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Resumen: | En este proyecto se formula una metodologia que combina el Andlisis de
Componentes Principales (PCA, por sus siglas en ingles) y Analisis Envolvente
de Datos (DEA, por sus siglas en ingles) para realizar el analisis de la eficiencia
financiera de los operadores turisticos del archipiélago de San Andrés en
Colombia del afio 2018. A través de esta metodologia se pretende generar un
analisis exhaustivo de eficiencia que tenga como entradas en el modelo el
nimero de trabajadores, costos operacionales, activos corrientes, ingresos
operacionales; y como salidas se tiene la utilidad operacional y la utilidad neta.
Ademas, se va a disefiar un analisis de Benchmarking el cual genera un ranking
de las empresas mas eficientes a las menos eficientes, y finalmente, se entrega
un reporte de los objetivos que debe cumplir una unidad de estudio para que
pueda ser eficiente, esto Gltimo para identificar las fortalezas y debilidades de
las unidades eficientes y no eficientes. Esta investigacion se concluye que el 8
(36%) de las empresas del estudio son eficientes mientras que el (14) 64% son
ineficientes, también se logro identificar que las oportunidades de mejora se
pueden enfocar en la reduccidn de sus costos operacionales de las empresas.

Palabras | Eficiencia; Eficiencia financiera; PCA; Operadores turisticos.
clave:

Abstract: This project formulates a methodology that combines Principal Component
Analysis (PCA) and Data Envelopment Analysis (DEA) to perform the
analysis of the financial efficiency of the tour operators of the San Andres
archipelago in Colombia of the year 2018. Through this methodology it is
intended to generate an exhaustive analysis of efficiency that has as inputs in
the model the number of workers, operational costs, current assets, operating
revenues; and as outputs there is the operating income and the net income. In
addition, a Benchmarking analysis will be designed which generates a ranking
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of the most efficient to the least efficient companies, and finally, a report of
the objectives that a unit of study must meet in order to be efficient, the latter
to identify the strengths and weaknesses of efficient and non-efficient units.
This research concludes that 8 (36%) of the companies in the study are
efficient while (14) 64% are inefficient, it was also possible to identify that
improvement opportunities can be focused on reducing their operational costs.

Keywords: | Efficiency; Financial efficiency; PCA; Tour operators.

Introduccién

A nivel mundial las zonas Insulares de los paises reciben tratamientos diferenciales y niveles
especiales de autonomia en cuanto a la gestion estatal, aduanera, fiscal y comercial para asi
promover su desarrollo y sopesar las restricciones que genera estar desconectado de la zona
continental. A su vez, la ubicacion insular se convierte en una ventaja competitiva para el desarrollo
de operaciones turisticas, logisticas y de distribucion para diferentes areas de la economia. Sin
embargo, en el caso especifico de la operacion turistica es importante analizar el desempefio
financiero y operativo de las compaiiias desde un punto de vista objetivo, entendiendo que las
empresas participantes del sector presentan caracteristicas y estructuras organizacionales diferentes.
Es asi como, en la presente investigacion se presenta un analisis estructurado de la Eficiencia
Financiera de los operadores turisticos del Archipiélago de San Andrés, Colombia.
Conceptualizando la Eficiencia como un criterio de evaluacion del desempefio de una organizacion
frente a sus competidores sectoriales, lo cual se constituye en un insumo importante para la toma de
decisiones para los grupos de interés del sector: Gobierno local y nacional, empresas, inversionistas,

turistas y organizaciones publicas y privadas que promueven el emprendimiento.

En linea con lo propuesto en el presente estudio, diferentes investigaciones a nivel mundial han
desarrollado analisis de eficiencia para empresas proveedoras de servicios de turismo. Por ejemplo,
En el estudio de (Debata et al., 2014) se realiza una medicién de la eficiencia del sector de turismo
de salud en India, utilizando como muestra 39 proveedores de servicios de turismo médico,
identificando la falta de planeacion estratégica como aspecto clave a mejorar para lograr la
eficiencia. A su vez, (Manasakis et al., 2013) desarrolla un anélisis de la eficiencia de los hoteles de

la isla de Creta en Grecia, analizando una muestra de 50 hoteles sugieren las implicaciones
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gerenciales de las organizaciones a considerar para incrementar la eficiencia hotelera.
Consecuentemente a lo propuesto en la presente investigacion, (Stumpf & Reynolds, 2016)
desarrollan un enfoque multinivel para estimar las sinergias entre hospitalidad y turismo,
implementando el Analisis Envolvente de Datos como herramienta de medicion de la eficiencia del

desempefio de los operadores turisticos de Islas de paises en vias de desarrollo en el Pacifico.

Utilizando enfoques alternativos, otros autores han utilizado técnicas de aprendizaje automatico para
generar pronosticos de la eficiencia en sectores empresariales, por ejemplo (T. J. Fontalvo et al.,
2019) implementan el algoritmo GLMNET para pronosticar la eficiencia financiera empresarial en
una Zona Franca. A su vez, en un enfoque similar (Granadillo et al., 2019) integra el analisis de
rubros financieros y los niveles de desempefio organizacional para comprender el comportamiento
de los niveles de productividad en el sector quimico en Colombia. Asi mismo, a nivel mundial se ha
estudiado la eficiencia financiera como un factor de competitividad y una herramienta de soporte
para la toma de decisiones objetivas (Fontalvo-Herrera & DelaHoz-Dominguez, 2018;
Sreenivasan & Sundaram, 2018).

Conceptualizando los planteamientos de los diferentes autores mencionados, el presente estudio
plantea las siguientes preguntas de investigacion; ¢Cuéales son las variables claves que permiten
medir el desempefio de los operadores turisticos en el Archipielago de San Andrés? ;Cual es la
estimacion de la eficiencia financiera de los operadores turisticos del Archipiélago de San Andrés?
¢Cudles son las variables criticas que determinan la eficiencia financiera de los operadores turisticos

analizados en el estudio?

Lo anterior, conlleva a plantear un analisis articulado de las metodologias PCA y DEA para evaluar
la eficiencia financiera de los operadores turisticos del Archipiélago de San Andrés, generando una
metodologia replicable y reproducible con las cuales se aporten criterios objetivos para el

mejoramiento del sector.

Analisis de Componentes Principales (PCA)

El PCA es una técnica de analisis multivariado que usa bases algebraicas y estadisticas, busca
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resumir y dar una estructura a la informacion obtenida en una matriz de datos (Pefia, 2002).
Matematicamente, el PCA es definido como una transformacion lineal ortogonal, que transforma el
conjunto de datos en un nuevo sistema de coordenadas, de tal manera que la mayor varianza, segin
la proyeccion de los datos, se encuentre en la primera componente principal, luego la segunda mayor
varianza se encuentre en la segunda coordenada, y asi sucesivamente (Jian Yang et al., 2004).
Sintetizando, el PCA se basa en la combinacion lineal de las variables originales, dando la
posibilidad de resumir toda la informacion en pocas componentes, reduciendo la dimension del
problema (Yan Ke y Sukthankar, 2004).

Analisis Envolvente de Datos (DEA)

La metodologia DEA fue propuesta en el afio 1978 por Charnes, Cooper y Rhodes como una
metodologia no paramétrica basada en modelos de programacion lineal, su objetivo era estudiar la
eficiencia relativa de una serie de unidades de decision donde existen multiples entradas y salidas
(Pino et al., 2010). Los modelos DEA evaluan la eficiencia de un conjunto entidades, denominados
como Unidades de toma de Decision (DMU: Decision Making Unit), para esta evaluacion se hace
uso de multiples entradas y salidas para cada una de las DMU’s (Ligarda y Naccha, 2006). Asi, la
eficiencia de una DMU se determina por su habilidad para transformar las entradas en salidas
deseadas, por otro lado, es importante tener en cuenta que las DMU’s usadas deben ser comparables,

por lo que sus entradas como sus salidas deben tener unidades homogéneas (Legaz, 1998).

Para construir un modelo usando en la metodologia DEA se aconseja seguir los siguientes pasos
(Perdomo y Mendieta, 2017): Primero, se debe tener un buen y amplio conocimiento del problema
asi como su naturaleza. Segundo, identificar el conjunto de DMU’s, sus entradas y sus respectivas
salidas. Tercero, se debe seleccionar el tipo de modelo (CCR que corresponde a la eficiencia técnica
0 BCC que corresponde a la eficiencia global), el Retorno de Escala (CRS-Constante 0 VRS-

Variable) y la orientacién del modelo (Entrada o Salida).

El modelo DEA resuelve un problema de optimizacién, donde la Funcion Objetivo es maximizar la
razén de sus salidas entre sus entradas, como se tienen varias entradas y salidas se usan las
ponderaciones u, para crear una salida virtual y v; para crear una entrada virtual. Por Ultimo se tiene

como restricciones las que limitan la eficiencia en el rango de Oy 1 (T. Fontalvo et al., 2018).
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Para ilustrar un poco los modelos CCR, se presenta el modelo CCR-I en la parte izquierda y CCR-

O en la parte derecha de la

Figura 1.

Figura 1. Medida de la eficiencia del modelo CCR-1 y CCR-O.
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Fuente: Elaboracion de los autores
En ambos modelos (CCR, BCC) y sus variantes (Input, Output) sera eficiente aquellas unidades que

estén sobre la linea de la frontera. El grafico de la derecha de la

Figura 1 corresponde a la ilustracion de un modelo CCR orientado a las entradas por lo que las
unidades se moveran de forma horizontal para llegar a la frontera para ser eficientes (Dominguez
et al., 2005). Por otro lado, la grafica de la parte derecha se muestra el modelo CCR orientado a las
salidas, este modelo indica que las DMU’s alcanzaran la frontera moviéndose de manera vertical.
La principal diferencia entre los modelos BCC y CCR es gue la eficiencia calculada en el modelo
CCR serd menor que la eficiencia calculada en el modelo BCC, esto debido a que el modelo CCR

usa la eficiencia global y en cambio el modelo BCC usa la eficiencia técnica.

Finalmente, para la aplicacion del modelo DEA se usa el modelo CCR orientado a las entradas, de

acuerdo a esto tenemos lo siguiente:
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Donde,
n Se consideran n unidades (j = 1, ...,n) cada una de las cuales utilizan las mismas entradas

(en diferentes cantidades) para obtener las mismas salidas (en diferentes cantidades).

x;;:  Cantidades de entrada i consumidos por la j-ésima DMU.

X;,. Cantidad de entrada i consumida por la DMU o.

yrj.  Cantidades observadas de salidas r producida por la j-esima DMU.

v,.. Cantidad observada de la salida salida r producida por la DMU o.

u,:  Ponderacion de la salida virtual.

v;: Ponderacion de la entrada virtual.

La ecuacion (1) corresponde a la funcion objetivo del modelo de optimizacion de la herramienta

DEA y la ecuacion (2) a la restriccion de la eficiencia.

Metodologia

La investigacion desarrollada es de tipo evaluativa, primero, se utilizd el modelo de analisis
envolvente de Datos DEA con el propdsito de evaluar la eficiencia financiera de los operadores
turisticos del archipiélago de San Andrés en Colombia. Sin embargo, para la estructura de medicion
se realiz6 un analisis racional como se presenta en la Figura 2, para integrar las variables de entrada
con las variables de salida del modelo. Para desarrollar la investigacion se definieron las siguientes
variables que permitieron establecer el modelo DEA: NUmero de trabajadores (Q1), Ingresos
Operacionales (Q2), Activos Corrientes (Q3), Costos Operacionales (Q4), Utilidad Operacional
(Q5) y Utilidad Neta (Q6), y finalmente se define las empresas (

Tabla 1) los programas académicos de acuerdo a la universidad como las unidades de toma de
decisién (DMU).
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La metodologia usada en esta investigacion, en primer lugar, se plantea un andlisis descriptivo
apoyado por el analisis de componentes principales (PCA), el cual permite estudiar todas las
variables holisticamente, sirviendo como herramienta de soporte y generadora de las hip6tesis del
estudio. En segundo lugar, se desarrolla un proceso explicativo e inferencial, soportado por el
analisis envolvente de datos (DEA), mediante el cual se genera el andlisis de la eficiencia financiera

de los operadores logisticos.

Enla

Figura 2 se muestra la construccién racional propuesta para la medicion de la eficiencia. En el lado
izquierdo estéan las entradas del modelo y en el lado derecho se observa las salidas del modelo.

Figura 2. Relacion de las variables de entrada y salida del modelo de eficiencia.

Entradas del modelo Salidas del modelo

NUmero de trabajadores (Q1)

Ingresos operacionales (Q2) Utilidad Operacional (Q5)

v

Empresa
Activos corrientes (Q3) Utilidad neta (Q6)
(DMU'’s)

v

Costos operacionales (Q4)

Fuente: Elaboracion de los autores

Poblacién

Como poblacion para esta investigacion se utilizaron la informacién financiera de 22 empresas del
sector turistico para el afio 2018 (

Tabla 1).

Tabla 1. Empresas del estudio.
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Notacion Empresa Notacion Empresa
El Hotel Sunset E12 Right Lang Deh So
E2 Alojamiento De Turismo De San Andres Islas E13 Sea Star Inn
E3 Paradis De Colors E14 Posada Amaripucci
E4 Cocobay Sai Hostel E15 Belafonte Ch Guest House
E5 Travel San Andres Island Caribbean Sas E16 Banda Dive Shop
E6 Posada Shanggiovys Rincon E17 Dario Cuentas
E7 Posada Turistica Rocky Cay Bay E18 Muuv SAS
E8 The 4 Ways It SAS E19 Posada Nativa Miss Trinie
E9 Transportes Turisticos Suarez Osorio Sas E20 Posada Nativa Mr Tenloy’s Place
E10 Providencia Travel E21 Magguie Pineda Oficina De

Representacion

Ell Smith Town E22 Posada Janeth Place

Fuente: Elaboracion de los autores

Fuentes y técnicas de recoleccion de la informacion

Para el andlisis computacional de los datos se utilizo el software R (Team, 2013), la libreria de
andlisis multivariado FactomineR (L€ et al., 2008) para el desarrollo del PCA vy la libreria de
Anélisis Envolvente de Datos deaR (Coll-Serrano et al., 2019). Ademas, cabe aclarar que para poder

implementar esta metodologia la estructura de medicion DEA de los datos se muestra a continuacion

(

Figura 3).

Figura 3. Estructura del conjunto de datos para los modelos PCA 'y DEA
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Fuente: Elaboracion de los autores

Resultados
Etapa del Analisis de componentes principales PCA
Enla

Tabla 2, se desarrolla la varianza explicada por cada nueva componente principal, se aprecia como
las dos primeras componentes explican el 93.50% de la inercia de los datos. En la

Tabla 3, la primera componente 1 (eje horizontal), las variables con mayor valor son: Ingresos
operacionales y costos operacionales, por lo cual a esta rotulara como el ‘Componente operacional’.
Asi, en la segunda componente principal se aprecia que los valores méas altos corresponden a las
utilidades, por lo cual esta componente se interpretara como ‘Componente utilidad” en los analisis

posteriores de la investigacion.

Tabla 2. Variabilidad explicada por en Analisis de Componentes Principales

% de % Acumulado de
Componente  Autovalor . .
Varianza Varianza
comp 1 4.56 76.08 76.08
comp 2 1.05 17.43 93.50
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comp 3 0.21 3.54 97.05
comp 4 0.17 2.88 99.92
comp 5 0.01 0.05 99.97
comp 6 0.01 0.03 100

Fuente: Elaboracion de los autores

Tabla 3. Peso de la variable en las componentes principales

Variable Comp 1 Comp 2
NUmero de trabajadores (Q1) 17.62 2.60
Ingresos operacionales (Q2) 19.49 3.42
Activos corrientes (Q3) 16.12 22.93
Costos operacionales (Q4) 21.03 0.67
Utilidad operacional (Q5) 10.26 43.18
Utilidad neta (Q6) 15.48 27.19

Fuente: Elaboracion de los autores

El PCA en esta investigacion se realiza con un proposito exploratorio y comparativo, no evaluativo

(

Figura 5). Por lo cual, en el cuadrante | y IV las variables con direccion de crecimiento positiva son
(Q1, Q2, Q5, Q4) y (Q3, Q6) respectivamente. Mientras que, en los cuadrantes Il y Il no se

encuentran variables con direccién de crecimiento positiva.
Figura 4. Porcentaje de concentracién de las observaciones por cuadrante

0
36% 41%

0

Cuadrante | Cuadrante I Cuadrante llI Cuadrante llI

Fuente: Elaboracion de los autores

Los resultados obtenidos por el PCA se presenta en la
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Figurasyenla

Figura 4 se presenta el porcentaje de concentracion de las observaciones en cada cuadrante, aqui se
observa que mayor parte de las empresas se encuentran en el cuadrante 3, de acuerdo al anélisis
exploratorio de datos puede indicar que estas DMU tienen un desempefio menor respecto a las otras.
En funcion de dar valor a los resultados del estudio, se incorpor6 el estado de nivel de criticidad de
la Gestion Inteligente (compuesta por: Gestion administrativa y financiera; gestion de la tecnologia
y la seguridad; Gestion de personas) como variable explicativa del modelo PCA, donde 3 es
moderaday 4 es alta. En la

Figura 5. PCA., se observa que dentro de los cuadrantes en los cuales crecen las variables se

encuentran las empresas que tienen un nivel de criticidad alta en su gestion inteligente.

Figura 5. PCA.
PCA

Nivel de criticidad

Componente de |a utilidad

Q10

i

! . .

0 2 4 =]
Componente operativa

Fuente: Elaboracion de los autores
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Andlisis de la Eficiencia

Basado en la conceptualizacion de las entradas y salidas del modelo de presentadas en la

Figura 2 y de acuerdo a los resultados del modelo de eficiencia DEA, se observa la existencia de 8
(36%) unidades eficientes y 14 (64%) ineficientes. esto se presenta a modo de ejemplo en la

Tabla 4 se presentan los resultados algunos DMU’s eficientes e ineficientes, donde se puede
evidenciar las diferencias en los resultados en Matematicas en la prueba Saber 11 entre unidades

eficientes e ineficientes.

Tabla 4. DMU'’s eficientes e ineficientes.

DMU  Eficiencia Q1 Q3 Q9 Q11 Qs Q10
El 1 7 1.130.971.000 75.4268.000 935.523.000 51.001.000 759.735.000
E4 1 3 4.9260.000 270.000  10.815.000 30.845.000  31.55.000
E2 0.49 1 37452000  2.745000  16.845.000 9.310.000  2.052.100
E3 0.66 2 120.000.000  4.966.504  98.250.000 20.990.465 11.085.367

Fuente: Elaboracion de los autores

Dentro de las DMU’s eficientes existen unas con mayor desempefio que las otras, para esto usaremos
el criterio de clasificacion por grupo de referencia, es decir, las DMU’s que tengan mayor referencia

estaran clasificadas en un mejor grupo (Ver Tabla 5).

Tabla 5. Grupo de referencias de las DMU'’s eficientes.

DMU  Numero de referencias Grupo
E18 12 1
E7 7 2
E21 7 2
Ell 6 3
El 5 4
E8 4 5
E4 4 5
E5 0 6

Fuente: Elaboracion de los autores
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De acuerdo a la Tabla 5, de las 8 unidades eficientes que hay en el grupo de estudio, se forman 6
grupos de referencias.
Recomendaciones

Enla

Tabla 6 se observa la puntuacién promedio que las empresas del estudio deben aumentar para
alcanzar su eficiencia y por consiguiente mejorar su desempefio. EI maximo se refiere al puntaje
maximo que alguna empresa debe alcanzar para lograr los objetivos de eficiencia. La desviacion
corresponde al conjunto de todos los datos de la variable. La ultima fila que corresponde a las
empresas deficientes se refiere a cuantas empresas deben mejorar la variable que corresponda a esa
columna. Finalmente, se observa en que la variable Q1 tiene valores de cero, esto es debido a que la
Q1 indica el numero de trabajadores y esta a una escala inferior respecto a las otras, y para el modelo

es casi nulo el aporte que genera.

Tabla 6. Resumen de los objetivos generados por el andlisis.

Q1 Q2 Q3 Q4
Media 0 54,866,881.07 4.260.423,935 30.842.320.39
Desviacion 0 12,099.8818.5 3.872.172,817 66.404.350.96
Maximo 0 475,928,396.7 10.994.913,52 226.168.478.8
Empresas
o 0 15 8 10
deficientes

Fuente: Elaboracion de los autores

De acuerdo a lo anterior, podemos afirmar que los esfuerzos para ser eficientes deben apuntar a

mitigar las deficiencias de las DMU, es decir reducir el uso de estas entradas. Los resultados de los
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objetivos generador por el andlisis se ven marcados por la variable Ingresos Operacionales (Q2) con
15 empresas por mejorar y Costos operacionales (Q4) con 10 empresas por mejorar.

Finalmente, esta metodologia para la evaluacion de la eficiencia financiera de los operadores
turisticos del archipiélago es replicable para otros sectores de la economia. Aplicar esta metodologia
es de gran apoyo a la hora identificar oportunidades de mejora y tomar decisiones. Por ejemplo, en
el caso de los directivos es de gran apoyo para la creacion de estrategias que disminuyan la inversion

que se realizan en las actividades y poder generar mayor o igual nivel de utilidad.

Conclusion

Se desarroll6 una metodologia aplicable a otros espacios de conocimiento y sectores de la economia
por lo que es de gran utilidad para evaluar y analizar los recursos que utilizo para generar cierto
nivel de bienes o servicios. El aporte de esta investigacion, permitié generar un analisis financiero
de los operadores logisticos encontrando dos variables criticas por mejorar y un andlisis de

comparacion entre los mismos.

La evidencia empirica del estudio permite sefialar que solo el 36% de los proveedores turisticos

analizados se puede considerar eficiente. Ademas, se identificd la variable Costos Operacionales

como el factor critico para determinar la clasificacion de eficiente y No eficiente.
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