento

Celda Nombre Igual precio lado derecho permisible  permisible
SH$7 1 0.994343323 1 1E+30 0.9999899999
$H3$8 -0.005656677 0 0 1E+30 0.005656677
$H$9 2.71727E-14 0 0 548026118.6 36027846.7
$H$10 1.01585E-14 0 0 1E+30 896263984.4
$H$11 9.10383E-15 0.571437968 0 0.009899022 0.709408195
$H$12 -0.040421919 0 0 1E+30 0.040421919
$H$13 6.10623E-15 0 0 1E+30 325706939.9
$H$14 5.71765E-15 1.027763161 0 0.005503872 1E+30
$H$15 -0.11181803 0 0 1E+30 0.11181803>
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Microsoft Excel 12.0

INFORME DE LIMITES

Hoja de calculo: [ADIDAS - GLM-Pearson.xisx]informe de

limites 1
Informe creado: 10/08/2010
04:11:10 p.m.
Celda
objetivo
Celda Nombre igual
$A$2 Eficiencia 0.9943433
Celdas
cambiantes Limite Celda Limite Celda
Celda Nombre gual inferior objetivo superior objetivo
$8%$5 Valoresul 0.592647977 #N/A #N/A 0.592647977 0.994343323
$C$5 Valores u2 0.70159732 #N/A #N/A 0.70159732 0.994343323
$D$5 Valores u3  0.330253025 #N/A #N/A 0.330253025 0.994343323
$E$5 Valoresvi  0.113915419  0.113915419 0.994343323 0.113915419 0.994343323
$F$5 Valoresv2  -0.06518038  -0.06518038 0.994343323  -0.06518038 0.994343323
$G$5 Valores v3

0.001088282 0.001088282 0.994343323  0.001088282

0.994343323
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INFORME DE RESPUESTAS DE LA TIENDA ADIDAS DEL C.
COMERCIAL PLAZA SAN MIGUEL

Microsoft Excel 12.0 informe de respuestas
Hoja de célculo: [ADIDAS - GLM-Pearson.xlIsx]Eficiencia San Miguel (4)
Informe creado: 10/08/2010 04:14:09 p.m.

Celda objetivo (Maximo)
Celda Nombre Valor original Valor final
$A$2 Eficiencia ' 1 ]

Celdas cambiantes
Celda Nombre  Valor driginal ““Valor final
$B$5  Valores uf 1219681278 -1.219681278
$C$5 Valores u2 1.289123569 1.289123569
$D$5 Valores u3 0.666129234 0.666129234
$E$5 Valores v1 -0.193615565 -0.193615565
$F$5 Valores v2 0.142414329 0.142414329
$G$5 Valores v3 0.001348548 0.001348548

Restricciones
Celda Nombre Valor de la celda Férmula Estado Divergencia
$HS7 ~ 1 $H$7=$J$7 “Opcional 0
$H$8 -2.82274E-14 $H$8<=$J$8 Obligatorio 0
$H$9 ~0.230423849 $H$9<=$J$9 Opcional  0.230423849
$HS$10 -2.132518576 $H$10<=$J$10 Opcional 2.132518576
$H$11 -0.007009484 $H$11<=$J$11 Opcional  0.007009484
$H$12 -0.050088915 $H$12<=$J$12  Opcional 0.050088915
$H$13 -1.761128734 $H$13<=3$J$13 Opcional  1.761128734
$H$14 1.26565E-14 $H$14<=$J$14  Obligatorio 0
$H$15 -0.138559573 $H$15<=$J$15 Opcional 0.138559573
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Microsoft Excel 12.0

INFORME DE SENSIBILIDAD

Hoja de calculo: [ADIDAS - GLM-Pearson.xIsx]Eficiencia San Miguel (4)
Informe creado: 10/08/2010 04:14:09 p.m.

Celdas cambiantes

Valor Gradiente Coeficiente Aumento Aumento
Celda Nombre igual reducido objetivo permisible  permisible
$B$5 Valoresul -1.219681278 0 140 0 139.9905138
$C$5 Valoresu2  1.289123569 0 126 1E+30 0
$D$5 Valoresu3  0.666129234 0 14 1E+30 0
$E$5  Valores vl -0.193615565 ) o T o 0
$F$5 Valoresv2  0.142414329 0 0 1E+30 0
$G$5 Valoresv3  0.001348548 0 0 0 135.0542012
Restricciones
' Valor Sombra  Restriccion Aumento Aumento
Celda Nombre Igual precio lado derecho permisible permisible
$H$7 1 1 1 0.257189978 1
$H$8 -2.82274E-14 1 0 0.012347613 0.597444089
$H$9 -0.230423849 0 0 1E+30 0.230423849
$H$10 2132518576 0 0 1E+30 2.132518576
$H$11 -0.007009484 0 0 1E+30 0.007009484
$H$T2 -0.050088915 0 0 {E+30 0.050088915
$H$13 1.761128734 0 0 1E+30 1.761128734
$H$14 -1.26565E-14 0 0 0.006781556 3.23230803
$H$15 0 0 1E+30

-0.138559573

0.138559573
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Microsoft Excel 12.0
INFORME DE LIMITES

Hoja de calculo: [ADIDAS - GLM-Pearson.xIsx]informe de limites 1
Informe creado: 10/08/2010 04:14:09

p.m.
Celda objetivo
Celda Nombre fgual
$A$2 Eficiencia 1
Celdas
cambiantes Limite Celda Limite Celda

Celda Nombre tgual inferior  objetivo superior  objetivo
$B%$5 Valores u1 1.219681278 #N/A #N/A 1.219681278 1
$C$5 Valoresu2 = 1.289123569 C#N/AT 0 #NJAT 1289123569 00 1
$D$5 Valores u3 0.666129234 #N/A #N/A 0.666129234 1
$E$5 Valores vi 0.193615565  0.193615565 1 0.193615565 1
$F$5 Valores v2 0.142414329 0.142414329 1 0.142414329 1
$G$5 Valores v3 0.001348548 0.001348548 1 0.001348548 1
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INFORME DE RESPUESTAS DE LA TIENDA ADIDAS DEL C.
COMERCIAL MEGA PLAZA

Microsoft Excel 12.0 Informe de respuestas

Hoja de calculo: [ADIDAS - GLM-Pearson.xisx]Eficiencia Mega Plaza (5)
Informe creado: 10/08/2010 04:16:57 p.m.

Celda objetivo (Maximo)

Celda Nombre Valor original Valor final
$A$2 Eficiencia 0.946880402 0.946880402

Celdas cambiantes
Celda Nombre Valor original Valor final
$B$5  Valores u1 -2.571578948 -2.571578948
$C$5 Valores u2 2.575785893 2.575785893
$D$5 Valores u3 2.609466874 2.609466874
$E$5 Valores vi -0.143652397 -0.143652397
$F$5 Valores v2 0.109912536 0.109912536
$G$5 Valores v3 0.001430143 0.001430143

Restricciones
Celda Nombre Valor de la celda Foérmula Estado Divergencia
$HS7 1 SH$7=$J$7 Opcional 0
$H$8 -0.053119598 $H$8<=$J%$8 Opcional 0.053119598
$HS9 -1.228797381 $H$9<=$J$9 ~ Opcional  1.228757381
$H$10 -2.515730978 $H$10<=$J$10  Opcional 2.515730978
$H$11 -0.007433601 $H$11<=$J$11  Opcional  0.007433601
$H$1‘2 -1.91513E-14 $H$12<=$J$12  Obligatorio 0
$H$13 -5.123590655 $H$13<=$J$13  Opcional 5.123590655
$H$14 -7.99361E-15 $H$14<=$J$14  Obligatorio 0
$H$15 -0.146943266 $H$15<=$J$15  Opcional 0.146943266
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Microsoft Excel 12.0

INFORME DE SENSIBILIDAD

Hoja de célculo: [ADIDAS - GLM-Pearson.xisx]Eficiencia Mega Plaza (5)
Informe creado: 10/08/2010 04:16:57 p.m.

Celdas cambiantes
A " Valor Gradiente  Coeficiente  Aumento  Aumento
Celda Nombre igual reducido objetivo permisible permisible
$B$5 Valores u1 -2.571578948 0 125 0 125
$C$5 Valoresu2 2575785893 0 112.5 1E+30 0
$D$5 Valoresu3 2.609466874 0 12,5 1E+30 0
$E$S5 Valoresv1l -0.143652397 0 0 ’ 0 7.222222222
$F$5 Valoresv2 0.109912536 0 0 1E+430 0
$G$5 Valoresv3 0.001430143 0 0 37.14285714 107.1428571
Restricciones
Valor Sombra Restriccion  Aumento Aumento
Celda Nombre lgual precio fado derecho permisible permisible
$H$7 1 0.946880402 1 1.293283509 1
$H$8 -0.053119598 0 0 1E+30 0.053119598
$H$9 -1.228797381 0 0 1E+30 1.228797381
$H$10 -2.515730978 0 0 1E+30 2.515730978
$HS11 -0.007433601 0 0 1E+30 0.007433601
$H$12 -1.91513E-14  0.66301273 0 0.013053227 0.748748749
$H$13 -5.123590655 0 0 1E+30 5.123590655
$H$14 T.7.99361E-15 0.357535754 0 0.007211465 3.282565793
$H$15 0 0.146943266

-0.146943266

0

1E+30
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Microsoft Excel 12.0

INFORME DE LIMITES

Hoja de calculo: {ADIDAS - GLM-Pearson.xisx]informe de limites

1

Informe creado: 10/08/2010 04:16:57

p.m.

Celda
-objetivo
Celda  Nombre Igual
) 0.94688040
$A$2 Eficiencia 2
Celdas
cambiantes Limite -Celda Limite Celda

Celda Nombre iguat inferior objetivo superior objetivo
257157894 2.57157894 0.94688040

$B%$5 Valores u1 8 #N/A #N/A 8 2
257578589 ' 2657578589 0.94688040

$C85 Valores u2 3 #N/A #N/A 3 2
2.60946687 260946687 0.94688040

$D%5 Valores u3 4 #N/A #N/A 4 2
0.14365239 0.14365239 0.94688040 0.14365239 0.94688040

$E$S Valores vi 7 7 2 7 2
0.10991253 0.10991253 0.94688040 0.10991253  0.94688040

$F$5 Valores v2 6 6 2 6 2
0.00143014 0.00143014 0.94688040 0.00143014 0.94688040

$G$5 3 3 2 3 2

Valores v3
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INFORME DE RESPUESTAS DE LA TIENDA ADIDAS DEL C.

COMERCIAL SAN BORJA

Microsoft Excel 12.0 Informe de respuestas
Hoja de calculo: [ADIDAS - GLM-Pearson.xlsx]Eficiencia San Borja (6)
informe creado: 10/08/2010 04:19:16 p.m.

Celda objetivo (Maximo)
Celda Nombre Valor original Valor final
$A$2 Eficiencia 1 1

Celdas cambiantes
Celda  Nombre Valor original Valor final
$B$5  Valores u1 -0.811728723 -0.811728722
$C$5 Valores u2 0.96095274  0.960952738
$D$5  Valores u3 -0.452335749  -0.452335749
$E$5  Valores v1 0.156025873 0.166025873
$F$5  Valores v2 -0.089275234 -0.089275234
$G$5 Valores v3 0.001490581 0.001490581

Restricciones
Celda  Nombre Valor de la celda 7F6r'mu\'l'a ~ Estado "Divér'ge'ncia
$H$7 1 $H$7=$J$7 Opcional 0
$H$8 -1.55431E-15 $H$8<=$J$8  Obligatorio 0
$H$9 -7.91891E-10 $H$9<=$J$9 Obligatorio 0]
$H$10 1.18239E-14 $H$10<=$J$10 Obligatorio 0
$H$11 -0.007747749 $H$11<=5J$11 Opcional 0.007747749
$HS$12 -6.65269E-10 $H$12<=$J$12 'Obligatorio 0
$H$13 -0.055364456 $H$13<=$J$13  Opcional 0.055364456
$H$14 -3.66432E-10 $H$14<=$J$14 Obligatorio 0]
$H$15 -0.153153153 $H$15<=$J$15 Opcionat 0.1563153153

106



Microsoft Excel 12.0

INFORME DE SENSIBILIDAD

Hoja de calculo: [ADIDAS - GLM-Pearson.xlIsx]Eficiencia San Borja (6)
Informe creado: 10/08/2010 04:19:16 p.m.

Celdas cambiantes

Valor Gradiente Coeficiente  Aumento Aumento

Celda Nombre Igual reducido objetivo permisible permisible

$B$5 Valores u1 -0.811728722 0 75.91 0 0
$C$5  Valores u2 0.960952738 0 68.02 0 0
$D$5 Valoresu3  -0.452335749 0 6.07 1E+30 0
$E$5 Valores v1 0.156025873 0 0 0 1E+30
$F$5 Valores v2 -0.089275234 0 0 1E+30 0
$G$5 Valoresvd  0.001490581 0 0 1E+30 0

Restricciones
Valor 7 Sombra ~ Restriccién " Aumento  ~ Aumento

Celda Nombre igual precio  lado derecho permisible permisibie

$HS$7 1 1 1 0 1E+30
$HS$8 "-1.55431E-15 1 0 0 0
$H$9 -7.91891E-10 0 0 1E+30 0
$H$10 1.18239E-14 0 0 0 1E+30
$H$11 -0.007747749 0 0 1E+30 0.007747749
$H$12 -6.65269E-10 0 0 1E+30 0
$H$13 -0.055364456 0 0 1E+30 0.055364456
$H$14 -3.66432E-10 0 0 1E+30 0
$H$15 -0.1531531563 0 0 1E+30 0.153153153
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Microsoft Excel 12.0

iNFORME DE LIMITES

Hoja de calculo: [ADIDAS - GLM-Pearson.xIsx]Jinforme de limites 1

Informe creado: 10/08/2010 04:19:17 p.m.

“Celda objetivo
Celda Nombre igual
$A%2 Eficiencia 1
Celdas
cambiantes Limite Celda . Limite Celda

Celda Nombre Igual inferior objetivo superior o'bjetivo
$B%$5 Valores u1 0.811728722 #N/A #N/A 0.811728722 1
$C$5 Valores u2 0.960952738 #N/A #N/A 0.960952738 1
$D$5 Valores u3 0.452335749 #N/A #N/A 0.452335749 1
$E$5  Valores v1 0.156025873  0.156025873 0.156025873 1
$F$5 Valores v2 0.089275234  0.089275234 0.089275234 1
$G$5 Valores v3 0.001490581 0.001490581 0.001490581 1
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INFORME DE RESPUESTAS DE LA TIENDA ADIDAS DE JESUS MARIA

Microsoft Excel 12.0 Informe de respuestas
Hoja de célculo: [ADIDAS - GLM-Pearson.xlsx]Eficiencia Jests Maria (7)
Informe creado: 10/08/2010 04:23:17 p.m.

Celda objetivo (Maximo)

Celda  Nombre Valor original Valor final
$A$2 Eficiencia 1 1
Celdas cambiantes

Celda Nombre Valor original Valorfinal

$B$5  Valores uf 1142370643 1142370643

$C$5 Valoresu2 1352378163  1.352378163

$D$5 Valoresu3  -0.636585926  -0.636585926

$E$S  Valores v1 0.21957998 0.21957998

$F$5  Valores v2 -0.125639766 -0.125639766

$G$5  Valores v3 0.002097741 0.002097741

Restricciones

Celda  Nombre Vaior de fa celda Férmula Estadb Divergencia
$H$7 - 1 $H$7=$J$7 Opcional 0
$H$8  -2.33147E-15 $H$8<=$J$8  Obligatorio 0
$H$9 “1.1153E-10 $H$I<=$J$9 Obligatorio 0
$H$10 4.32987E-15 $H$10<=$J$10  Obligatorio 0
$H$11 -0.010903642 $H$11<=$J$11  Opcional 0.010903642
$H$12 766054E-15 $H$12<=$J$12  Obligatorio 0
$H$13 -0.07791609 $H$13<=$J$13  Opcional  0.07791609
$H$14 -6.78363E-11 $H$14<=$J$14  Obligatorio 0
$H$15 -0.215537114 $H$15<=$J$15  Opcional 0.215537114




Microsoft Excel 12.0

INFORME DE SENSIBILIDAD

Hoja de calculo: [ADIDAS - GLM-Pearson.xiIsx]Eficiencia Jests Maria (7)
Informe creado: 10/08/2010 04:23:18 p.m.

Celdas cambiantes

Valor Gradiente Coeficiente Aumento Aumento

Celda Nombre Igual reducido objetivo permisible  permisible

$B$5 Valoresul -1.142370643 0 90 0 0
$C$5 Valoresu2  1.352378163 0 81 0 0
$D$5 Valoresu3  -0.636585926 0 9 1E+30 0
$E$5 Vaiores v1 0.21957998 0 0 0 13.77142858
$F$5 Valoresv2 -0.125639766 0 0 1E+30 0
$G$5 Valoresv3  0.002097741 0 0 123.9428572 0

Restricciones
Valor Sombra  Restriccion Aumento Aumento

Celda Nombre lgual precio  lado derecho pemmisible permisible

$HS$7 1 1 1 0 0
$H$8 2.33147E-15 1 0 0 1E+30
$H$9 “11153E-10 0 0 1E+30 0
$H$10 4.32987E-15 0 0 0 1E+30
$H$11 ' -0.010903642 0 0 1E+30 0.010903642
$H$12 7.66054E-15 0 0 0.018973125 0
$H$13 -0.07791609 0 0 1E+30 0.07791609
$H$14 -6.78363E-11 0 0 1E+30 0
$H$15 -0.215537114 0 0 1E+30 0.215537114
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Microsoft Excel 12.0
INFORME DE LIMITES

Hoja de calculo: [ADIDAS - GLM-Pearson.xisx]Iinforme de limites 1
informe creado: 10/08/2010 04:23:18 p.m.

Celda objetivo

Celda Nombre 1gual
$AS$2 Eficiencia 1
Celdas
cambiantes Limite Celda Limite Celda

Celda Nombre fgual inferior  objetivo superior  objetivo
$B%$5 Valores u1 1.142370643 #N/A #N/A 1.142370643 1
$C$5 Valores u2 1.352378163 #N/A #N/A 1.352378163 1
$D$5 Valores u3 0.636585926 #N/A #N/A 0.636585926 1
$E$5 Valores v1 0.21957998 0.21957998 1 0.21957998 1
$F$5 Valores v2 0.125639766 0.125639766 1 0.125639766 1

Valores v3 0.002097741 0.002097741 1 0.002097741 1

$G$5
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INFORME DE RESPUESTAS DE LA TIENDA ADIDAS DEL C.

Microsoft Excel 12.0 Informe de respuestas

COMERCIAL AVENTURA PLAZA

Hoja de calcuto: [ADIDAS - GLM-Pearson.xIsx]Eficiencia Aventura Plaza (8)
Informe creado: 10/08/2010 04:26:01 p.m.

Celda objetivo (Maximo)
Celda Nombre Valor:original Valor final
$A$2 Eficiencia 1

Celdas cambiantes
Celda Nombre Valor original Valor final
$B$5  Valores u1 -1.5671354288 -1.571354288
$C$5 Valoresu2 1.660681867  1.660681867
$D$5 Valores u3 0.921252233 0.921252233
$E$5  Valores v1 -0.139767114 -0.139767114
$F$5  Valores v2 0.221383204 0.221383204
$G$5 Valores v3 -0.013675214 -0.013675214

Restricciones
Celda Notnbre Vavlvor de la celda ) Férmula B ' Estado Divergeni:ia
$HS$7 1 SH$7=5J%7 Opcional 0
$H$8 4.88498E-15 $H$8<=$J$8  Obligatorio 0
$H$9 -3.499530307 $H$9<=$J$9 Opcional 3.499530307
$H$10 -9.272847032 $H$10<=$J$10 Opcional 9.272847032
$H$11 -1.852136752 $H$11<=5J$11 Opcionat 1.852136752
$H$12 -3.196581197 $H$12<=$J$12 Opcional 3.196581197
$H$13 -2.346153846 $H$13<=$J$13  Opcional 2.346153846
$H$14 -1.435050576 $H$14<=$J$14 Opcional 1.435050576
$H$15 -1.28786E-14 $H$15<=$J$15  Obligatorio 0
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Microsoft Excel 12.0

iNFORME DE SENSIBILIDAD

Hoja de calculo: [ADIDAS - GLM-Pearson.xisx]Eficiencia Aventura Plaza (8)
Informe creado: 10/08/2010 04:26:01 p.m.

Celdas cambiantes

Valor Gradiente Coeficiente Aumento Aumento
Celda Nombre igual reducido objetivo permisible permisible
$B%$5 Valoresul -1.571354288 0 65 0 65
$C$5 Valoresu2  1.660681867 0 585 1E+30 0
$D$5 Valoresu3  0.921252233 0 65 1E+30 0
$ES5 Valoresvl  -0.139767114 0 0 0 0
$F$5 Valoresv2  0.221383204 0 0 1E+30 0
$G$5 Valoresv3d -0.013675214 0 0 0 0
Restricciones
' Valor Sombra  Restriccion  Aumento  Aumento
Celda Nombre 1gual precio  lado derecho permisible permisible
$H$7 1 1 1 3.101350575 1
$H$8 4.88498E-15 1 0 0.30998733 0.226434664
$H$9 -3.499530307 0 0 1E+30 3.499530307
$HS$10 -9.272847032 0 0 1E+30 9.272847032
$H$11 -1.852136752 0 0 1E+30 1.852136752
$H$12 -3.196581197 0 0 1E+30 3.196581197
“$H$13 -2.346153846 0 0 1E+30 2.346153846
$H$14 -1.435050576 0 0 1E+30 1.435050576
$H$15 -1.28786E-14 0 0 0.240537241 0.574020231
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Microsoft Excel 12.0

INFORME DE LIMITES

Hoja de calculo: [ADIDAS - GLM-Pearson.xIsx]Informe de limites 1
informe creado: 10/08/2010 04:26:02 p.m.

Celda objetivo

Celda Nombre Igual
$A$2 Eficiencia 1
Celdas
cambiantes Limite Celda Limite Celda

Celda Nombre lgual inferior  objetivo superior  objetivo
$B$5 Valores u1 1.571354288 #N/A #NIA 1.571354288 1
$C$5 Valores u2 1.660681867 #N/A #N/A 1.660681867 1
$D$5 Valores u3 0.921252233 #N/A #N/A 0.921252233 1
$E$S Valores v1 0.139767114  0.139767114 1 0.139767114 1
$F$5 Valores v2 0.221383204  0.221383204 1 0.221383204 1
$G$5 Valoresv3 0.013675214  0.013675214 1 0.013675214 1
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ANEXO E

DETERMINACION DE LA EFICIENCIA
CON AUMENTO EN SUS OUTPUTS,
INFORME DE RESPUESTAS,
DE SENSIBILIDAD Y LIMITES DE LAS TIENDAS

INEFICIENTES DE ADIDAS CHILE SUCURSAL DEL PERU.
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INFORME DE RESPUESTAS DE LA TIENDA ADIDAS DEL C. COMERCIAL EL POLO,

OPTIMIZADA

Microsoft Excel 12.0 Informe de respuestas
Hoja de cdlculo: {APLICACION METODO DEA EN TIENDAS ADIDAS.xis|EFIC. EL POLO INPUTS

DISMINUIDO

Informe creado: 27/09/2011 08:00:23 p.m.

Celda objetivo (Méximo)

Celda__Nombre Valor original

Valor final

$AS$2

Eficiencia

0.00

1.00

Celdas cambiantes

Celda Nombre Valor original Valor final

$B$S  Valores ul 0 -0.678023945

$C$5  Valores u2 0 0.759801156

$D$5  Valores u3 0 0

$E$5  Valores vl 0 0.016236679

$F$5  Valores v2 0 0

$G$5  Valores v3 0 0.001094472

Restricciones

Celda  Nombre Valor de la celda Formula Estado Divergencia
$H$7 1 $H$7=$1%7 Opcional 0
$H$8 7 -1.00147E-06 $H$8<=$J_ $8 Opcional 1.00147E-06
SHSY  -34694SE-15 SHS9<=JS9  Obligatorio 0
$HS$10 -0.59223582 $H$10<=8$J$10 Opcional 0.59223582
$HS$11 -3.69427E-14 $H$11<=8J$11 Obligatorio 0
$HS$12 3.33067E-16 $H$12<=§J$12 Obligatorio 0
$H$13 -0.521381706 $H$13<=8$J$13 Opcional 0.521381706
$H$14 -4.44089E-15 $H$14<=$1$14 Obligatorio 0
$H$15 -0.112454034 $H$15<=3$J$15 Opcional 0.112454034
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Microsoft Excel 12.0 Informe de sensibilidad
Hoja de célculo: [APLICACION METODO DEA EN TIENDAS ADIDAS.xIs]EFIC. EL POLO INPUTS
DISMINUIDO

Informe creado: 27/09/2011 08:00:23 p.m.

Ce]dgs g:ambiap&s

Valor

Gradiente

Coeficiente

Aumento

Aumento

Celda Nombre Igual _ reducido __objetivo permisible _ permisible
$B$5 Valoresul  -0.678023945 0 172.5 0 ]
$C$5 Valoresu2  0.759801156 0 155.25 0 0
$D$S  Valores u3 0 0 17.25 1E+30 0
$E$5 Valoresvl  0.016236679 0 0 0 9.184467419
$F$5  Valores v2 0 0 0 1E+30 0
$G$5 Valoresvd  0.001094472 _ 0 0 59.10374867 98.31790123
Restricciones 7
.Valor Sombra Restriccién Aumento Aumento

Celda Nombre  Igual precio iado dgrechq __permisible _ permigible,
$H$7 1 0.999998999 1 1E+30 1
$H$8 -1.00147E-06 0 0 1E+30  1.00147E-06
$H$S -3.46945E-15 9 0 1.144989252 3.34175E+13
$H$10 -0.59223582 0 0 1E+30  0.59223582
$H$11 -3.69427E-14 0 0 1E+30 0
$H$12 3.33067E-16 0.861880839 0 0 0.320823651
$H813 <0.521381706 0 0 1E+30  0.521381706
$H$14 -4.44089E-15  0.719609946 0 1.39169E-06 0
$HS$15 0

-0.112454034

0

1E+30

0.112454034
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Microsoft Excel 12.0 Informe de limites
Hoja de calculo: {APLICACION METODO DEA EN TIENDAS ADIDAS.xis]Informe de

limites 1

Informe creado: 27/69/2011 08:00:24 p.m.

Celda objetive
Celd
a Nombre __Igual
$A$2 Eficiencia 100

Celdas cambiantes Limite Celda Limite Celda
Celd

a Nombre Igual inferior objetivo superior objetivo
‘ - 0.99999899
$B$5 Valores ul -0.678023945 #N/A #N/A 0.678023945 9
0.99999899
$C$5 Valoresu2 0.759801156 #N/A #N/A 0.759801156 9
-2.66454E-  0.99999899
$D$5 Valores u3 0 #N/A #N/A 17 9
0.01623667 0.99999899 0.99999899
$E$5 Valores vl 0.016236679 9 9 0.016236679 9
' ' ' - ) ©70.99999899 T T T T 0.99999899
$F$5 Valores v2 0 0 9 0 9
0.00109447  0.99999899 0.99999899
$G$5 Valores v3 0.001094472 2 9 0.001094472 9
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INFORME DE RESPUESTAS DE LA TIENDA ADIDAS DEL C. COMERCIAL MEGA PLAZA,
OPTIMIZADA

Microsoft Excel 12.0 Informe de respuestas
Hoja de célculo: [APLICACION METODO DEA EN TIENDAS ADIDAS.xiIs]EFIC.
M. PLAZA INPUTS DISMINUID

Informe creado: 27/09/2011 08:02:43 p.m.

Celda objetivo (Maximo)
Celda _ Nombre Valor original Valor final
$A82  Eficiencia 0.00 1.00

Celdas cambiantes

Celda _ Nombre Valor original ____ Valor final

$B$5  Valores ul 0 -0.935673981

$C$5__ Valores u2 0 1048526646

$D$5  Valoresu3 0 » 0

$E$5  Valores vl 0 0.022406639

$F$5  Valores v2 0 0

$G$5  Valores v3 0 0.001510373

Restricciones

Celda Nombre Valor de la celda Foérmula Estado Divergencia
$H$7 1 $H$7=81%7 Opcional 0
$HS$8 -2.83662E-14 $H$8<=$1$8 Obligatorio 0
v$H$9 -2 .60902E-‘1 5 ‘ $H$9<=$J $9 _ dbﬁ gatorio ' 0
$HS$10 -0.81728625 $H$10<=$J$10 Opcional 0.81728625
$H$I1 -1.38203E-06 $HS$11<=$J$11 __ Opcional ___ 1.38203E-06
$HS12 -2.49245E-14 $H$12<=$J$12 Obligatorio 0
$HS$13 -0.719507475 $H$13<=$1$13 Opcional 0.719507475
$HS$14 -7.66054E-15 $H$14<=$1$14 Obligatorio _ 0
.$H$>15 H -0.155186722' $SHS15<=$] $15 ; Opcional 0.1551 867?2
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Microsoft Excel 12.0 Informe de sensibilidad

Hoja de cilculo: [APLICACION METODO DEA EN TIENDAS ADIDAS.xISs]EFIC.
M. PLAZA INPUTS DISMINUID

Informe creado: 27/09/2011 08:02:43 p.m.

Celdas cambiantes

Valor

Gradiente

Coeficiente

Aumento

Aumento

Celda _ Nombre Igual reducido objetivo permisible permisible
$B$5  Valores ul -0.935673981 0 125 0 0
$C$5 _ Valores u2 1.048526646 0 112.5 0 0
$D$5  Valoresu3 0 0 125 1E+30 0
$E$5  Valores vl 0.022406639 0 0 0 0
$F$5  Valores v2 0 0 0 1E+30 0
$G$5  Valores v3 0.001510373 0 0 0 107.1428571

Restricciones , — -
Valor Sombra Restriccion Aumento Aumento

Celda Nombre _ Jgual _ precio  ladoderecho  permisible _ permisible
$H$7 1 1 1 1E+30 1
$H$8 -2.83662E-14 1 0 0 0.37963263
$H$9 -2.60902E-15 0 0 1.58008675  3.88687E+13
$H$10 -0.81728625 0 0 1E+30 0.81728625
$H$11 -1.38203E-06 0 0 1E+30  1.38203E-06
$H$12 -2.49245E-14 0 0 _1E+30 _ 0
$H$13 -0.719507475 0 0 1E+30  0.719507475
$H$14 -7.66054E-15 0 0  1.92053E-06 0
$HS$15 -0.155186722 0 0 1E+30  0.155186722
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Microsoft Excel 12.0 Informe de limites
Hoja de calculo: {APLICACION METODO DEA EN TIENDAS ADIDAS. xis]Informe de limites 1
Informe creado: 27/09/2011 08:02:43 p.m.

Celda objetivo

Celda Nombre __lgual
$A$2 Eficiencia 1.00

Celdas cambiantes Limite Celda Limite Celda
Celda Nombre Igual inferior objetivo superior objetivo
$B$5  Valores ul __-0.935673981 #N/A #N/A -0.935673981 1
$C$5_ Valores u2 1.048526646 ENA #N/A 1.048526646 1
$D$5 Valoresu3 _ 0 __#N/A #N/A 8.65635E-17 1
$E$5  Valores vl 0.022406639 0.022406639 1 0.022406639 1
$F$5 Valores v2 0 0 i 0 1
$G$5 Valores v3 0.001510373 0.001510373 1 0.001510373 1
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ANEXO F
DETERMINACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

DE LA LOCALIZACION DE LAS 8 TIENDAS DE ADIDAS CHILE
SUCURSAL DEL PERU EXPRESADOS EN SOLES.
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ESQUEMA DE LOS CALCULOS A REALIZAR CON EL

MODELO DE GRAVEDAD

Para correr el Modelo de gravedad se necesitan tabular los datos de gastos

totales estimados de las Zonas residenciales adyacentes en cada Centro

comercial donde se halle una tienda del grupo y en cada periodo de

negocios considerado. Segun el Modelo, la atraccién del Centro comercial

sobre los clientes potenciales se estima como directamente proporcional al

area de compras de la tienda medida en metros cuadrados e inversamente

proporcional a la distancia entre los centros geograficos de la Zona y Centro

en metros, afectado de un exponente adimensional que usualmente es 2:

Poblacién y niveles socioecondmicos por distritos

Bellavista independencia San Miguel | Jesds Maria | Miraflores | SanBorja | Surco Surco
Poblacion 76364 209281 130123 66692 85735 105903 291876 | 291876
Sector (A) | 290% 1% 18.60% 18.60% 35.20% 35.20% | 35.20% | 35.20%
Sector (B) 13.90% 16.40% 51.40% 51.40% 42.30% 42.30% 42.30% | 42.30%
Sector (C) 40.90% 40.80% 24.90% 24.90% 15.80% 15.80% 15.80% | 15.80%
Distancia desde zona de residencia por sector socioeconomico hasta las tiendas en Mts.
Cc.
Sector socio- | Aventura Cc. Mega Jesus Cc. Jockey | Cc. El
econdmico Plaza Plaza San Miguel | Maria | Miraflores | San Borja Plaza Polo
Sector (A) 760 13800 650 1160 2900 3100 3840 1700
Sector (B) 1220 800 940 550 1400 1420 5340 3780
Sector (C) 1770 2900 1380 830 1450 2100 7600 6180

Ingresos promedio por nivel
socioeconémico (US$)

B

3598

853

415
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ALGORITMO DE CALCULOS PARA EL MODELO DE GRAVEDAD

b

Calcular Fj2Dij-
Atraccion de cada centro comercial

1
b
1
!
-

! Determinar la atraccion de todos los
§ centros comerciales (Ai) sumando
[jaDij"’sobrej
Calcular la probabilidad de la interaccién entre
las zonas residenciales y os centros

comerciales Prij=Fj®Dij ®+Ai

L—-— -

1
i
1
i
1
%
!

'

Calcular las ventas a las zonas
residenciales por cada centro
comercial Sj=CiPrij

o
3P

Sumar las ventas a todas las zonas
residenciales para encontrar las ventas totales
de cada centro comercial Sj=X i CiPrij

|
i
L e

——

Donde:

Ai = Atraccion del i-ésimo Centro Comercial o tienda ADIDAS

Fj = Magnitud o Area del j-ésimo Centro Comercial o tienda ADIDAS

Ci = Gastos totales estimados de la i-ésima Zona

S j = Ventas totales estimadas del j-ésimo Centro Comercial o tienda
ADIDAS

Pr ij = Probabilidad de interaccion entre la i-ésima Zona y j-ésimo Centro

S ij:= Gastos de la i-ésima Zona en el j-ésimo centro o tienda ADIDAS

D ij = Distancia entre el i-ésimo Centro Comercial o tienda ADIDAS vy la j-

ésima Zona residencial
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MODELO DE GRAVEDAD DE LOWRY

PARA LAS TIENDAS ADIDAS CHILE SUC. DEL PERU

4; = (Z ijaDif_Vb)l

Donde:

A, = Inversa de 1a suma de las atracciones ejercidas por el i-ésimo centro
comercial sobre cada una de las zonas residenciales)

F, = La“atraccion” total por tamafio ejercida por el j-ésimo centro comercial)

D, = esladistancia entre la zona residencial i-ésimo al centro comercial j-€simo

Donde:

S, son los gastos de la zona residencial i-€sima en el centro comercial  j-ésimo

C,ison los gastos totales realizados por la zona residencial i- ésima

b esun exponente o potencia de la distancia D,.j

b=2

a es un exponente o potencia de la atraccion I ; del j-ésimo centro comercial.

a=0.66
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MODELO GLM - C. COMERCIAL JOCKEY PLAZA (1)

4, = (Z ,-FjaDij_b)]

A, = 5017.840431
F, = 200
D, =3840
D,, =5340
D, =7600

C,= Sl. 221795871.9

n
il

S/. 63188643.87

H
Il

S/. 11482985.59

S, = Z,-Sij = Zi(CiA,.Fj‘“Dij'b)
Si= Sp+ Su+ Sc

S, = SI.2491653.54

SBl = 8/. 367073.611

Sc = S/.32932.468

S, = SI. 2891659.62
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MODELO GLM - CMDTE. ESPINAR MIRAFLORES (2)

i:(ZijaDij_b)l

: 545.9559396

SN

180

[\

O T
I

N
1Y)

2900

1400

N

1450

a5 o
Il

1= S/. 65149820.7

P!

s = S/. 18560890.2

a

c = S/ 3372986.37

Zisij = Zi(CiAiFjaDij-b)

S+ SBz"' Scz

07
i

~.

2

S,, = SI.130243.086
Sy, = SI. 159213.606
S., = SI.26972.1788

S, = S/. 316428.871
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MODELO GLM - C. COMERCIAL EL POLO (3)

4; = (Z ,-FjaDiJ"b)l

A, = 1363.97292
F, =278

D, = 1700
D,,= 3780
D,,= 6180

C,= SI. 221795872
C,= SI. 63188643.9
C.= SI.11482985.6

S;=2.5= Z,-(Cz’AiF jaDij_b)
S3= S+ Sp+ Sg

S 43 = SI. 4294681.18

Sy = SI. 247474.667

Sc, = SI. 16824.9268

S, = S/. 4558980.78

128



MODELO GLM C. COMERCIAL PLAZA SAN MIGUEL (4)

4, = (Z ijanj—b)]
A, = 149.8960372

F, =160

D, = 650

D,, = 940

D.,= 1380

C,= S/. 52249173.03
C,= SI. 34230833.02

C. = S/ 8067756.123

S;=2.5= Zi(CiAiF}aDij—b)
Sy= Syu+ SB4"’ Sca

S, = SI.528155.793

Sgs = SI.165451.649

S., = SI.18092.7228

S, = SI.711700.166
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MODELO GLM - C.COMERCIAL MEGA PLAZA (5)

4, = (Z ,-FfaDij_b)l
45 = 303.0762559

F, =180

D, = 1800

D,;= 800

Dys= 2900

C,= S/. 3614366.58

Cy = SI. 17566042.6
C. = SI/.21261275.4

| .ZiSij = Z‘_(CiA,.Fj”D,.j’b)

Ss= S5+ SBS"‘ Scs

(0%)
il

.,

S s = SI.10411.6355
Szs = SI. 256168.499
Scs = SI.23595.2772

S5 = S/.290175.412
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MODELO GLM - C.COMERCIAL SAN BORJA (6)

4; = (Z ,-FjaDif—b)l

1e = 729.5277248

A6

F, = 300
D, = 3100
D= 1420
Deg= 2100
C,=

CB

C. =

S =

~.

S s = SI.263561.383
Syc = SI.357860.737
Sce = SI. 29734.9996

S = S/.651157.12

S/. 80475435.5
= §/. 22927088.7
S/. 4166435.83

ZiSif - Zi(CiAiF}aD ij_b)

Se= Sye+ SBe“" SC6
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MODELO GLM - JESUS MARIA (7)

4, = (Z ,-FjaDif_b)l

A, = 109.6504309
F, = 180
D,= 1160
Dy, = 550
D.,= 830

C,= SI. 26779292.3

C,= SI. 17544344.3

Co = SI.4134970.69

S, =25 = Z,;(C,.A’.F faDij—b)
S;= S+ Sp+ S,

S ,, = SI. 67200.6251

Sy, = SI. 195840.252

S., = SI.20267.7924

S, = Sl.283308.669
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MODELO GLM — C. COMERCIAL AVENTURA PLAZA (8)

4; = (Z ,-FjaDif_b)l

Ay = 2215492734

F, = 180
D, = 760
Dy = 1220
Dqe = 1770

C,= Si. 26779292.3
C,= SI. 175443443

H
I

S/. 4134970.69

a -b
§;= ZiSij = Zi(CiAiFf D, )
Ss = S+ SBs"' Scs
S s = SI. 4780783.49

S e = SI. 5432550.23
S = SI. 7776986.12

Sy = S/.98308.7211
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ANEXO G

INFORMES DE RESPUESTAS, DE SENSIBILIDAD Y LIMITES
DE SOLVER DE LA EFICIENCIA OPTIMA
PARA LAS 8 TIENDAS DE ADIDAS CHILE SUCURSAL DEL
PERU, CON LOS OUTPUTS OBTENIDOS DE LA
INFORMACION DE LOCALIZACION EXPRESADA EN SOLES.
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INFORME DE RESPUESTAS DE LA TIENDA ADIDAS DEL C.

COMERCIAL JOCKEY PLAZA CON DEA-GLM

Microsoft Excel 12.0 Informe de respuestas

Hoja de célculo: [ADIDAS - GLM-Pearson.xisx]Eficiencia Jockey Plaza- GLM

Informe creado: 11/08/2010 11:43:24 p.m.

Celda objetivo (Maximo)

Celda Nombre Valor original Valor final
$A$2 Eficiencia 1 1
Celdas cambiantes
Celda Nombre Valor original Valor final
$B$5  Valores u4 0000345822 0.000345822
$C$5 Valores v1 -0.02457522 -0.02457522
$D$5  Valores v2. 0 | 0
$E$5  Valores v3 0011020929  0.011020929
Restricciones
Celda Nombre Valor de la celda Férmula  Estado Divefgeni:ié 7
$F$7 1 $F$7=$HS$7 Opcional 0
$F$8 4.44080E-16 $F$8<=$H$8 Obligatorio 0
$F$9 -0.399825879 $F$9<=$H$9  Opcional 0.399825879
$F$15 -1.507415915 $F$15<=$H$15 Opcional 1.507415915
$F$11 -0.553878305 $F$11<=$H$11  Opcional 0.553878305
$F$12 -1.023285414 $F$12<=$H$12  Opcional 1.023285414
$F$13 -2.466713617 $F$13<=$H$13  Opcional 2.466713617
$F$14  -1.394288391 $F$14<=$H$14 Opcional  1.394288391
$F$10 0.425572117

-0.425572117

$F$10<=8H$10

Opcional
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Microsoft Excel 12.0

INFORME DE SENSIBILIDAD

Hoja de calculo: {ADIDAS - GLM-Pearson.xisx]Eficiencia Jockey Plaza- GLM
Informe creado: 11/08/2010 11:43:24 p.m.

Celdas cambiantes

Valor Gradiente  Coeficiente Aumento Aumento
Celda Nombre Igual reducido objetivo permisible permisible
$B$5 Valores ud 0.000345822 0 2891659615 1E+30 2891.659615
$C$5 Valores vi -0.02457522 0 0 0 1E+430
$D$5  Valores v2 0 0 0 1E+30 0
$E$5  Valores v3 0.011020929 0 0 1E+30 0

Restricciones

Valor Sombra Restriccion Aumento Aumento
Celda Nombre lgual precio lado derecho  permisible permisible
$F$7 1 1 1 0.61236573 0.358568398
$F$8 4.44089E-16 1 0 0.269930882 1E+30
$F$9 -0.399825879 0 0 1E+30 0.399825879
$F$15 1507415915 0 0 1E+30 1.507415915
$F$11 -0.553878305 0 0 1E+30 0.553878305
$F$12 -1.023285414 0 0 1E+30 1.023285414
$F$13 -2.466713617 0 0 1E+30 2.466713617
$F$14 T 1.394288391 0 0 1E+30 1.394288391
$F$10 0 0 1E+30 0.425572117

-0.425572117
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Microsoft Excel 12.0

INFORME DE LiMITES

Hoja de calculo: [ADIDAS - GLM-Pearson.xIsx]informe de

limites 1

Informe creado: 11/08/2010 11:43:24

p.m.
Celda objetivo
Celd
a Nombre lgual
$A$2 Eficiencia 1
Celdas 0
cambiantes Limite Celda Limite Celda
Celd objetiv objetiv
a Nombre lgual inferior o superior o
B 0.00034582 0.00034582
$B%$5 Valores u4 2 #N/A #N/A 2 1
$C$5 Valores v1 -0.02457522 -0.02457522 1 -0.02457522 1
$D$5 Valores v2 0 0 1 0 1
0.01102092 0.01102092 0.01102092
$E$S Valores v3 9 9 1 9 1
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INFORME DE RESPUESTAS DE LA TIENDA ADIDAS DE LA AVENIDA

Microsoft Excel 12.0 iInforme de respuestas

COMANDANTE ESPINAR CON DEA-GLM

Hoja de calculo: {ADIDAS - GLM-Pearson.xlsx] Eficiencia Cmdte. Espinar - GLM
Informe creado: 12/08/2010 12:20:34 a.m.

Celda objetivo (Maximo)
Celda  Nombre Valor original Valor finat
$A$2 Eficiencia A 1

Celdas cambiantes
Celda Nombre Valor original ____ Valor final
$B$5 Valores ud 0.003160268 0.003160268
$C$5  Valores v -0.331689373  -0.331689373
$D$5 Valores v2 T 0 T 0
$E$5 Valores v3 ~0.11611868 0.11611868

Restricciones
Celda Nombre Valor de la celda Férmula ~Estado Divergencia
$F$7 ‘ 1 $F$7=$HS$7 Opcional 0
$F$8 0 $F$8<=$H$8 Obligatorio 0
$H$9 <= 0 $H$9<=$H$9 Obligatorio 0
$F$10 -3.544411534 $F$10<=$H$10 Opcional 3.544411534
$F$11 -3.327602182 $F$11<=$H$11 Opcional 3.327602182
$F$12 -8.375202293 $F$12<=$H$12 Opcional 8.375202293
$F$13 -24.48553872 $F$13<=$H$13  Opcional 24. 48553872
$F$14 -13.37224364 $F$14<=$H$14 Opcional 13.37224364
$F$15 -14.62027178 $F$15<=$H$15 Opcional 14.62027178
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Hoja de calculo: [ADIDAS - GLM-Pearson.xisx] Eficiencia Cmdte. Espinar - GLM

Microsoft Excel 12.0

INFORME DE SENSIBILIDAD

Informe creado: 12/08/2010 12:20:34 a.m.
Celdas cambiantes

Valor Gradiente  Coeficiente Aumento Aumento
Celda Nombre Igual reducido objetivo permisible permisible
Valores
$886 u4  0.003160268 0 3164288706  1E+30 316.4288706
Valores
$C35 i _-0.331689373 0 0 0 1E+30
Valores
$D$5 2 7 0 0 0 1E+30 0
Valores
$E$S5 v3 0.11611868 0 0 1E+30 0
Restricciones ) 7
Valor Sombra Restriccion Aumento Aumento
Celda Nombre Igual precio lado derecho  permisible permisible
SFS7 1 1 10258950638 1E+30
$F$8 0 1 0 0.246009842 1E+30
$H$9 <= 0 0 0 1E+30 0
$F$10 -3.544411534 0 0 1E+30 3.544411534
$F$11 -3.327602182 0 0 1E+30 3.327602182
$F$12 -8.375202293 0 0 1E+30 8.375202293
$F$13 -24.48553872 RY 0 1E+30 24.48553872
$F314 -13.37224364 0 0 1E+30  13.37224364
$F315 -14.62027178 0 0 1E+30 14.62027178
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Microsoft Excel 12.0-
INFORME DE LiMITES
Hoja de calculo: [ADIDAS - GLM-Pearson.xisx}informe de

limites 1
Informe creado: 13/08/2010 07:40:12

a.m.
Celda objetivo
Celda Nombre igual
$A%$2 Eficiencia 1
Celdas
cambiantes Limite Celda Limite Ceida

Celda Nombre lgual inferior  objetivo superior  objetivo
$B$5 Valores u4 0.003160268 #N/A #N/A 0.003160268 1
$C$5 Valores v1 0.331689373  0.331689373 1 0.331689373 1
$D$5 Valores v2 0 0 1 0 1
$E$5 Valores v3 0.11611868 0.11611868 1 0.11611868 1
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INFORME DE RESPUESTAS DE LA TIENDA ADIDAS DEL C.

Microsoft Excel 12.0 informe de respuestas
Hoja de calculo: [ADIDAS - GLM-Pearson.xIsx]Eficiencia El Polo - GLM
Informe creado: 12/08/2010 12:34:20 a.m.

Celda objetivo (Maximo)

COMERCIAL EL POLO CON DEA-GLM

Celda Nombre Valor original Valor final
$A$2 Eficiencia 1 1

Celdas cambiantes
Celda  Nombre  Valor original "Valor final
$B$5 Valores ud 0.000219347 0.000219347
$C$5 Valores vi ’ -0.004751267 -0.004751267
$D$5  Valores v2 0 2.28795E-14
$E$5 Valores v3 0.004335449 0.004335449

Restricciones
Celda Nombre Valor de la celda Férmula Estado Divergencia
SF$7 1 $F$7=$HS$7 Opcional 0
$F$8 0 $F$8<=$HS$8 Obligatorio 0
$F$9 0 $F$9<=$H$9  Obligatorio 0
$F$10 -0.425896927 $F$10<=$H$10 Opcional 0.425896927
$F$11 " 2035131263 $F$11<=$H$11  Opcional 0.35131263
$F$12 -0.550437232 $F$12<=$H$12 Opcional 0.550437232
$F$13 -1.039023396 $F$13<=$H$13  Opcional  1.039023396
$F$14 -0.623212441 $F$14<=$H$14 Opcional 0.623212441
$F$15 -0.673294209 $F$15<=$H$15 Opcional 0.673294209
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Hoja de calculo: {ADIDAS - GLM-Pearson.xlIsx]Eficiencia El Polo - GLM

Microsoft Excel 12.0

INFORME DE SENSIBILIDAD

Informe creado: 12/08/2010 12:34:20 a.m.

Celdas cambiantes

Valor Gradiente  Coeficiente Aumento Aumento
Celda Nombre igual reducido objetivo permisible permisible
$B$5  Valores ud 0.000219347 0 4558.980777 1E+30 4558.980777
$C$5 Valores v1 -0.004751267 0 0 0 0
$D$5  Valores v2 2.28795E-14 0 0 0 0
$ES5  Valoresvd  0.004335449 0 0 1E+30 0
Restricciones
Valor Sombra Restriccion Aumento Aumento
Celda  Nombre igual precio lado derecho  permisible permisible
$F$7 1 1 1 1E+30 0.027209885
$F$8 0 1 0 0.023334218 1E+30
$F3$9 0 0 0 9498594752 0.01485687
$F$10 -0.425896927 0 0 1E+30 0.425896927
$FS11 -0.35131263 0 0 1E+30 0.35131263
$F$12 -0.550437232 0 0 1E+30 0.550437232
$F$13 » -1.039023396 0 0 1E+30  1.039023396
$F$14 -0.623212441 0 0 1E+30  0.623212441
$F$15 -0.673294209 0 0 1E+30 0.673294209
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Microsoft Excel 12.0
INFORME DE LIMITES
Hoja de calculo: [ADIDAS - GLM-Pearson.xIsx]Informe de limites

1 :
Informe creado: 12/08/2010 12:34:20

a.m.
~ Celda objetivo
Celda Nombre lgual
$A$2 Eficiencia 1
Celdas
cambiantes Limite Celda Limite Celda

Celda Nombre gual inferior  objetivo superior  objetivo
$B$5 Valores u4 0.000219347 #N/A #N/A 0.000219347 1
$C$5 Valores v1 0.004751267  0.004751267 1 0.004751267 1
$D$5 Valores v2 2.28795E-14 2.28795E-14 1 2.28795E-14 1
$E$S Valores v3 0.004335449  0.004335449 - 1 0.004335449 1
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INFORME DE RESPUESTAS DE LA TIENDA ADIDAS DEL C.
COMERCIAL PLAZA SAN MIGUEL CON DEA-GLM

Microsoft Excel 12.0 Informe de respuestas
Hoja de cilculo: [ADIDAS - GLM-Pearson.xIsx]Eficiencia San Miguel - GLM
informe creado: 12/08/2010 12:36:56 a.m.

Celda objetivo (Maximo)
Celda Nombre Valor original Valor final
$A$2 Eficiencia 0.31458837 "0.31458837

Celdas cambiantes

Celda Nombre  Valororiginal  Valor final

$B$5 Valores ud 0.000442024 0.000442024

$C$5 Valores v1 0.129763775 0.129763775

$D$5 Valores v2 T-0.093940676 _ -0.093940676

$E$5 Valores v3 0.008981074  0.008981074
Restricciones

Celda Nombre Valor de Ia celda Foérmula Estado Divergencié
$F$7 ‘ 1 $F$7=$H$7  Opcional 0
$F$8 068541163 $F$8<=$H$8 Opcional 0.68541163
$F$9 ~ 4.44089E-16 $F$9<=$H$9 Obligatorio 0
$F$10 -1.11022E-15 $F$10<=$H$10  Obligatorio 0
$F$11 " -8.88178E-16 $F$11<=$H$11  Obligatorio 0
$F$12 -1.09817546 $F$12<=$H$12  Opcional 1.09817546
$F$13 ' 212781422 $F$13<=$H$13  Opcional  2.12781422
$F$14 -1268419319 $F$14<=$H$14  Opcional  1.268419319
$F$15 1372488168 $F$15<=$H$15  Opcional  1.372488168
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Microsoft Excel 12.0

INFORME DE SENSIBILIDAD

Hoja de célculo: [ADIDAS - GLM-Pearson. xIsx]Eficiencia San Miguel - GLM
Informe creado: 12/08/2010 12:36:57 a.m.

Celdas cambiantes o I _ e
'Véldf Gradientéw Coéﬁc‘iente Aﬁmento - Aﬁfhénto
_Celda Nombre  lgual reducido objetivo _ permisible _ permisible
$B$5 Valores u4  0.000442024 0 7117001655 1E+30  711.7001655
$C3$5 Valores vl 0.129763775 0 0 0.954322066 0.036142188
$D$5  Valores v2  -0.093940676 0 0 0.073836508 1.897033824
$E$S  Valores v3  0.008981074 0 0 0.555071695 15.87219348
Restricciones
Valor Sombra Restriccion Aumento Aumento
Celda Nombre  Igual _  precio lado derecho permisible  permisible
87 1 0314837 1 1B 1
$F$8 _ 0.68541163 ) 0 0 1E+30  0.68541163
$F$9 __4.44089E-16  0.236901014 0_ 2.893240593 0.777170492
$F$10 -1.11022E-15  0.008263989 0 82.93956366 22.27888743
$F$11 -8.88178E-16 0.005274887 _ 0 1.128187502 1E+30
$F$12 -1.09817546 0 9] 1E+30  1.09817546
$F$13 -2.12781422 0 0 1E+30  2.12781422
$F$14 -1.268419319 0 0 1E+30  1.268419319
$F$15  -1.372488168 0 0 __1E+30 _1.372488168
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Microsoft Excel 12.0

INFORME DE LIMITES

Hoja de calculo: [ADIDAS - GLM-Pearson.xisx]informe de

limites 1

informe creado: 12/08/2010

12:36:57 a.m.
~Celda

objetivo
Celda Nombre Igual
$A$2 Eficiencia 0.31458837

Celdas

cambiantes Limite Celda Limite Celda

Celda Nombre {gual inferior objetivo superior objetivo
$B%5 Valoresud4 0.000442024 #N/A #N/A 0.000442024 0.31458837
$C$5 Valoresvl 0.129763775 0.129763775 0.31458837 0.129763775 0.31458837
$D$5 Valoresv2 0.093940676 0.093940676 0.31458837 0.093940676 0.31458837
$E$5 Valoresv3 0.008981074 0.008981074 0.31458837 (0.008981074 0.31458837
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INFORME DE RESPUESTAS DE LA TIENDA ADIDAS DEL C.
COMERCIAL MEGA PLAZA CON DEA-GLM

Microsoft Excel 12.0 informe de respuestas

Hoja de calculo: [ADIDAS - GLM-Pearson.xIsx]Eficiencia Mega Plaza- GLM

Informe creado: 12/08/2010 12:41:36 a.m.

Celda objetivo (Maximo)

Celda Nombre Valor original Valor final

$A$2 Eficiencia T 0.104582722 0.104582722
Celdas cambiantes

Celda Nombre Valor original “Valor final

$B$5 Valores u4 0.000360412 0.000360412

$C$5 Valores v1 0.105805247 0.105805247

$D$5 Valores v2 0076596234  -0.076596234

$E$5 Valores v3 0.007322881  0.007322881
Restricciones

Celda Nombre Valor de la celda ‘Férmula Estado Divergencia
$F$7 1 $F$7=$HS$7 Opcional 0
$F$8 -0.895417278 $F$8<=$H$8 Opcional 0.895417278
$F$9 4.44089E-16 $F$9<=$H$9 Obligatorio 0
$F$10 : 6.66134E-16 $F$10<=$H$10  Obligatorio 0
$F$11 0 $F$11<=$H$11  Obligatorio 0
$F$12 -0.558862803 $F$12<=$H$12  Opcional  0.558862803
$F$13 1734951914 $F$13<=$H$13  Opcional  1.734951914
$F$14 -1.034228696 $F$14<=$H$14  Opcional  1.0342286096
Opcional

$F$15

-1.119083119

$F$16<=$H$15

1.119083119
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Microsoft Excel 12.0

INFORME DE SENSIBILIDAD

Hoja de célculo: [ADIDAS - GLM-Pearson.xisx]Eficiencia Mega Plaza- GLM
Informe creado: 12/08/2010 12:41:36 a.m.

Celdas cambiantes

- " Valor " Gradiente Coeficiente ~ Aumento  Aumento
Celda Nombre igual reducido objetivo permisible  permisible
$B$5 Valoresu4  0.000360412 0  290.175412 1E+30 290.175412
$C$5 Valoresvl  0.105805247 "0 0 0.125812461 0.008227254
$D$5 Valoresv2  -0.076506234 0 " 0 0012195664 0.230731964
$E$5 Valoresv3  0.007322881 0 0 5.646668568 3.553443085
Restricciones

Valor Sombra Restriccién Aumento Aumento
Celda Nombre Igual precio lado derecho permisibie  permisible
$F$7 1 0.104582722 1 1E+30 1
$F$8 -0.895417278 0 0 1E+30 0.895417278
$F$9 ~4.44080E-16 0.038611355 "0 1.022207004 0.976842633
$F$10 6.66134E-16 0001346908 0 29.30326743 28.00282216
$F$11 ' T 0 0.03906538 0 1362179878 2.910931437
$F$12 -0.558862803 0 0 1E+30 0.558862803
$F$13 1734951914 0 0 1E+30 1.734951914
$F$14 ~1.034228696 0 0 “1E+30 1.034228696
$F$15 0 0 1E+30 1.119083119

-1.119083119
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Microsoft Excel 12.0

INFORME DE LIMITES

Hoja de calculo: [ADIDAS - GLM-Pearson.xlIsx]informe de limites

1

Informe creado: 12/08/2010 12:41:36

am.
Celda
objetivo
Celd
a Nombre igual
0.10458272
$A%2 Eficiencia 2
Celdas
cambiantes Limite Celda Limite Celda
Celd
a Nombre lgual inferior objetivo superior objetivo
0.00036041 0.00036041 0.10458272
$B$5 Valores u4 2 #N/A #N/A 2 2
0.10580524 0.10580524 0.10458272 0.10580524 0.10458272
$C$5 Valores v1 7 7 2 7 2
0.07659623 0.07659623 0.10458272 0.07659623 0.10458272
$D3$5 Valores v2 4 4 2 4 2
' 000732288  0.00732288 0.10458272  0.00732288 0.10458272
$E$S Valores v3 1 1 1 2

2
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INFORME DE RESPUESTAS DE LA TIENDA ADIDAS DEL C.
COMERCIAL SAN BORJA CON DEA-GLM

Microsoft Excel 12.0 informe de respuestas
Hoja de célculo: [ADIDAS - GLM-Pearson.xIsx]Eficiencia San Borja - GLM
Informe creado: 12/08/2010 12:52:27 a.m.

Celda objetivo (Maximo)
Celda  Nombre ‘Valor original ‘Valor final
$A$2  Eficiencia 1 1

Celdas cambiantes 7
Celda __Nombre  Valor original _Valor final_
$B%5 _ Valores u4 0.001535728 _0.001535728
$C$5 _ Valores v1 2.703116123 2.703116123
$D$5 _ Valores v2 -1.599924796 -1.599924796
$ESS  Valoresvd  -0.021935744  -0.021935744

Restricciones
Celda  Nombre _ Valordelacelda  Férmula _ Estado  Divergencia
$F$7 1 $F$7=5H$7 Opcional 0
$F$8 0 $F$8<=$H$8 Obligatorio 0
$FS9 -6.510244494 $F$9<=$H$9 Opcional 6.510244494
$F$10 9.76996E-15 $F$10<=$H$10 Obligatorio 0
$F$11 -8.88178E-16 $F$11<=$H$11 Obligatorio 0
$F$12 -7.283877338 _$F$12<=$H$12 Opcional 7.283877338
$F$13 -6.218948177 $F$13<=$H$13 Opcional 6.218948177
$F$14 -1.681059686 $F$14<=$H$14 Opcional 1.681059686
$F$15 -1 .35871 1365 $F$15<=§H$1 5 Opcional 1.358711365

150



Microsoft Excel 12.0

INFORME DE SENSIBILIDAD

Hoja de calculo: [ADIDAS - GL.M-Pearson.xIsx]Eficiencia San Borja - GLM
Informe creado: 12/08/2010 12:52:27 a.m.

Celdas cambiantes

Valor Gradiente  Coeficiente  Aumento Aumento

Celda Nombre Igual reducido objetivo permisible  permisible
$B$5 Valoresu4  0.001535728 0 651.1571199 1E+30 651.1571199
$C$5 Valoresvi  2.703116123 0 0 0 - 0
$D$5 Valoresv2  -1.509924796 0 0 0 0
$E$5 Valoresv3  -0.021935744 0 0 34.33622103 0

Restricciones

Valor Sombra Restricciéon Aumento Aumento

Celda Nombre Igual precio  lado derecho permisible  permisible
$F$7 1 1 1 1E+30 1
$F$8 0 1 0 1E+30 0.880848648
$F$9 -6.510244494 0 0 1E+30 6.510244494
$F$10 9.76996E-15 0 0  3.387E+11 186.6270089
$F$11 -8.88178E-16 0 0 3.84690176 1E+30
$F$12 -7.283877338 0 0  1E+30 7.283877338
$F$13 6.218948177 0 0 1E+30 6.218948177
$F$14 -1.681059686 0 0 1E+30 1.681059686
-1.358711365 0 0 1E+30 1.358711365

$F$15
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Microsoft Excel 12.0

INFORME DE LIMITES

Hoja de cilculo: [ADIDAS - GLM-Pearson.xIsx]informe de limites 1
Informe creado: 12/08/2010 12:52:28 a.m.

Celda objetivo

Celda Nombre igual
$A%$2 Eficiencia 1

~ Celdas cambiantes Limite Celda Limite Celda
Celda Nombre igual inferior  objetivo superior  objetivo
$B%$5 Valores u4 0.001535728 #N/A #N/A 0.001535728 1
$C$5 Valores v1 2.703116123  2.703116123 1 2.703116123 1
$D$5 Valores v2 1.599924796 1.5699924796 1 1.699924796 1
$E$S Valores v3 0.021935744 1

0.021935744

0.021935744
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INFORME DE RESPUESTAS DE LA TIENDA ADIDAS DE JESUS MARIA

CON DEA-GLM

Microsoft Excel 12.0 Informe de respuestas

Hoja de céalculo: {ADIDAS - GLM-Pearson.xIsx]Eficiencia Jests Maria - GLM

Informe creado: 12/08/2010 12:57:53 a.m.

Celda objetivo (Maximo)
Celda Nombre Vaior original Valor final
$A$2 Eficiencia 0.205602656 0.205602656

Celdas cambiantes

Celda Nombre  Valororiginal ___ Valor final

$B$S5 Valores u4 0.00072572 0.00072572

$C$5 Valores vi 1277377767 1277377767

$D$5 Valores v2 -0.756056444  -0.756056444

$E$5 Valoresvd  -0.0103659 -0.0103659
Restricciones

Celda Nombre Valor de la celda Formula Estado  Divergencia
$F$7 1 $F$7=$H$7 Opcional 0
$F$8 -0.794397344 $F$8<=$H$8 Opcional  0.794397344
$F$9 -3.07646479 $F$9<=$H$9 Opcional 3.07646479
$F$10 4.21885E-15 $F$10<=$H$10  Obligatorio 0
$F$11 -8.88178E-15 $F$11<=$H$11  Obligatorio 0
$F$12 23442050784 $F$12<=$H$12  Opcional  3.442050784
$F$13 2938810534 $F$13<=$H$13  Opcional  2.938810534
$F$14 T T 11.33227E-15 $F$14<=$H$14  Obligatorio 0

$F$15 ' -0.642069231 $F$15<=$H$15  Opcional

0.642069231
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Microsoft Exce! 12.0

INFORME DE SENSIBILIDAD

Hoja de calculo: [ADIDAS - GLM-Pearson.xIsx]Eficiencia Jests Maria - GLM
Informe creado: 12/08/2010 12:57:54 a.m.

Celdas cambiantes

Valor Gradiente  Coeficiente  Aumento  Aumento
Celda Nombre lgual reducido objetivo permisible  permisible
$B$5 Valoresu4  0.00072572 0 283.3086694 1E+30 283.3086694
$C$5 Valores v1 1.277377767 0 0 0.41756086 0
$D$5 Valoresv2 -0.756056444 0 0 0 0.707863614
$E$5 Valores v3 -0.0103659 0 0 6.885442624 0

Restricciones

Valor Sombra _ Restriccion _ Aumento  Aumento
Celda Nombre lgual precio lado derecho permisible  permisible
$FS$7 1 0.205602656 1 1E+30 1
$F$8 -0.794397344 0 0 1E+30 0.794397344
$F$9 -3.07646479 0 4] 1E+30 3.07646479
$F$10 -4.21885E-15 0 0 2.06665E+11 88.19199068
$F$11 -8.88178E-15 0.051315139 0 33277138 61.15056842
$F$12 -3.442050784 0 0 1E+30 3.442050784
$F$13 -2.938810534 0 0 1E+30 2.938810534
$F$14 -1.33227E-15 0.075809565 0 2.860145843 1.526794062
$F$15 -0.642069231 0 0 1E+30 0.642069231
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Microsoft Excel 12.0

INFORME DE LIMITES

Hoja de calculo: {ADIDAS - GLM-Pearson.xisx]informe de limites

1

Informe creado: 12/08/2010 12:57:54

a.m.
Celda
objetivo
Celd
a Nombre Igual
0.20560265
$A$2 Eficiencia 6
Celdas
cambiantes Limite Celda Limite Celda
Celd
a Nombre Igual inferior objetivo superior objetivo
' ' T 0.20560265
$B$5 Valores u4 0.00072572 #N/A #N/A 0.00072572 6
1.27737776 1.27737776 0.20560265 1.27737776 0.20560265
$C$5 Valores v1 7 7 6 7 6
0.75605644 0.75605644 0.20560265 0.75605644 0.20560265
$D$5 Valores v2 4 4 6 4 6
0.20560265 0.20560265
$E$5 Valores v3 -0.0103659 -0.0103659 6 6

-0.0103659
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INFORME DE RESPUESTAS DE LA TIENDA ADIDAS DEL C.
COMERCIAL AVENTURA PLAZA CON DEA-GLM

Microsoft Excel 12.0 informe de respuestas
Hoja de calculo: [ADIDAS - GLM-Pearson.xIsx]Eficiencia Aventura Plaza - GLM
Informe creado: 12/08/2010 01:01:24 a.m.

Celda objetivo (Maximo)

Celda Nombre Valor original Valor final

$A$2 Eficiencia 0.1000 0.1000
Celdas cambiantes " o

Celda Nombre Valor di‘igiﬁél Valor final

$B$5  Valores ul 0.001017249 0.001017249

$C$5 Valores vi 1.790514527 1.790514526

"$D$5  Valores v2 -1.059772669  -1.059772669

$E$5 Valores v3 -0.014529997 -0.014529997
Restricciones A - '

Celda  Nombre Valordefacelda Férmula "Estado  Divergencia
$F$7 1 $F$7=9HS$7 Opcional 0
$F$8 -0.899995533 $F$8<=$H$8 Opcional 0.899995533
$F$9 4312314679 $F$9<=$H$9 Opcional 4312314679
$F$10 "1.00958E-14 $F$10<=$H$10  Obligatorio 0
$F$11 -266454E-15 $F$11<=$H$11  Obligatorio 0
$F$12 -4.824760605 $F$12<=$H$12  Opcional 4.824760605
$F$13 4119363187 $F$13<=$H$13  Opcional 4119363187
$F$14 1.77636E-15 $F$14<=$H$14  Obligatorio 0
$F$15 1113515532 $F$15<=$H$15  Opcional 1113515532
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Microsoft Excel 12.0

INFORME DE SENSIBILIDAD

Hoja de célculo: [ADIDAS - GLM-Pearson.xlIsx]Eficiencia Aventura Plaza - GLM
Informe creado: 12/08/2010 01:01:24 a.m.

Celdas cambiantes

valor

 Gradiente  Coeficiente  Aumento

Aumento

Celda Nombre _ Igual __reducido objetivo permisible  permisible
$B$5 Valoresul 0.001017249 0 98.30872107 0 98.30872107
$C$5  Valores vl 1.790514526 0 0 0.086277845 0
$D35 Valores v2  -1.059772669 0 0 0 0.146117054
$E$S__ Valores v3  -0.014529997 0 0 3.320817477 0
Restricciones

‘Va‘lbr VSom‘bra ‘Rest'ricrcfiéhr Aumento ‘ Aumento '
Celdrav _”Nomrbrljg” . ”lrguarl . i prepio _ Iagp derecho permisiple 7 pgrmisible
$F$7 1_0.100004467 1 qE+30 1
$F38 -0.899995533 0 0  1E+30 _0.899995533
$F$9 -4.312314679 0 0 1E+30  4.312314679
$F$10 1.90958E-14 0 0 2.07241E+11  123.6196874
$F$11 -2.66454E-15  0.01497571 0 4.120451758 1E+30
$F$12 -4.824760605 0 0 1E+30 4.824760605
$F$13 -4.119363187 0 0 1E+30  4.119363187
$F$14 ___-1.77636E-15_ 0.046125188 0 1951201861 _1.502754196
$F$15 _ -1.113515532 0 0 1E+30  1.113515532
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Microsoft Excel 12.0

INFORME DE LIMITES

Hoja de calculo: [ADIDAS - GLM-Pearson.xisx]informe de limites

1

informe creado: 12/08/2010 01:01:24

a.m.
Celda
objetivo
Celd
a Nombre igual
$A$2 Eficiencia 0.1000
Celdas
cambiantes Limite Celda Limite Celda
Celd
a Nombre lgual inferior objetivo superior objetivo
0.00101724 0.00101724 0.10000446
$B$5 Valores u1 9 #N/A #N/A 9 7
1.79051452 1.79051452 0.10000446 1.79051452 0.10000446
$C$5 Valores v1 6 6 7 6 7
1.05977266 1.05977266 0.10000446 1.05977266 0.10000446
$D$5 Valores v2 9 9 7 9 7
0.01452999 0.01452999 0.10000446 0.01452999 0.10000446
$E$5 \Valores v3 7 7 7 7 7
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ANEXOH

DETERMINACION DE LA EFICIENCIA CON AUMENTO EN
OUTPUTS, INFORME DE RESPUESTAS, DE SENSIBILIDAD Y
LIMITES DE LAS TIENDAS INEFICIENTES DE ADIDAS CHILE

SUCURSAL DEL PERU APLICANDO DEA-GLM.
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INFORME DE RESPUESTAS DE LA TIENDA ADIDAS DEL C. COMERCIAL PLAZA SAN MIGUEL

CON DEA-GLM, OPTIMIZADA

Microsoft Excel 12.0 Informe de respuestas
Hoja de calculo: [MODELADO OPTIMO DE LOCALIZACION Y EFICIENCIA CON DEA - GLM.xiIs]
San Miguel -GLM Efic. optima

Informe creado: 27/09/2011 08:10:46 p.m.

Celda objetivo (Maximo)

Celda Nombre Valor original Valorﬁnal
$A$2 Eficiencia 0.00 1.00
Celdas cambiantes
Celda Nombre Valor original Valor final
Valores
$B$5 ut 0 0.001405086
Valores
$C$5 vi 0 0.214402134
Valores
$D$5  v2 0 0
Valores
$ESS5 v3 0 -0.010274862
Restricciones 7 _
Valor de {a
Celda Nombre _ celda _ Férmula __ Estado Divergencia
$F$14 -0.103302876 $F$14<=$H$14 Opcional  0.103302876
$F$13 -1.362662827 $F$13<=$H$13 Opcional 1.362662827
$F312 -0.183651971 $F$12<=$H$12 Opcional 0.183651971
$F$7 1 $F$7=$H$7 Opcional 0
$F$15 -0.06285308 $F$15<=$H$15 Opcional 0.06285308
$F$9 -4.387701414 $F$9<=$H$9 _ Opcional  4.387701414
$F3$8 0 $F$8<=$H$8  Obligatorio 0
$F$11 8.88178E-16 $F$11<=$H$11 Obligatorio 0
$FS$10 -10.57004303 $F$10<=$H$10 Opcional  10.57004303
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Microsoft Excel 12.0 Informe de

sensibilidad

Hoja de calculo: [MODELADO OPTIMO DE LOCALIZACION Y EFICIENCIA CON DEA - GLM.xIs]
San Miguel -GLM Efic. optima

Informe creado: 27/09/2011 08:10:46 p.m.

Celdas
cambiantes
Valor Gradiente Coeficiente  Aumento Aumento
Ceida Nombre lgual reducido objetivo permisible  permisible
Valores
$B$5  u1 0.001405086 0 711.7001655 1E+30 711.7001655
Valores
$C$5 v1 0.214402134 0 0 0 0
Valores
$D$5 w2 0 0 0 1E+30 0
Valores -
SE$S v3 0.010274862 0 Q 0 0
Restricciones ;
Valor Sombra Restricciéon  Aumento Aumento
lado
Celda Nombre Igual precio derecho permisible permisible
$F$14 0.103302876 0 0 1E+30 0.103302876
$F$13 1.362662827 0 0 1E+30 1.362662827
$F$12 0.183651971 0 0 1E+30 0.183651971
$F$7 1 1 1 1E+30 1
$F$15 _ -0.06285308 0 0 1E+30 _ 0.06285308
$F$9 4.387701414 [¢] 0 1E+30_4.387701414
$F$8 0_ 1 0 3.759134806 0.754189179
$F$11 8.88178E-16 0 0 1.785609106 1E+30
$F$10 10.57004303 0 0 1E+30 10.57004303
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Microsoft Excel 12.0 Informe de limites

Hoja de calculo: [MODELADO OPTIMO DE LOCALIZACION Y EFICIENCIA CON DEA - GLM.xis]
Informe de limites 2

Informe creado: 27/09/2011 08:10:47

p.m.
Celda objetivo
Celda ‘Nombre igual
$AP2 Eficiencia o 1.00
Celdas
cambiantes Limite Celda Limite Celda

Celda Nombre __  Igual ' inferior _ objetivo _superior __objetivo
$B$5 Valores u1 0.001405086 #N/A #N/A 0.001405086 1
$C$5 Valores v1 _0.214402134  0.214402134 1 0.214402134 1
$D$5 Valores v2 0 0 1 0 1
$ESS5 Valores v3 0.010274862  0.010274862 1 0.010274862 1
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INFORME DE RESPUESTAS DE LA TIENDA ADIDAS DEL C. COMERCIAL MEGA PLAZA CON
DEA-GLM, OPTIMIZADA

Microsoft Excel 12.0 informe de respuestas
Hoja de calculo: [MODELADO OPTIMO DE LOCALIZACION Y EFICIENCIA CON DEA - GLM.xis]Mega
Plaza-GLM Efic. optima

Informe creado: 27/09/2011 08:16:39 p.m.

Celda objetivo (Maximo) .
Celda Nombre Valor original Valor final
$A$2 Eficiencia 0.00 1.00

Celdas cambiantes

Celda Nombre Valor original Valor final

Microsoft Excel 12.0 informe de respuestas
$C$5 Valores v1 0 1.011689548
$D$5  Valores v2 0 -0.73239855
$E$5  Valores v3 ] 0 _0.070019992

Restricciones N . _
Ceida Nombre Valor de 1a celda Férmula Estado  Divergencia
$F$7 1 $F$7=$H$7 Opcional 0
$F$8 0 $F$8<=$H$8 Obligatorio 0
$F$9 o 1.77636E-15 $F$9<=$H$9 Obligatorio 0
$F$10 -9.3614E-13 $F$10<=$H$10  Obligatorio 0
$F$11 ______-106581E-14 $F$11<=$H$11 _ Obligatorio 0
$F$12 -6.21725E-15 $F$12<=$H$12  Obligatorio 0
$F$13 -16.56892786 $F$13<=$H$13  Opcional 16.5892786
$F$14 -1.257625995 $F$14<=$H$14  Opcional 1.257625995
$F$15 _ __-0.765183599 $F$15<=$H$15 _ Opcional __ 0.765183599
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Microsoft Excel 12.0 informe de sensibilidad
Hoja de calculo: [MODELADO OPTIMO DE LOCALIZACION Y EFICIENCIA CON DEA - GLM.xis]
Mega Plaza-GLM Efic. optima

Informe creado: 27/09/2011 08:16:39 p.m.

Celdas cambiantes

Valor Gradiente  Coeficiente Aumento Aumento
Celda __Nombre lgual _ reducido _ objetivo _ permisible _ permisible
$B$5  Valores ut 0.003446191 0 290.175412 1E+30  290.175412
$C$5__ Valores v1 1.011689548 0 0 0 0008227254
$D$5 Valores v2 -0.73239855 0 0 0.012195664 0
$E$5  Valores v3 0.070019992 0 0 0 0

Restricciones

Valor Sombra Restriccion Aumento Aumento
Celda _ Nombre _ lgual precio lado derecho  permisible permisible
$F$7 1 1 1 1E+30 1
$F$8 0 1 0 0 0.36064483
$F3$9 1.77636E-15 0 0 0.064919355 0
$F$10 __-9.3614E-13 0 0  1E+30 0
$F$11 -1.06581E-14 0 0 4.426735566 0
$F$12 -6.21725E-15 0 0 1E+30 0
$F$13 -16.5892786 0 0 1E+30  16.5892786
$F$14 -1.257625995 0 0 1E+30  1.257625995
$F$15 -0.765183599 0 0 1E+30  0.765183599
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Microsoft Excel 12.0 Informe de limites
Hoja de calculo: [MODELADO OPTIMO DE LOCALIZACION Y EFICIENCIA CON DEA - GLM.xls]
Informe de limites 2
Informe creado: 27/09/2011 08:16:39

p.m.
Celda objetivo
Celda Nombre Igual
$A$2 _Eficiencia 1.00
Celdas
cambiantes Limite Celda Limite Celda

Celda _ Nombre Igual inferior  objetivo superior  objetivo
$B$5 Valores u1 0.003446191 #N/A #N/A 0.003446191 1
$C$5 Valores v1 1.011689548  1.011689548 1 1.011689548 1
$D$5 Valores v2 -0.73239855 -0.73239855 1 -0.73239855 1
$E$5 Valores v3 0.070019992  0.070019992 1 0.070019992 1
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INFORME DE RESPUESTAS DE LA TIENDA ADIDAS DE JESUS MARIA CON DEA-GLM,

OPTIMIZADA

Microsoft Excel 12.0 informe de respuestas
Hoja de célculo: [MODELADO OPTIMO DE LOCALIZACION Y EFICIENCIA CON DEA - GLM.xis]
Jesus Maria-GLM Efic. Optima

informe creado: 27/09/2011 08:22:12 p.m.

Celda objetivo (Maximo)
Valor
Celda Nombre  original Valor final
$A$2 Eficiencia OO0  1.00
Celdas cambiantes
' ~ Nalor
Celda Nombre original Valor final
' Valores -
$B85  utl 0__ 0.003529719
Valores
$C$5 w1 0 0.696941878
Valores
$D$5  v2 0 0
Valores
$ES$S v3 0 -0.050417151
Restricciones )
A VX PP TS FUCE s e - =
Celda Nombre cgldar i Formula _ Estado _Divergencia
$F$7 1 _$F$7=$HS$7 Opcional 0
$F$8 -3.9968E-15 $F$8<=$H$8  Obligatorio 0
$F3$9 13.85997589 $F$9<=$H$9  Opcional  13.86997589
$F$10 31.62452052 $F$10<=$H$10 Opcional  31.62452052
$F$11 1.77636E-15 $F$11<=$H$11 Obligatorio 0
$F$12 3.544787027 $F$12<=$H$12 Opcional  3.544787027
$F$13 0.577747766 $F$13<=$H$13 Opcional  0.577747766
$F$14 3.566271E-15 $F$14<=$H$14 Obligatorio 0
-9.99201E-
$F$15 16 $F$15<=$H$15 Obligatorio 0
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Microsoft Excel 12.0 Informe de sensibilidad
Hoja de calculo: [MODELADO OPTIMO DE LOCALIZACION Y EFICIENCIA CON DEA - GLM.xis]

Jesus Maria-GLM Efic. Optima

Informe creado: 27/09/2011 08:22:12 p.m.

Celdas
cambiantes = o ) B ] o
Valor Gradiente Coeficiente  Aumento Aumento
Celda Nombre  1gual ~ reducido objetivo permisible permisible
Valores ’
$B%$5 u1 0.003529719 0 283.3086694 1E+30 283.3086694
Valores
$CH5 w1 0.696941878 0 0 0 0.76504918
Valores
$D$5 v2 0 0 , 0 1E+30 0
Valores -
$ESS  v3 0.050417151 0 0 6.885442624 3263137199
Restricciones . 7 o . )
‘Valor ‘Sombra Restriccibn  Aumento Aumento
lado
Celda Nombre igual precio derecho permisible  permisible
$F$7 ] 1 1 1 1E4+30 1
$F$8 -3.9968E-15 0 0 1E+30 0
$F$9 13.85997589 0 0 1E+30- 13.85997589
$F$10 3162452052 0 0  1E+30 31.62452052
$F$11 1.77636E-15 0.051315139 0 0 1E+30
$F$12 3.544787027 0 0 1E+30 3.544787027
$F$13 0.577747766 0 0 1E+30 0.577747766
$F$14 3.55271E-15 0:075809565 0 0 7.373619982
-9.99201E-
$F$15 16 0 0] 1E+30 0
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Microsoft Excel 12.0 informe de limites

Hoja de calculo: [MODELADO OPTIMO DE LOCALIZACION Y EFICIENCIA CON DEA - GLM.xls]
Informe de limites 2

Informe creado: 27/09/2011 08:22:12

p-m.
- Céida objétivo i
Ceida Nombre 1gual
$A$2 Eficiencia 1.00
Celdas
cambiantes Limite Celda Limite Celda
Celda __ Nombre _ Igual  __inferior objetivo __ superior _objetivo
$B$5 Valores ut 0.003529719 #N/A #N/A 0.003529719 1
$C$5 Valores v1 0.696941878  0.696941878 1 0.696941878 1
$D$5 Valores v2 . ) 0 ) 0 1 ) 0 1
$ESS Valores v3 0.050417151 0.050417151 1 0.050417151 1
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INFORME DE RESPUESTAS DE LA TIENDA ADIDAS DEL C. COMERCIAL AVENTURA PLAZA
CON DEA-GLM, OPTIMIZADA

Microsoft Excel 12.0 Informe de respuestas

Hoja de calculo: [MODELADO OPTIMO DE LOCALIZACION Y EFICIENCIA CON DEA - GLM.xIs]
Aventura Plaza-GLM Efic. Optima

Informe creado: 27/09/2011 08:10:06 p.m.

Celda objetivo (Maximo) ) ) -
Celda Nombre  Valororiginal  Valorfinali
$A$2 Eficiencia 0.00 1.00

Celdas cambiantes 7 L 7
Celda Nombre Valor original ~ Valor final
$B$5  Valores ui 0 0.010172038
$C$5  Valores v1 0 2.008465516
$D85 Valores v2 0 0
$E$S  Valores v3 0 -0.145293477

Restricciones o o
Celda Nombre Valor de 1a ceida Formula Estado  Divergencia
$F$7 1 $F$7=$HS$7 Opcional 0
$F$8 -3.55271E-15 $F$8<=$H$8 Obligatorio 0
$F39 -39.94204466 $F$9<=$H$9 Opcional 39.94204466
$F$10 -91.13637867 $F$10<=$H$10  Opcional 91.13637867
$F$11 0 $F$11<=$H311  Obligatorio 0
$F$12 -10.2154609 $F$12<=$H$12  Opcional 10.2154609
$F$13 -1.664968776 $F$13<=$H$13  Opcional 1.664968776
$F$14 0 $F$14<=3H$14 Obligatorio 0
$F$15 -2.761691066 $F$15<=$H$15  Opcional 2.761691066
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Microsoft Excel 12.0 Informe de sensibilidad
Hoja de calculo: [MODELADO OPTIMO DE LOCALIZACION Y EFICIENCIA CON DEA - GLM.xis]
Aventura Plaza-GLM Efic. Optima

Informe creado: 27/09/2011 08:10:06 p.m.

Celdas cambiantes

Valor Gradiente Coeficiente Aumento Aumento
Celda  Nombre Igual reducido objetivo permisible  permisible
$B$5  Valores u1 0.010172038 ' 0  98.30872107 1E+30  98.30872107
$C$5 Valores v1 2.008465516 0 0 0 0.332081748
$D$5 Valores v2 0 0 0 1E+30 0
$ES5 Valores v3 -0.145293477 0 0 3.320817477 7.548771108

‘Valor Sombra Restriccion Aumento Aumento
Celda Nombre lgual precio lado derecho  permisible permisible
$F$7 1 1 1E+30 1
$F$8 _-3.55271E-15 0 0 1E+30 22222000
$F3%9 -39.94204466 0 0 1E+30 39.94204466
$F$10 -91.13637867 0 0 1E+30 91.13637867
$F$11 0 0.01497571 0 0 1E+30
$F$12 102154609 K 1E+30 _ 10.2154609
$F$13 -1.664968776 0 0 1E+30 1.664968776
$F$14 0 0.046125188 0 0 1467411854
$F$15 2761691066 0 0 - 1E+30  2.761691066
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Microsoft Excel 12.0 informe de limites
Hoja de calculo: [MODELADO OPTIMO DE LOCALIZACION Y EFICIENCIA CON DEA - GLM.xis]
Informe de limites 1 :
. Informe creado: 27/09/2011 08:10:06

p-m.
Celda objetivo
Celda  Nombre  igual
$A$2 Eficiencia — ___1.00
I ééifdé;s P e e e
cambiantes Limite Celda Limite Celda
Celda _Nombre  Igual _inferior _ objetivo __superior __objetivo
$B$5 Valores u1 0.010172038 - #N/A #N/A ‘0.010172038 1
_SC$5 Valoresvli 2008465516  2.008465516 1 2008465516 1
$D$5 Valoresv2 , 0 0 1 0 1
$E$5 _Valores v3' 0.145293477  0.145293477 1 0.145203477 1
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