D

-

-

2

"

Ny

e

Dimension
Empresarial

ARTICULO RESULTADO DE INVESTIGACION

ANALISIS DE EFICIENCIA DE SECTOR INMOBILIARIO
REAL ESTATE SECTOR EFFICIENCY ANALYSIS
ANALISE DE EFICIENCIA DO SETOR IMOBILIARIO

Articulo de investigacion desarrollado en la Universidad de Cartagena, www.unicartagena,edu.coy en la Universidad Tecnoldgica
de Bolivar, www.utb.edu.co, ambas en Cartagena. Fecha de recepcién: 29/01/2020. Fecha de aceptacién 16/03/2020.

Tomas José Fontalvo Herrera

Phd en Administracion, Ingeniero quimico, docente investigador de la Universidad de Cartagena. Mail: tfontalvoh@
unicartagena.edu.co

Enrique de la Hoz

Magister en estadistica e investigacion operativa, docente investigador de la Universidad Tecnoldgica de Bolivar. Mail: edelahoz@
utb.edu.co

Efrain de la Hoz

Phd en ingenieria industrial, docente investigador en la Universidad de Cartagena. Mail: edelahozg@unicartagena.edu.co

Como citar este articulo

Fontalvo-Herrera, Tomas J.; de la Hoz, Enrique; de la Hoz, Efrain (2020). Analisis de eficiencia de sector inmobiliario.
Dimension Empresarial, 18(2). DOI: 10.15665/dem.v18i2.2255

Resumen

Estainvestigaciondesarrollaunanalisis de la eficiencia delsectorinmobiliariodela ciudad de Cartagena—Colombia.
Para las 46 empresas registradas como inmobiliarias en la ciudad se articularon las técnicas de Componentes
Principales, Data Envolpment Analysis y Regresion Logistica. Los resultados evidencian una eficiencia promedio
del sector del 42.33%, considerando 8 empresas como realmente eficientes. Se plantearon cinco hipdtesis sobre
la incidencia de cada rubro financiero en el resultado de eficiencia, evidenciado a través del modelo de regresion
logisticacomolavariablelngresooperacionaleslatnicasignificativa(Valor-p=0.028).Seevidenciécomounaempresa
inmobiliariaeficientenodeberiacontarconvaloresaltosenlosrubrosdepatrimonioyplantas, propiedadesyequipos.
Palabras clave: eficiencia, analisis multivariado, DEA, sector inmobiliario.

Abstract

This research an analysis of the efficiency of the real estate sector of the city of Cartagena - Colombia is
developed. For the 46 companies registered as real estate agencies in the city, the techniques of principal
components, data envelopment analysis and logistic regression were articulated. The results show an average
efficiency of the sector of 42.33%, considering 8 companies as efficient. Five hypotheses were raised about the
incidence of each financial item in the efficiency result, evidenced through the logistic regression model how
the variable Operational Income is the only significant one (Value-p = 0.028). It was evidenced as an efficient
real estate company should not have high values in the items of heritage and plants, property and equipment.
Keywords: efficiency, multivariate analysis, DEA, real estate sector.

Resumo

Nesta investigacdo é desenvolvida uma analise da eficiéncia do setor imobilidrio da cidade de Cartagena - Colémbia.
Para as 46 empresas cadastradas como agéncias imobilidrias no municipio, foram articuladas as técnicas de
componentes principais, Data Envelopment Analysis e regressao logistica. Os resultados mostram uma eficiéncia média
do setor de 42,33%, considerando 8 empresas como realmente eficientes. Cinco hipoteses foram levantadas sobre a
incidéncia de cada item financeiro no resultado da eficiéncia, evidenciada através do modelo de regressao logistica
como a variavel Renda Operacional é a Unica significativa (Valor-p = 0,028). Ficou evidenciado que uma empresa
imobilidria eficiente ndo deve ter valores elevados nos itens de patrimoénio e plantas, propriedades e equipamentos.
Palavras-chave: eficiéncia, andlise multivariada, DEA, setor imdveis.
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INTRODUCCION

El negocio inmobiliario es un sector dinamico, con
multiples asociaciones a otras dreas de la economia
gue pueden determinar su desempefio operativo.
El sector inmobiliario representa el 4.5% del PIB en
Colombia y genera alrededor de 1.8 millones de
empleos, de esta forma, el buen desempefo del
sector tiene un impacto directo en el desarrollo de la
economia del pais. Es asi como, desde el punto de vista
organizacional es importante contar con estudios que
permiten conocer, analizar y diagnosticar la eficiencia
del sector para la promociéon de toma de decisiones
objetivas (Khan, et al, 2018; Ngo & Tsui, 2020).

La evaluacidn de la eficiencia es un aspecto fundamental
para cualquier sectoreconémico, dado que de estaforma
se plantean de manera objetiva criterios de evaluacién
de los resultados alcanzados y los recursos utilizados
para alcanzarlos (Martin-Cruz, Barahona & Martin-
Pérez, 2007). Por lo general el concepto de eficiencia
es erroneamente asociado con la consecucién de los
objetivos organizacionales, lo cual genera perjuicios
administrativos para las empresas en el largo plazo.

Eneltiempo el concepto de eficiencia ha evolucionado
desde una aproximaciéon de eficiencia técnica a un
enfoque de frontera eficiente (Otero, et al, 2008), en
donde la articulacion de los resultados obtenidos por
un grupo representativo de empresas y la posterior
evaluacion individual de dichas empresas crea
un patron de evaluacidén y comparacién que es el
generador del puntaje de eficiencia en la técnica DEA
(Adler & Golany, 2002).

El uso racional de los recursos en el ambito
organizacional hace parte de la misién de toda
compaiiia, dado que de esta forma se puede
garantizar la sostenibilidad del negocio (Visbal-
Cadavid, et al, 2017). Es asi como los tomadores de
decisiones empresariales deben contar con criterios
que les permitan ajustar la asignacién de recursos de
manera Optima, conceptualizando que el incremento
arbitrario de los recursos de una actividad o proyecto
no necesariamente conllevan a un mejoramiento
de los indices productivos de la compaiiia ni a la
consecucion de objetivos.

REVISION LITERARIA

La medicién de la eficiencia en sectores econémicos
es un tema de amplio desarrollo en los ultimos
anos. Las recientes investigaciones muestran dos
tendencias de analisis al medir eficiencias, en primer
lugar. Los autores (Zhang, et al, 2017) analizan la
eficiencia de un sector especifico, utilizando anlisis
envolvente de datos. Sin embargo, otros estudios
miden eficiencia y luego buscan validar los resultados
a través de un algoritmo de clasificacion supervisado.
Por ejemplo, (Wanke & Barros, 2016) realizan una
segmentacién del mercado basados en la eficiencia
de las compaiias, pronosticando el desempefio
futuro de las firmas usando Random Forest. En otro
enfoque, Li, et al, (2017), desarrollan un modelo DEA
de doble fase para analizar 742 empresas chinas, el
cual, através de un sistema experto permite crear una
frontera de eficiencia inteligente, capaz de pronosticar
la posicidn competitiva de una compaiiia. Cao & Bian

(2017) comparan 15 empresas del sector inmobiliario,
calculando la eficiencia técnica, puramente técnicay de
escala, concluyendo que las compaiiias unipersonales
tienes mejores resultados generales. En china (Yang, et
al, 2019) se aplicé un analisis de eficiencia operacional
usando DEA encontrando que la eficiencia operacional
del sector inmobiliario era alta, pero existia una alta
volatilidad entre los resultados locales.

Se puede apreciar en la revisidbn anterior de
investigaciones sobre DEA que es una tendencia
utilizarla para evaluar la eficiencia de sectores
empresarialesy, sucesivamente, validar los resultados
a través de un prondstico basado en un algoritmo de
aprendizaje no supervisado (Abolghasem, et al, 2019;
Saghafi, et al, 2017, 2017; Salehi, et al, 2020; Wang,
et al, 2019). Una de las ventajas de DEA aplicado al
sector empresarial es la capacidad de mostrar a las
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empresas con bajos niveles de eficiencia una ruta a
seguir para mejorar su desempefio, ademds de indicar
las empresas referentes de las cuales aprender. Es
asi como, es un ambiente empresarial dinamico,
los modelos DEA son una alternativa para generar
investigaciones que puedan diagnosticar potenciales
problemas, especialmente en sectores altamente
competidos.

Por lo tanto, Andlisis de eficiencia DEA es una
herramienta que puede ayudar a tomar decisiones
objetivas que permitan un mejoramiento continuo del
desempefio (Abolghasem, et al, 2019; An, et al, 2018;
Kumar & Suganthi, 2019; Li, et al, 2017; Shepherd, et
al, 2015; Wang, et al, 2019).

En otros enfoques se encuentran las investigaciones
de Galaderma, et al, (2018), que abordan la eficiencia
empresarial. Deigual manera Acharya & Sahoo (2012),
Ofori-Sasu, Abor & Mensah (2019). Estas evidencian
como, las politicas macroecondmicas de un paissonun
factor critico para determinar la eficiencia de un sector
empresarial. A suvez (Khan, et al, 2018) establecieron
un modelo para medir y evaluar la productividad de
empresas manufactureras, evidenciando como existe
una relacion significativa entre la concentracion de
oferentes de un sector y su eficiencia operacional,
infiriéndose que dicha concentracidon puede generar
economias de escala que redunden en procesos
mas eficientes. Chen & Jia (2017) demuestran como
los factores ambientales afectan la eficiencia de las
regiones en China, determinando que los temas
ambientales son una restricciéon para la consecucién
de objetivos corporativos a largo plazo. En el mismo
sentido, Hong, Ha, Shin, Park & Kim (1999) aplican
pruebas estadisticas para soportar la hipdtesis de un
impacto positivo en el desempefio organizacional al
contar con buenas practicas de gobierno corporativo,
al analizar los desempefios promedios antes vy
después de la implementacidn de ellas.

La anterior revision de literatura muestra cémo al uso
de la técnica DEA para medir eficiencias en sectores
empresariales con un enfoque explicativo se puede
analizar las causas que determinan la eficiencia
en el sector (Araya-Pizarro & Rojas-Escobar, 2019;
Chediak & Valencia, 2008; Chen & lJia, 2017; Li, et
al, 2017; Nasseri & Kiaei, 2019). Ademds, se aprecia

el uso de variables no financieras para mejorar el
nivel de interpretacién del problema. Por lo tanto,
se puede asumir con un alto grado de ajuste el uso
de un modelo de regresion logistica como factor de
prediccién y explicacion de la eficiencia operativa
en el sector inmobiliario y en especifico para el caso
de la ciudad de Cartagena — Colombia, generandose
como pregunta de investigacién: ¢Cémo determinar
la eficiencia técnica de las empresas del sector
inmobiliario en las empresas objetos de esta
investigacién?, ¢Cuales empresas son referentes de
mejoramiento en funcién de su eficiencia? ¢Cudles
son los rubros financieros que tienen incidencia en
la clasificacién de una empresa inmobiliaria como
eficiente o no-eficiente?

Modelos para evaluacion de la eficiencia DEA

Los modelos Data Envelopment Analysis (DEA) fueron
desarrollados por Charnes, Cooper, & Rhodes (1978).
Es una técnica de investigacion de operaciones muy
reconocida, la cual se ha convertido en el estandar
para desarrollar mediciones de eficiencia en
diferentes dreas del conocimiento. El concepto bdsico
del modelo DEA es la comparacion dimensional
de observaciones, llamadas unidades de toma de
decisiones (DMU, por su sigla eninglés), considerando
multiples entradas y salidas. Una de las ventajas de
estos modelos es ser no paramétricos, es decir no se
precisa asumir un ajuste de los datos en estudio a una
distribucion estadistica normal.

El modelo de programaciéon matematica asociado a
los modelos DEA esta dado por la funcién objetivo, la
cual expresa una relacién lineal entre los recursos y
las salidas, determinando un factor de eficiencia. A su
vez, el modelo cuenta con una lista de restricciones
gue determinan el espacio de solucién factible para
el sistema. El modelo busca maximizar la funcién
objetivo, teniendo como variables de decision los
pesos de los criterios de desempeio (Ahn, et al,
2012). Los resultados del modelo permiten crear
una frontera de eficiencia relativa, la cual permite
examinar los valores sombra de cada variable en
funcién de su impacto para mejorar el desempefio de
los DMU ineficientes (Acharya & Sahoo, 2012; Araujo,
et al, 2014; Benicio & Mello, 2015).
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METODOLOGIA

En esta investigaciéon se aplica una metodologia
evaluativa para analizar y pronosticar la eficiencia
técnica del sectorinmobiliario en Cartagena - Colombia.

En funcién de lo anterior, se estudiaron los estados
financieros de 47 empresas registradas como agentes
inmobiliarios en el afio 2017. La produccidon del
conocimiento se generd a través de la articulacion del
analisis de eficiencia y los modelos de regresion logistica.
En un segundo nivel también se generd a un andlisis
racional que considerd la articulaciéon del modelo DEA
y la regresion logistica para clasificar y pronosticar las
empresas objeto de esta investigacion en funcidn de
su eficiencia. Del conjunto de datos original, siguiendo
los lineamientos planteados en (Fontalvo-Herrera &
DelLaHoz-Dominguez, 2018) se seleccionaron las variables
Gastos operacionales de Administracion (GOA), Total
Activos (TA), Planta propiedades y equipos (PPE), Total
patrimonio (TP), e Ingresos operacionales (10).

El conocimiento cientifico se genera a partir del andlisis
empirico de los investigadores sobre los rubros financieros
y suimpacto en el desempefio organizacional de empresas
del sector inmobiliario, generando asi las preguntas
de investigacion inherentes. Para esto se propone una
metodologia basada en DEA y aprendizaje automatico de
datos mediante procesos de asociacion y clasificacion se
determinan relaciones de compatibilidad para pertenecer
al grupo de empresas eficientes o no eficientes.

Modelo Estadistico — Matematico

El proceso de modelado de los datos se realizé en tres
etapas: En la primera etapa se desarrollé un andlisis
de componentes principales, el cual sirvio como
herramienta de analisis exploratorio y reduccién del
nimero de empresas.

En la segunda etapa se aplicd el analisis envolvente
de datos, DEA, para las empresas, se identificaron
las empresas eficientes y las que No, el valor medio
de eficiencia del sector inmobiliario de Cartagena,
las métricas de mejoramiento para las empresas no
eficientes y las empresas referentes de comparacién
para el proceso de mejoramiento.

Entercerlugar, se desarrollé e implemento un modelo de
regresion logistica el cual permitié probar las hipétesis
tedricas asociadas a esta investigacion, identificar los
rubros financieros que tienen un impacto significativo
en la clasificacidon de una empresa como eficiente.

En el desarrollo de la investigacidn se utilizé el software
R ( Ver: R Core Team) y las librerias para el Analisis
Envolvente de Datos (Coll-Serrano, et al, 2019) y la
Mineria de Datos (L€, et al, 2008).

Estructura tedrica de la investigacion
Las hipétesis de la investigacidn son:

H1:ElrubroGastosOperacionalesde Administracion
(GOA) tiene un impacto positivo en la clasificacion
de una empresa inmobiliaria como eficiente.

H2: El rubro Total de Activos (TA) tienen u impacto
positivo en la clasificacion de una empresa
inmobiliaria como eficiente.

H3: El rubro Planta Propiedades y Equipos (PPE)
tiene un impacto positivo en la clasificacion de una
empresa inmobiliaria como eficiente.

H4: El rubro Total Patrimonio (TP) tiene un impacto
positivo en la clasificacion de una empresa
inmobiliaria como eficiente.

H5: El rubro Ingreso Operacional (I0) tiene un
impacto positivo en la clasificacion de una empresa
inmobiliaria como eficiente.

Variable explicada

Eficiencia de una empresa de acuerdo con el analisis
DEA. El rango de valores de esta variable es de [0,1],
Representando el uno a las empresas eficientes y
cero a las No eficientes.

Variables predictoras

Los seis rubros financieros (GOA, TA, PPE, TP, 10),
con valores continuos representados en pesos
colombianos.
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RESULTADOS

Andlisis de componentes principales

Se desarrollé un analisis de componentes principales
(ACP), funcionando con una rotacidn de ejes Varimax.
En funcidn de verificar el ajuste de los datos al modelo
propuesto se efectud la prueba de esfericidad de
Barlett, en la cual se plantea como hipétesis nula la no

existencia de co-linealidad entre las variables, lo cual
en caso de ser cierto haria imposible desarrollar un
ACP, dado que este analisis depende de la construccion
de combinaciones lineales de las variables. En los
resultados de la prueba de Barlett (Valor-p = 2.75 x 10-
48; Chi-cuadrado = 267.71; gl = 15) se comprueba la
idoneidad del modelo propuesto.

Table 1. Variabilidad explicada por las componentes principales

Componente Autovalor % de varianza % acumulado
3.62 60.29 60.29
2 0.98 16.31 76.60
3 0.79 13.13 89.73
4 0.43 7.23 96.96
5 0.10 1.69 98.66
6 0.08 1.34 100

Fuente: autores

En la tabla 1, se pueden apreciar la variabilidad
explicada por cada una de las componentes del
modelo. Aplicando el criterio de Kaiser y apoyados en
el diagrama de sedimentacion (ver figura 1) se decide
seleccionar las primeras 2 componentes principales
como base para determinar los factores explicativos
del modelo, estas componentes explican el 76.60 % de
la variabilidad total de los datos originales.

Andlisis de eficiencia a través del modelo DEA CCR-O
En relacién con el objetivo de analizar la eficiencia de
las empresas del sector inmobiliario de Cartagena-

Fuente

Scree plot

Go-

-
2
1

[
L=}
i

Percentage of explained vanances

v
1 s 3

Colombia, se aplicéd el método DEA-CCRO. El analisis
arrojo un total de 38 empresas categorizadas como
No eficientes, correspondiendo al 82.6 % del total
de empresas estudiadas. Por su parte las restantes 8
empresas categorizadas como eficientes por el modelo,
se caracterizan por presentar un buen comportamiento
en los rubros financieros estudiados, convirtiéndose asi
es empresas referentes de comparacion para procesos
de mejoramiento del sector inmobiliario estudiado.
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Figura 1. Diagrama de sedimentacion para el PCA
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La eficiencia técnica promedio del sector fue del eficientes reciben el primer lugar del ranking, dado
42.33%, presentando una desviacion tipica de 0.32. En  que estas se encuentran en la frontera de la eficiencia,
la Tabla 2, se presentan los indicadores de eficienciay es decir sus holguras son iguales a cero.

el ranking de cada compaiiia. Las 8 primeras companias

Table 2. Indicadores de eficiencia del analisis DEA

Rank DMU Score | rank DMU Score
1 Pryloc s.a.s. 1.00 24 | Henriquez Emiliani & ciasenc 0.31
1 Inmobiliaria Bustamante & cia Itda 1.00 25 | Carcefas.a. 0.28
1 Promotora Cibeles s.a.s. 1.00 26 | Isaac Baquero scs 0.26
1 Coper construcciones sas 1.00 27 | Promotora San Felipe de Barajas sas 0.25
1 Inversiones Garcia e hijos & cia s.c.a 1.00 28 | KMA inversiones sas 0.22
1 Inversiones Cospique s.a.s 1.00 29 | Ciudad Limpia del Caribe sa esp 0.22
1 Inmobiliaria Bozzimbett Itda 1.00 30 |Invermass.a 0.21
1 Conceptos Urbanos s.a. 1.00 31 | Mevco Inmuebles y Servicios s.a 0.21
9 Inverbienessas 0.84 32 | Promotora Amin Bajaire sen c 0.20
10 |lzfs.as 0.77 33 | Trujillo Vélez & cia ltda 0.20
11 |Inversiones Amin Bajaire s.a.s. 0.76 34 | Scala- m60 sas 0.19
12 | Carpegos.a.s 0.70 35 | Inversiones Martin Francoyciaeenc | 0.18
13 | Grupo VT sas 0.70 36 | Inversiones en tel de Colombia s.a.s. 0.14
14 | Seahorse Properties sas 0.56 37 |FjRumieyciasc 0.11
15 | Roman Garcia e hijos s. en c. 0.49 38 | M Castellanosa & ciasenc 0.11
16 | Spanish Town sas 0.47 40 | Inversiones Herkaza s.a. 0.11
17 |Interlands.a.s 0.46 41 |Juan Anayayciasenc 0.10
18 | Finca Raiz Rodriguez & Bolivarsen c 0.44 42 | Robles Cespedesyciasenc 0.10
19 | Distribuidor el Electrico Itda 0.41 43 | Jaysu ltda 0.08
20 | Promotora Buenaventura s.a. 0.39 44 | Espinosa Facio Lince y cia 0.07
21 | De la Espriella del Castilloy ciasenc 0.38 45 | Inversiones Irisarri Foschini s.en.c. 0.07
22 | Guruceaga scs 0.36 46 | Cesar Augusto Rojas Franco e hijos s. 0.06

C. A
23 | Ruth s Charles Itda 0.33 47 | Cadena productiva CAPRO s.a.s 0.03

Fuente: autores

A su vez, en un proceso de mejoramiento es evaluar la eficiencia de sectores empresariales (Peng,
importante identificar las empresas representativas et al, 2007; Mojtaba,2019; Saljoughian, et al, 2019;
del sector. En la Tabla 3 se muestran las empresas Mojtaba,2018) lo cual es coherente con la metodologia
referentes y la frecuencia de comparacidn de estas. y los resultados alcanzados en esta investigacion.

Es importante sefialar que otros investigadores
han mostrado la pertinencia del modelo DEA para
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Table 3. Empresas referentes para el mejoramiento.

Empresas referentes Frecuencia de comparacién
Inmobiliaria Bustamante & Cia Ltda 4
Inmobiliaria Bozzimbett Ltda 17
Conceptos Urbanos Sa 35
Inversiones Cospique S.A.S 11
Inversiones R Garcia E Hijos & Cia S.C.A 0
Coper Construcciones Sas 16
Promotora Cibeles S.A.S. 13
Pryloc S.A.S. 0

Fuente: autores

Modelo de regresion logistica

El andlisis holistico de las 6 variables estudiadas a
través del modelo de regresion logistica servird como
base objetiva de decisidon para validar la estructura
tedrica propuesta en las hipétesis. Al final, se obtuvo
una expresion matematica que permitié analizar la
contribucion de cada variable a la determinacién
de una empresa como eficiente, ademdas de una
estructura objetiva de prondstico de la eficiencia de
una empresa del sector inmobiliario a partir de estdas
los seis rubros financieros propuestos.

En la Tabla 4, se presentan los pardmetros estimados
del modelo, los errores estandarizados, el valor
chi-cuadrado asociado a la prueba de Wald para
significancia por cada rubro financiero. En resumen, se
observa como la variable Ingresos Operacionales (I0)
es la Unica que resulta estadisticamente significativa a
un nivel de significacién del 5% (Valor-p = 0.028).

Los coeficientes obtenidos del modelo de regresidon
logistica expresan la transiciébn esperada en la
determinacion de una empresa como Eficiente y No

eficiente (escala odds-ratio) por la variacidon unitaria
en el valor de la correspondiente variable, es asi como
las variables GOA, TA, PPE, y TP un efecto negativo en
la determinacion de la eficiencia de las empresas.

Porsu partevariable0, eslaunicaque presenta un efecto
positivo en la relacion de eficiencias para las empresas
estudiadas, es asi como por cada diez millones de pesos
gue una empresa obtiene en ingresos operacionales el
factor de eficiencia aumenta 3.69 unidades.

En concordancia con esta investigacion otros estudios
(Fontalvo-Herrera & De La Hoz-Dominguez, 2018; Wanke
& Barros, 2016), han mostrado la pertinencia para realizar
prondsticos similares al realizado en esta investigacion.

Es importante sefialar que otras investigaciones (Celebi
& Bayraktar, 2008; Granadillo, et al, 2019; Hong, et al,
1999; Visbal-Cadavid, et al, 2019) han utilizado el célculo
multivariado para evaluar sectores empresariales y han
mostrado la pertinencia de estos. En investigaciones
similares otros autores han mostrado la pertinencia
del andlisis Evolvente de Datos con el machine learnig.
(Fontalvo, et al, 2019) como en esta investigacion.

Table 4. Estimacién de los parametros del modelo de regresion logistica

Variables Estimado Std. Error z value Pr(>|z|)
Intercepto -1.64E+00 9.69E-01 -1.695 0.090
GOA -1.18E-06 2.28E-06 -0.519 0.604
TA -3.78E-07 3.03E-07 -1.248 0.212
PPE -2.35E-07 4.22E-07 -0.557 0.577
TP -7.61E-07 5.19E-07 -1.468 0.142

10 3.69E-06 1.68E-06 2.200 0.028

Fuente: autores
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METODOLOGIA

En esta investigacion se analizo la eficiencia del sector
inmobiliario de la ciudad de Cartagena, Colombia,
articulando las técnicas de Andlisis de Componentes
Principales, Andlisis Envolvente de Datos y Regresion
Logistica. Para esto se tuvieron en cuenta como variables
de entrada los rubros financieros Total Activos, Gastos
operacionales administrativos, Total Patrimonio vy
Plantas Propiedades y Equipos. Como variable de salida
se utilizé el rubro Ingreso Operacional.

De las 46 empresas del sector inmobiliario analizadas, solo
8 compaiiias evidenciaron ser eficientes técnicamente,
con un valor de eficiencia de promedio del 42.33%.
Ademas el modelo de regresion logistica evidencié como
para las empresas del sector inmobiliario es fundamental
la capacidad de generacion de ingresos para crear una
categorizaciéon eficiente, ademds se evidencid como
el contar con altos valores de activos y de Propiedades
plantas y equipos es un factor opuesto a la generacién de
eficiencia, estos resultados son coherentes con la filosofia

de un sector con una estructura liviana de operacion, en
donde no es necesario contar con muchos activos fijos
para poder desempefiar una labor eficiente.

Como aporte en la generacién del conocimiento, esta
investigacion presenta una estructura de analisis de la
eficiencia para el sector inmobiliario, generando criterios
objetivos de toma de decisiones estratégicas para el
mejoramiento y consolidacién de un sector esencial en
el desarrollo econédmico de una ciudad o region.

Como valor agregado se aporta un método,
estructurado en 3 fases que articula los conceptos
de Machine Learnig, DEA regresion logistica. Con el
fin de identificar factores principales dentro de un
contexto empresarial, seguidamente se valora la
eficiencia de dicha poblacion o contexto empresarial,
para finalmente apoyado en la regresiéon logistica
desarrollar procesos de prondstico. Lo anterior es
replicable en cualquier contexto internacional.

REFERENCIAS

Abolghasem, S., Solano, F., Bedoya, C. D., Navas, L. P, Rios, A. P., Pinzdn, E. A., Medaglia, A. L. & Sarmiento, O. L. (2019)
A robust DEA-centric location-based decision support system for expanding Recreovia hubs in the city of Bogota
(Colombia). International Transactions in Operational Research, 26(4), 1157-1187. DOI: 10.1111/itor.12573

Acharya, D. & Sahoo, B. K. (2012) Constructing macroeconomic performance index of Indian states using DEA. Journal
of Economic Studies, 39(1), 63—83. DOI: 10.1108/01443581211192116

Adler, N. & Golany, B. (2002) Including principal component weights to improve discrimination in data envelopment
analysis. Journal of the Operational Research Society, 53(9), 985-991. DOI: 10.1057/palgrave.jors.2601400

Ahn, H., Neumann, L. & Vazquez Novoa, N. (2012) Measuring the relative balance of DMUs. European Journal of
Operational Research, 221(2), 417-423. DOI: 10.1016/j.ejor.2012.03.030

An, Q., Meng, F. & Xiong, B. (2018) Interval cross efficiency for fully ranking decision making units using DEA/AHP
approach. Annals of Operations Research, 271(2), 297-317. DOI: 10.1007/s10479-018-2766-6

Araujo, C., Barros, C. P. & Wanke, P. (2014) Efficiency determinants and capacity issues in Brazilian for-profit hospitals.
Health Care Management Science, 17(2), 126—138. DOI: 10.1007/s10729-013-9249-8

Araya-Pizarro, S. C. & Rojas-Escobar, L. (2019) Technical efficiency of the Chilean AFP. Dimension Empresarial, 17(2) DOI:

10.15665/dem.v17i2.1934

Benicio, J. & de Mello, J.C.S. (2015) Productivity Analysis and Variable Returns of Scale: DEA Efficiency Frontier
Interpretation. Procedia Computer Science, 55, 341-349. DOI: 10.1016/j.procs.2015.07.059

Cao, Y. Q. & Bian, Y. J. (2017) Evaluation on the Financing Efficiency of China’s Real Estate Listed Companies Based on DEA
Model. DEStech Transactions on Engineering and Technology Research, mcee.

Celebi, D. & Bayraktar, D. (2008) An Integrated Neural Network and Data Envelopment Analysis for Supplier Evaluation
Under Incomplete Information. Expert Syst. Appl., 35(4), 1698-1710. DOI: 10.1016/j.eswa.2007.08.107

Chediak, F. & Valencia, L. (2008) Metodologia para medir la eficiencia mediante la técnica de analisis envolvente de

datos-DEA. Vector, 3(1), 70-81.

Chen, L. & Jia, G. (2017) Environmental efficiency analysis of China’s regional industry: A data envelopment analysis
(DEA) based approach. Journal of Cleaner Production, 142, 846—853. DOI: 10.1016/].jclepro.2016.01.045

Coll-Serrano, V., Bolos, V. & Suarez, R. B. (2019) R: Conventional and Fuzzy Data Envelopment Analysis (Version 1.1.0)
[Computer software]. https://CRAN.R-project.org/package=deaR

Cruz, N. M., Barahona, J. H. & Pérez, V. M. (2007) El deleite de la eficiencia. Universia Business Review, 14, 56/67.



ANALISIS DE EFICIENCIA DE SECTOR INMOBILIARIO

Fontalvo, T. J., De La Hoz, E. J. & Olivos, S. (2019) Methodology of data envelopment analysis (DEA)—GLMNEt for
assessment and forecasting of financial efficiency in a free trade zone—Colombia. Informacion Tecnologica, 30(5),
263-270. DOI: 10.4067/S0718-07642019000500263

Fontalvo-Herrera, T. J. & de la Hoz-Dominguez, E. J. (2018) Study of financial efficiency in companies certified with
the BASC label using Data Envelopment Analysis: Case applied in Cali - Colombia. Entramado, 14(1), 78-87. http://
revistasojs.unilibrecali.edu.co/index.php/entramado/article/view/787

Granadillo, E.D.L.H., Gomez, J. M. & Herrera, T. J. F. (2019) Methodology with multivariate calculation to define and
evaluate financial productivity profiles of the chemical sector in Colombia. International Journal of Productivity and
Quality Management, 27(2), 144-160. DOI: 10.1504/1JPQM.2019.100141

Hong, H. K., Ha, S. H., Shin, C. K., Park, S. C. & Kim, S. H. (1999) Evaluating the efficiency of system integration projects
using data envelopment analysis (DEA) and machine learning. Expert Systems with Applications, 16(3), 283—296. DOI:
10.1016/S0957-4174(98)00077-3

Khan, I. U., Ali, S. & Khan, H. N. (2018) Market Concentration, Risk-taking, and Efficiency of Commercial Banks in Pakistan:
An Application of the Two-Stage Double Bootstrap DEA. Business & Economic Review, 10(2), 65-96. https://ideas.
repec.org/a/bec/imsber/v10y2018i2p65-96.html

Kumar, V. R. & Suganthi, L. (2019) Relative efficiency of social CRM software: A hybrid fuzzy AHP/DEA approach.
International Journal of Business Information Systems, 31(1), 27—-44. DOI: 10.1504/1JBIS.2019.099525

Lé, S., Josse, J. & Husson, F. (2008) FactoMineR: An R Package for Multivariate Analysis. Journal of Statistical Software,
025(1). https://ideas.repec.org/a/jss/jstsof/v025i01.html

Li, Z., Crook, J. & Andreeva, G. (2017) Dynamic prediction of financial distress using Malmaquist DEA. Expert Systems with
Applications, 80, 94-106. DOI: 10.1016/j.eswa.2017.03.017

Mojtaba G.(2019), Dealing with generalised inverse DEA models for input-output estimationi. International Journal of
Productivity and Quality Management, V28 (4), pp.511 - 521. https://doi: 10.1504/1JPQM.2019.103687

Mojtaba G.(2018),Efficiency improvement and resource estimation: a tradeoff analysis, International Journal of
Productivity and Quality Management, 2018 Vol.25 No.2, pp.151 - 169 https://doi: 10.1504/1JPQM.2018.094758

Nasseri, S. H. & Kiaei, H. (2019) Ranking of efficient units based on distance from virtual ideal and anti-ideal units.
International Journal of Applied Decision Sciences, 12(4), 361. DOI: 10.1504/1JADS.2019.102640

Ngo, T. & Tsui, K. W. H. (2020) A data-driven approach for estimating airport efficiency under endogeneity: An application to
New Zealand airports. Research in Transportation Business & Management, 100412. DOI: 10.1016/j.rtbm.2019.100412

Ofori-Sasu, D., Abor, J. Y. & Mensah, Lord. (2019) Funding structure and technical efficiency: A data envelopment analysis
(DEA) approach for banks in Ghana. International Journal of Managerial Finance. DOI: 10.1108/1JMF-01-2018-0003

Otero, J. D. Q., Bustos, W. O. P,, Aguirre, F. B. & Guardo, L. E. L. (2008) Determinantes de la eficiencia técnica en las
empresas colombiana 2001-2004. Semestre Econémico, 11(22), 11-34.

Peng, W. y K. Yew, (2007) Supply chain performance measurement system using DEA modeling. Industrial Management
& Data Systems, 107(3), 361-381. DOI: 10.1108/02635570710734271

R Core Team. (2013) R: A Language and Environment for Statistical Computing. R Foundation for Statistical Computing.
http://www.R-project.org/

Saljoughian, M., Shirouyehzad H., Khajeh E. & Dabestani R.(2019) Evaluating the efficiency of the commercial banks
admired in Fortune 500 list; using data envelopment analysis. International Journal of Productivity and Quality
Management, 26(1), 58 - 73. DOI: 10.1504/1)PQM.2019.096991

Saghafi, H., Ghiasi, M. M. & Mohammadi, A. H. (2017) Analyzing the experimental data of CO2 equilibrium absorption in
the aqueous solution of DEA+MDEA with Random Forest and Leverage method. International Journal of Greenhouse
Gas Control, 63, 329-337. DOI: 10.1016/j.ijggc.2017.03.028

Salehi, V., Veitch, B. & Musharraf, M. (2020) Measuring and improving adaptive capacity in resilient systems by means of
an integrated DEA-Machine learning approach. Applied Ergonomics, 82, 102975. DOI: 10.1016/j.apergo.2019.102975

Shepherd, D. A., Williams, T. A. & Patzelt, H. (2015) Thinking about entrepreneurial decision making: Review and research
agenda. Journal of management, 41(1), 11-46.

Visbal-Cadavid, D., Martinez-Gémez, M. & Guijarro, F. (2017) Assessing the efficiency of public universities through DEA.
A case study. Sustainability, 9(8), 1416.

Visbal-Cadavid, D., Mendoza, A. M., Hoyos, I. Q., Visbal-Cadavid, D., Mendoza, A. M. & Hoyos, |. Q. (2019) Prediction of
efficiency in Colombian higher education institutions with data envelopment analysis and neural networks. Pesquisa
Operacional, 39(2), 261-275. DOI: 10.1590/0101-7438.2019.039.02.0261

Wang, Z., Hao, H., Gao, F.,, Zhang, Q., Zhang, J. & Zhou, Y. (2019) Multi-attribute decision making on reverse logistics
based on DEA-TOPSIS: A study of the Shanghai End-of-life vehicles industry. Journal of Cleaner Production, 214, 730—
737.D0I: 10.1016/j.jclepro.2018.12.329

Wanke, P. & Barros, C. P. (2016) Efficiency in Latin American airlines: A two-stage approach combining Virtual
Frontier Dynamic DEA and Simplex Regression. Journal of Air Transport Management, 54, 93—-103. DOI: 10.1016/j.
jairtraman.2016.04.001

Yang, G., Fukuyama, H. & Chen, K. (2019) Investigating the regional sustainable performance of the Chinese real estate
industry: A slack-based DEA approach. Omega, 84, 141-159.

Zhang, Z., Wang, M., Tian, L. & Zhang, W. (2017) Research on the development efficiency of regional high-end talent in
China: A complex network approach. PloS one, 12(12), e0188816. DOI: 10.1371/journal.pone.0188816.

WEBGRAPHIA

R Core Team. Disponible en: http://www.r-project.org/




DIMENSION EMPRESARIAL, 18(2), ToOMAS Josi: FONTALVO HERRERA, ENRIQUE DE 1.A HoOz, EFRAIN DE LA Hoz

Este articulo fue editado en la Facultad de Ciencias Administrativas, Econdmicas y Contables, www.uac.edu.co/
facultades/facultad-ciencias-administrativas-economicas-y-contables, de la Universidad Auténoma del Caribe,
Barranquilla y la Facultad de Ciencias Empresariales, http://www.up.edu.pe/carreras-postgrado-idiomas/departamentos-
academicos/administracion, de la Universidad del Pacifico, Lima.




