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RESUMEN: En este trabajo presentamos una seleccion de modelos para analizar la eficiencia de un conjunto de
unidades de toma de decisién, DMUs, y la ordenacién de éstas teniendo en cuenta su nivel de eficiencia. Normalmente,
los datos que se manejan para el analisis suelen estar afectados de incertidumbre que dificilmente admite un tratamiento
aleatorio. En este contexto el uso de modelos de andlisis de eficiencia fuzzy, en concreto Data Envelopment Analysis
Fuzzy Models, resultan muy Utiles. Para ilustrar las propuestas aplicamos los modelos a la evaluacién y clasificacion de
un grupo de empresas textiles de las zonas de Alcoi, Cocentaina y Muro en Alicante.

Palabras claves: Fuzzy Mathematical Programming, Fuzzy DEA Models, Ranking Fuzzy Numbers.

SUMMARY: In this paper we present some models to analyze the efficiency of a set of Decision Making Units, DMUSs,
and the ordination of them taking into account their level of efficiency. Typically, the data that are managed for the
analysis are often affected of uncertainty that hardly support a random treatment. In this context models using fuzzy
efficiency analysis, in particular Fuzzy Data Envelopment Analysis Models, are very useful. To illustrate, the proposed
models are applied to the evaluation and classification of a group of textile companies in the areas of Alcoy, Cocentaina
and Muro in Alicante.

Keywords: Fuzzy Mathematical Programming, Fuzzy DEA Models, Ranking Fuzzy Numbers.
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1. Introduccién

La evaluacion de la eficiencia ha adquirido en los Gltimos afios un gran interés en el ambito empresarial,
entendiendo por eficiencia el uso mas adecuado de los recursos disponibles para obtener la mayor
cantidad de productos o beneficios posibles. En este sentido, la eficiencia esta ligada al aprovechamiento
optimo de los recursos.

Entre los métodos mas utilizados para la medicién de la eficiencia se encuentra el Analisis Envolvente de
Datos DEA, que surge como una extensién del trabajo de Farrell [1] que proporciona una medida
satisfactoria de la eficiencia productiva [2].

La competitividad de las empresas, entendida como que el coste final del producto coincida con la
voluntad de pago del potencial cliente [2], si bien no es sinénimo de eficiencia, al menos ésta se erige en
un determinante directo de su nivel de competitividad ([3], [4]), en un elemento de especial importancia
para el analisis del posicionamiento competitivo de las empresas, asi como en un método que fija de
modo esencial sus estrategias [5].

La utilizacion eficiente de los recursos productivos representa una estrategia que permite a la empresa
mejorar su rentabilidad. Asi pues, no cabe separar completamente la eficiencia y el conjunto de acciones
posibles para ser competitivos [3]; al contrario, su presencia facilita la competitividad y, por ello, la
existencia de competidores induce a la basqueda de la eficiencia [6], aunque también es cierto que la
eficiencia no agota el conjunto de estrategias para el logro de la competitividad.

Por otro lado, las técnicas tradicionales de analisis de eficiencia asumen que los planes de produccién se
conocen con precision y se desarrollan bajo la hipétesis de que los valores de los inputs y los outputs son
determinados con certeza. Sin embargo en el mundo real muchos procesos de produccion involucran a
menudo inputs y outputs que son muy dificiles de medir de una forma precisa, lo que sugiere que la
disponibilidad de una metodologia que permita el tratamiento de datos imprecisos podria resultar de gran
utilidad.

El tratamiento de la incertidumbre en los modelos DEA puede hacerse desde planteamientos estocasticos
o0 bien desde planteamientos fuzzy ([7], [8]). El planteamiento estocéstico [9] requiere conocer o suponer
y justificar alguna distribucién de probabilidad sobre el error cometido en los datos o las ineficiencias. El
planteamiento fuzzy es el que abordamos en nuestro trabajo porque no requiere ninguno de estos
condicionamientos y la metodologia es facilmente ampliable a diferentes y variadas situaciones reales.
Pensamos que puede ser de gran utilidad practica.

Sin embargo rara vez es tenido en cuenta que, para tomar decisiones, puede no ser suficiente conocer
simplemente si la empresa usa los recursos de manera mas eficiente, por ello nos proponemos ademas
establecer una clasificacion de las empresas a partir de la ordenacion fuzzy de sus eficiencias y que puede
utilizarse como una primera aproximacion al estudio de la competitividad relativa entre ellas.

Para ilustrar las propuestas aplicamos los modelos DEA fuzzy a la evaluacién y clasificacion de un grupo
de empresas textiles de la zonas de Alcoi, Cocentaina y Muro en Alicante.

El trabajo se estructura como sigue. La seccion 2 presenta la versién clasica del Andlisis Envolvente de
Datos (DEA), introduciendo a continuacion el modelo DEA para datos imprecisos, y finalizando con una
descripcion de algunos procedimientos de clasificacién. En la seccion 3 se realiza una aplicacién
numérica a empresas de sector textil en particular a tres subsectores, acabados, hilatura y tejeduria
obteniendo intervalos de eficiencia. Aplicamos los procedimientos descritos en la Seccién 2 para ordenar
las DMUs por indices y comparar entre ellos. Por dltimo las conclusiones se presentan en la Seccion 4,
finalizando con las referencias bibliograficas utilizadas.

2. Metodologia DEA

El analisis envolvente de datos (DEA), desarrollado por Charnes, Cooper y Rhodes [10] es un método
extremal utilizado para estimar fronteras de produccién y evaluar la eficiencia de un conjunto de unidades
de toma de decision que participan en un proceso de produccion (DMUs). La metodologia DEA ha
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demostrado ser una poderosa herramienta para el analisis de la eficacia de una serie de DMUs (en
términos de multiples inputs y outputs) que calcula la eficiencia relativa de cada unidad con respecto al
resto. Como método de frontera, DEA evalUla la decision con respecto al nivel maximo de output posible
con una combinacién dada de inputs o con un nivel minimo de inputs necesarios en la produccién de un
determinado nivel de outputs. Por otra parte, ya que este método es no paramétrico, el analisis de
eficiencia no requiere ninguna hipétesis sobre la frontera de produccidn, la eficiencia de una unidad se
define por comparacion entre las que observamos como la mejor.

2.1. Modelos DEA

El modelo matematico basico formulado por Charnes, Cooper y Rhodes (CCR) [10] adopta la version
fraccional,

Z l'jr yrj (1)
r=1 H

sa. & <l j=12,-n,
2%
i=1
u, 20, r=12,-,s,
v, 20, i=12--,m.

La unidad productiva cuya eficiencia se calcula se denota por el subindice jo, las variables yy; y Xij
representan, respectivamente, las cantidades de output r y de input i de la entidad j. Finalmente u, y v;
representan las ponderaciones o pesos atribuidas al output r y al input i respectivamente. La resolucién de
este programa permite determinar los valores de las variables u, y v; y, por tanto, el indice de eficiencia
hj0 asignado a la unidad productiva evaluada.

Posteriormente Charnes, Cooper y Rhodes introducen una rectificacion en el programa fraccional
anterior. En concreto exigen que las ponderaciones sean estrictamente positivas, sustituyendo
restricciones de no negatividad por

Ug>&,r=12,...,s,
Vig >¢,i=12,...,m.

siendo & un nimero positivo suficientemente pequefio. Tal y como sefialan Wong y Beasley [11] estas
restricciones ofrecen dos ventajas: por una parte, asegura que el denominador del indice de eficiencia
nunca sea nulo y, por otra parte, garantizan que todos los inputs y outputs sean considerados en la
evaluacion de la eficiencia de la entidad.

En la préctica, se suele utilizar el modelo dual de (MF) porque generalmente el nimero de restricciones es
menor que en el caso primal y mucho menor que el nimero de DMUs. Este modelo llamado envolvente
con orientacion input es:

EJ.O = Min 0].0

sa. Z/ljxij <O X, 1=12-,m,
@
Z/,ijyrj Zyrjol r:lyzl"'as,
-1

2,20, i=12,-n.
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2.2. Modelos DEA con datos imprecisos

Un proceso de produccién, o un mecanismo de servicio, por lo general consiste en manipular inputs a fin
de obtener outputs, esto no significa que la medicién sea sencilla. Las situaciones reales a menudo no son
rigidas y deterministas y no pueden ser descritas con precision, aunque se hayan fijado unas variables
(inputs/outputs) que creamos que las describen. La descripcion completa de un sistema real a menudo
requerird seguro mas detalle del que un humano podria reconocer simultineamente, procesar y
comprender. En los Gltimos afios han aparecido algunos modelos que permiten calcular la eficiencia
teniendo en cuenta la incertidumbre. En estos casos puede ser mas apropiado entender los parametros
como datos numéricos fuzzy que pueden ser representados mediante nimeros fuzzy o incluso intervalos
fuzzy. La teoria de conjuntos fuzzy es un instrumento eficaz y riguroso para solucionar los problemas en
los que la fuente de imprecision es la ausencia de un criterio claramente definido.

La teoria de conjuntos fuzzy fue concebida por Zadeh [12] en la década de los sesenta y su objetivo es
incluir en el formalismo matemético la incertidumbre inherente a un gran ndmero de fenémenos de
diversa indole. En esencia, consiste en sustituir los conjuntos tradicionales o crisp’, a los cuales un
elemento dado puede pertenecer o no, por los conjuntos fuzzy, caracterizados por la funciéon de
pertenencia que indican el grado de pertenencia de cada elemento x al conjunto fuzzy considerado. La
potencia de esta teoria se debe a que a través de la pertenencia a un conjunto se puede modelizar cualquier
situacion.

El punto de vista que vamos a desarrollar es el de Kao y Liu [8].

Para tratar cuantitativamente la imprecision en un proceso de decision, Bellman y Zadeh [13] y Zadeh
[14] introducen la nocién de borrosidad. En el enfoque convencional de DEA, se han seleccionado un
conjunto de pesos que satisfacen un conjunto de restricciones para dar la medida de eficiencia mas alta
posible para cada DMU. Cuando algunas observaciones son fuzzy, el objetivo y las restricciones en el
proceso de decision se convierten en fuzzy también. Dado que el modelo DEA es bésicamente un
programa lineal, una idea sencilla es la aplicacion de las técnicas actuales de programacion lineal fuzzy
(LP) [15, 16, 17, 18, 19, 20,21] al problema DEA fuzzy. Desafortunadamente, la mayoria de las técnicas
actuales [15, 16, 19, 20,21] so6lo ofrecen soluciones crips, y otros [17, 18] s6lo son adecuados para los
problemas especificos a pesar de que son capaces de producir distribuciones de probabilidad del valor
objetivo éptimo. Hay articulos [22, 23, 24] que discuten las medidas de eficiencia cuando las
observaciones son al azar. Sengupta [25] transforma un modelo estocastico de DEA a través de
especificaciones de funciones de pertenencia para dar una interpretacion de programacion fuzzy. Sin
embargo, sélo se proporcionan medidas de eficiencia crisp. La idea basica utilizada en Kaufmann [26]
consiste en aplicar a-cortes a partir de principio de extension de Zadeh [27, 28, 29, 30] para transformar
el modelo DEA fuzzy en una serie de modelos convencionales, DEA crisp. Los modelos convencionales
se resuelven mediante la programacion lineal pero en la version dual del problema, porque es la que mas
se utiliza en Economia.

En un conjunto de n DMUS, supongamos que los m inputs y s outputs vienen determinados por los
numeros fuzzy )Zij e Vrj cuyas funciones de pertenencia son respectivamente u, Yy p, . Los o-cortes de

estos numeros fuzzy pueden expresarse mediante intervalos del siguiente modo

%, = [rrllijn{xij e )Zij|yx~ij (xij ) > a},mxfjix{xij e )Zij|yx.il (xij ) > a}_ = -
:[xij (a)" %, (a)”]lgiSm,lsjsn,
, :[myrijn{yrj eVy| 4, (y,j)Za},mx?x{xij eVy|u, (y”.)Za}_ = "

:|:yrj (a)L’yrj (OK)U:|,1SI’SS,]_§ j<n,

! El adjetivo crisp se utiliza como adjetivo opuesto a fuzzy.
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Para incorporar los valores expresados en (3) y (4) al modelo (2), Kao y Liu proponen el modelo lineal
fuzzy siguiente:

E, =Ming,
s.a. zn:ljiijgejoiijo, i=12,---,m,
" )
> 4,9, >V, =125,
j=1
/Jij >0, i=12,---,n.

NOTA: En todo nuestro trabajo podemos suponer, sin pérdida de generalidad, que todas las
observaciones son fuzzy, ya que los valores crisp se representan por funciones de pertenencia
degeneradas.

Basado en el principio de extension de Zadeh [12] la funcidn de pertenencia de la k-ésima DMU puede
obtenerse como

He, (z)=sup min{yx.” (Xij)’luin (yrj), Vi, j,r‘z =E, (xij,yrj )} (6)

Xij, Yrj
donde E, (x;, Y, ) se calcula como en (2).

El enfoque para la construccién de la funcién de pertenencia MEk propuesto es obtener los a-cortes de
He, segun la ecuacién (6), He, es el supremo de los minimos de p, y p, , Vi, j, r; necesitamos
ij rj

My, (%) 20, My, (V)= o,y al menos Hy, (%) o My, (vq) igualac Vi, j.r tal que z=E,(x;,y,),

para satisfacer Mg, (z)=a.. Puesto que todos los a-cortes forman una estructura anidada con respecto a o
[11]; es decir, dados 0 < o, < o, <1, tenemos

L U L U

[(Xij )al (X )[J = [(Xij )az (%),

BRI RNt

2

donde py, (%)zay My, (x)=a.y Hy, (v4)zay My, (V)= respectivamente, tienen el mismo
dominio. Para encontrar la funcién de pertenencia de He - €8 suficiente encontrar el limite inferior y el

limite superior del a-corte, Kao y Liu [8] proponen describir la funcién de pertenencia dada en (6)
mediante los intervalos

Ejo(ox):[EjLo («), Ei (a)] (7
para cada nivel de pertenencia a.€[0,1], que se obtienen mediante los dos programas lineales siguientes:
Ej(a)=Mino,

sa. . Apx(a)+r, X (a)<O, ),  i=12.-,m,
=%
! (8)
ljyz(a)Jr}»jnyrﬁo(Ot)Zya, r:1v21“.vsl
i=Lj#j
>, =1,
j=1
A >0, j:]_’ 2., N,

J
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Ej (a)=Mino,
sa. Y A (a)+hg X (a)<0; X, i=12,-,m,
=720
. ©)
z xjyrj(q)"'}”joy;ln(q)zyzoa r=12,-,s,
=20
ijzl
j=1
L >0, =L 2, ...

Los extremos inferiores de los intervalos expresados en (7) son las soluciones del modelo (8), llamado
caso desfavorable (mayores inputs y menores outputs para la DMU j, y lo contrario para las demas y los
extremos superiores de los intervalos son las soluciones del modelo (9), caso favorable (menores inputs y
mayores outputs para la DMUj, y lo contrario para las demas.

Calculados los resultados de eficiencia de todas las DMU, una tarea posterior es clasificar las DMUs.

En este contexto ordenar las DMUs basandonos en la eficiencia consiste en ordenar los nimeros fuzzy
Ej que poseen como soporte los intervalos E, ().

Para obtener una ordenacién de las DMU en funcion de su eficiencia fuzzy existen varias propuestas, de
hecho Kerre ([31], [32]) recoge, clasifica y relaciona algunos de estos métodos. La mayoria de los
métodos requieren de la funcion de pertenencia de los nimeros fuzzy para su clasificacion. Sin embargo,
teniendo en cuenta el modo en que se han conseguido las puntuaciones y siendo una aplicacién de casos
reales recurrimos a métodos basados en o-cortes, que describimos en la siguiente seccion.

2.1.1. Algunos procedimientos de clasificacion
Para establecer un ranking u orden jerarquico de las unidades en funcion de su nivel de eficiencia,
calculado a partir del DEA fuzzy, los indices que consideramos son:

(1) Aproximacidn de Yager. R. R. Yager [33] propuso cuatro indices para clasificar cantidades borrosas
en [0, 1], del que probablemente el més utilizado e intuitivo sea

amax

Y(E)= | 4(E-(a)+E’ (a))da (10)

(2) Aproximacion de Chen y Klein [34]. Estos autores consideran el indice
Z:io(EjL (o )_C)
ZlNzo(E:_ (al)_c)_zto(Ez_ (al )_d)

donde ¢ = min; (EHL (o )) y d =max; (E:J (o ))

(11)

J

CK(E,)=

(3) Distancia de Manhattan [35]. Si dos ®-fuzzy coinciden la distancia de Manhattan dy, vale 0 por lo que
tomamos como indice 0 medida de clasificacion el valor 1 — dy. Ademas, teniendo en cuenta que

comparamos el ®-fuzzy Ej con el ®-fuzzy de maxima eficiencia, de soporte [1, 1], para nuestro caso

este indice quedaria descrito por:

-y (§) = 1 5 X [ B @1 T Ef)-1]) @2

Los tres indices anteriores y otros muchos, que representaremos genéricamente por v, permiten establecer
una ordenacion de la forma siguiente [36, 31, 32]:

Definicion 1. El conjunto de nimeros fuzzy {Ej}ﬁ ,se puede ordenar como:
J:
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E,~E para V<V, >P,
E,~E pra¥VoVW, =¥, (13)

E~E para VoW, 2%,

(4) Método estadistico de Bosca et al. [36].

Tomamos n DMUs cuyos inputs y outputs se expresan por los nimeros LR-fuzzy
Xy ={X % vivg}A<isml<j<n (14)

ij !
Vi ={y§.y7 85,87 1<sr<sl<j<n (15)

El procedimiento para realizar la clasificacion consiste en seleccionar niimeros crisp de los inputs y
outputs LR-fuzzy. El algoritmo es el siguiente.

Paso 1: Obtencién nameros crisp:
x,ﬁ+x,lf
2

to_ oyl L A .
Xj = Xj = Vi X =

T U U
X: =X =y
v Aj ij ij 1

16
t._yL_gt AL_Yit¥i T .U Y (16)
yrj "= yrj Y yrj T T2 yrj = yrj Y%

Paso 2: Para analizar la eficiencia de la DMU jg se resuelve el siguiente modelo DEA

E(xi?,xﬁo,yfj,yfjo): Max 7,

s.a.z/ljxij.‘sxﬁo, i=12,...,m,
= . (17)
Z;/ljyfj > 10Y5 T =12,...,8,
j=
2,20, j=12...,n.

donde a, b, c,d e {t, A, T}.

Paso 3: Construccion del conjunto

Fio ={E(%.%,.Y5.v5,)

ab,c,de{t AT}, (18)

Paso 4: Calculo de los siguientes ratios para la jo-unidad:

B (r),)=e;
R % 'R2 —Jcard (Fjo)—eju’ bk (19)

U ijp
card <Fj°) 0 ,card (l“j0 ) =e
donde

S, = 2 E(Xx,v0095)

ab,c,d

e, = numero de veces que la jo-ésima DMU es eficiente en (17),

card (Fjo) = cardinal de T, .

Con este método, Boscé et al. [36] establecen la siguiente ordenacion:
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Definicion 2: El conjunto de nimeros fuzzy { Ej }::1 se puede ordenar como sigue:
E;-E, <Rj>R; obien [Rj=R; yR' =R/],
E,~E, ©R =R yR’ =R; (20)

E,~E, <Rl >R/ obienR} >R’.
3. Aplicacién numérica y resultados

3.1. Descripcién

La actividad textil es una de las méas antiguas de la Comunidad Valenciana. En general el sector textil se
caracteriza por un tejido empresarial de dimensiones reducidas. La PYME es el tipo de empresa mas
abundante, la razon de este hecho se encuentra en que la pequefia y mediana empresa tiene mayor
flexibilidad para adaptarse a los cambios, aspecto que caracteriza el sector textil [37]. Una de las zonas de
la Comunidad Valenciana en la que estd méas arraigada la actividad textil corresponde a las comarcas de
L’Alcoia y el Comtat, en ellas se concentra una actividad elevada dedicada al sector textil-hogar. En
particular, en este estudio, nos centramos en los municipios de Alcoi, Cocentaina y Muro siendo el tipo
pequefias y medianas empresas como se ha comentado anteriormente (PYMES).

El analisis de la eficiencia supone centrar la atencién en la tecnologia existente, los recursos y los precios
de ellos. La clave consiste en aprovechar al maximo los recursos y hacerlo adaptandose a los precios.
Quien lo consiga sera eficiente; quien no, incurre en ineficiencias que le suponen un deterioro para
competir y, en cualquier caso, soportara un coste innecesario por tal desaprovechamiento [2].

En este estudio nos proponemos aplicar la metodologia DEA a empresas del sector textil-hogar para
posteriormente incorporar, como un elemento méas del problema, la incertidumbre que aparece de forma
natural. Existe el hecho de que a menudo los inputs y outputs involucrados en las aplicaciones reales no
pueden ser medidos de forma precisa. En este sentido cabe preguntarse si nuestros datos son imprecisos,
¢se veran afectados los resultados de la medicidn de la eficiencia? Vamos a realizar un tratamiento de la
incertidumbre desde una perspectiva fuzzy.

Los datos utilizados se refieren al afio 2009 y han sido extraidos de la base de datos SABI?, elaborada por
Bureau Van Dijk, de los municipios Alcoi, Cocentaina y Muro cuya actividad se encuadra en alguno de
los grupos en que la clasificacion CNAE-93 divide el sector textil. Del total de empresas se han escogido
aquellas con un nimero de empleados superior a 4 y que estén activas por lo menos hasta acabar el afio
2009. En total se eligieron 54 empresas, dedicadas a los subsectores hilatura, tejeduria y acabados

Antes de proceder a la evaluacion de eficiencia del conjunto de empresas es necesario seleccionar las
variables input y output a partir de las cuales se definira la eficiencia y que permitiran construir el modelo
DEA.

Se han considerado cuatro inputs y dos outputs que reflejan las caracteristicas de las empresas.

INPUTS:

Existencias: Son los bienes de propiedad de la empresa destinados a la venta o0 a su transformacién e
incorporacion al proceso productivo.

2SABI es un directorio de empresas espafiolas y portuguesas que recoge informacion general y datos financieros. Dentro de Espafia
cubre més del 95 % de las compafiias de las 17 Comunidades Auténomas que presentan sus cuentas en Registros Mercantiles con
facturacion superior a los 360 000 - 420 000 euros. Permite realizar estudios macroeconémicos, ratios sectoriales, estudios de
mercado, posicionamiento en el sector, benchmarking y estudios macroeconémicos de cualquiera de sus partidas de balances o de
ratios establecidos o definidos por el Usuario.
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Nimero de empleados: Conjunto de personas, fijas o0 eventuales, que en el afio de referencia se
encuentran trabajando en la empresa.

Gastos de personal: Retribuciones al personal, cualquiera que sea la forma o el concepto por el que se
satisfacen; cuotas a la Seguridad Social a cargo de la empresa y los demas gastos de caracter social.

Dotaciones para amortizacion de inmovilizado: Expresion de la depreciacion sistematica anual efectiva
sufrida por el inmovilizado intangible y material, por su aplicacidn al proceso productivo.

OUTPUTS:

Importe neto de cifras de ventas: La renta que una empresa recibe de sus actividades comerciales
normales, por lo general de la venta de bienes y servicios a los clientes.

Ingresos de explotacion: Ingresos obtenidos por la empresa al realizar su actividad tipica.

Supondremos que todas las observaciones son fuzzy. Para cada observacion, tanto inputs como outputs,
hemos construido un namero fuzzy cuyo soporte es un intervalo con desviaciones variables de hasta un
10 % del valor observado, y elegidas estas desviaciones de un modo arbitrario para cada observacién.

A excepcion de la variable referida al nimero de empleados, las restantes se encuentran expresadas en
miles de euros. La notacién que utilizamos para los inputs y outputs se muestra en la Tabla 1, también se
indica el total de empresas que corresponde a cada subsector

Tabla 1. NUmero de empresas por subsector inputs y outputs

NUMERO
SUBSECTOR EMPRESAS INPUTS (I) OUTPUTS (O)
Existencias (I11)
A;:ﬁgizs ;Z) NUmero de empleados (12) Importe neto de cifras de ventas (O1)
.J Gastos personal (13) Ingresos explotacién (02)
Hilatura 17 ., o
Dotacién amortizacion (14)

Para el calculo de indices de eficiencia se ha utilizado el programa GAMS.

Los datos del afio 2009 correspondientes a los inputs y outputs de las 54 DMUs se detallan en las tablas 2,
3y 4. Identificamos las Unidades de toma de Decision (DMU) con la letra K y un nimero, la numeracién
por subsectores corresponde: del 1 al 17 subsector acabados, del 18 al 34 subsector hilatura y del 35 al 54
subsector tejidos.


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&langpair=en%7Ces&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Income&rurl=translate.google.es&usg=ALkJrhg1VvO2jyR7vs4Ch254j2h4zzqpKQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&langpair=en%7Ces&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Corporation&rurl=translate.google.es&usg=ALkJrhi9WCfaXdwqP4gQD7PXTM5tVJ9j_w
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&langpair=en%7Ces&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Product_(business)&rurl=translate.google.es&usg=ALkJrhi-wdhJGyQO1184ppXeEZBjYer0yA
http://www.economia48.com/spa/d/ingresos/ingresos.htm
http://www.economia48.com/spa/d/empresa/empresa.htm
http://www.economia48.com/spa/d/actividad/actividad.htm
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Tabla 2. Relacion datos de inputs y outputs del subsector acabados

DMU 11 12 13 14 01 02
K1 4 250 149 3929 1549 30 665 31372
K2 620 23 674 156 1571 1601
K3 39 14 336 100 880 946
K4 234 34 866 487 4 863 4 894
K5 8284 143 2778 1811 15 047 15 489
K6 562 44 1140 205 2046 2 257
K7 3903 56 1897 651 11307 11 580
K8 1770 34 1137 388 5902 5930
K9 2 27 1023 8 1869 1875
K10 208 31 853 210 1911 2027
K11 222 49 1430 177 23839 23839
K12 1736 131 5074 1945 11994 12 092
K13 508 31 753 875 8 550 8 550
K14 208 72 1538 516 5 002 5033
K15 904 52 1541 363 6 156 6 156

K16 525 46 1346 379 3750 3763
K17 4197 41 1314 953 22854 22909

Tabla3. Relacion datos de inputs y outputs del subsector hilatura
DMU 11 12 13 14 o1 02
K18 1547 20 460 121 5281 5281
K19 1196 28 809 107 3616 3624
K20 130 10 179 20 1543 1543
K21 947 13 242 115 279 362
K22 1117 40 846 223 2714 2715
K23 485 30 658 79 1562 1669
K24 379 36 874 71 944 982
K25 84 14 284 46 766 774
K26 274 4 132 178 2104 2104
K27 472 10 326 54 2070 2141
K28 160 4 119 37 837 837
K29 506 15 335 36 1779 1779
K30 291 12 338 7 1183 1183
K31 879 14 331 14 1487 1487
K32 235 22 462 20 544 544
K33 651 13 304 19 2827 2827
K34 26 6 115 12 226 239
Tabla4. Relacion datos de inputs y outputs del subsector tejeduria

DMU 11 12 13 14 01 02
K35 1465 13 232 41 1792 1800
K36 4 250 149 3929 1549 30 665 31372
K37 8284 143 2778 1811 15 047 15 489
K38 1050 13 265 71 2018 2070

K39 3903 56 1897 651 11 307 11 580

K40 1182 18 413 199 2145 2145

K41 9721 63 1731 249 22989 23092

K42 2 27 1023 8 1869 1875

K43 208 31 853 210 1911 2027

K44 626 13 275 37 1430 1430

K45 291 12 338 7 1183 1183

K46 1897 14 305 54 997 997

K47 906 9 291 183 1533 1533

K48 882 15 332 116 1247 1312

K49 261 17 364 196 3516 3554

K50 401 19 434 99 2251 2277

K51 846 16 279 23 1487 1510

K52 900 19 468 19 2621 2633

K53 311 15 293 82 2437 2437

K54 643 14 314 176 1575 1611
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3.2. Resultados

Dado que algunas empresas realizan dos procesos de produccion se ha considerado el total de DMUs sin
separar en el analisis por subsectores.

La metodologia DEA, en concreto el modelo CCR dual con orientacion input, se aplicd a los datos crisp
de todas las DMUs, el modelo se implemento en el programa GAMS, obteniendo de este modo la
eficiencia crisp cuyos valores numéricos junto con los inputs y outputs pueden consultarse en el anexo A.
Se procedid a continuacion a aplicar la metodologia DEA con datos imprecisos descrita en el epigrafe 2.2
obteniendo de este modo los intervalos de eficiencia E, (o) de Kao y Liu [8] cuyos resultados se pueden
consultar en el anexo B. En particular para el caso de oo = 0 se han representado en la figura 1 los scores

de eficiencia para todas las DMUs estudiadas (representado por lineas verticales). La eficiencia crisp (*)
se encuentra entre la eficiencia caso desfavorable (o) y eficiencia caso favorable (0).

Datos eficiencia
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Figura. 1. Representacion de Eficiencia favorable, desfavorable para o=0 y Eficiencia crisp

La longitud de la linea depende de la distancia entre la eficiencia en el caso favorable y el desfavorable,
corresponde a la longitud del intervalo expresado en (7). Para alguna DMU se observa el segmento
reducido a un punto al ser la distancia nula, situacién que se produce para las DMUs: K13, K20, K41.

Cabria pensar que si la amplitud del intervalo es grande, entonces la DMU es mas sensible a variaciones
en los inputs y outputs y los posibles cambios en inputs o outputs va a permitir mejorar la eficiencia. En
cambio, bajas amplitudes del intervalo indican que la eficiencia apenas cambiard o incluso permanecera
constante. De hecho las DMUs: K13, K20, K41 son eficientes tanto en el caso favorable como en
desfavorable y con eficiencia crisp 1, la amplitud del intervalo es cero, como se observa en la Figura 1.

Obtenidos los resultados de intervalos de eficiencia se procede a aplicar los 4 procedimientos de
clasificacion expuestos en el epigrafe 2.2.1.

En la Tabla 5 se indican los valores de los indices para las 54 DMUs junto con la eficiencia crisp y el
intervalo de eficiencia para o.=0
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Tabla 5. Resultados de indices de los procedimientos y Eficiencia
correspondiente

Eficiencia
DMUs|  Yager Chen & Klein| Statistical R1  Statistical R2 | 1- Manhattan [ Intervalo a=0 Crisp
K1 0.8531 0.7903 0.0833 0.8397 0.8531 [0.696, 1] 0.85
K2 0.3148 0.2831 0 0.3148 0.3148 [0.231, 0.415] 0.31
K3 0.8166 0.7435 0 0.8166 0.8166 [0.603, 1] 0.814
K4 0.9549 0.9113 0.5833 0.8917 0.9549 [0.821, 1] 1
K5 0.3442 0.3136 0 0.3442 0.3442 [0.253, 0.454] 0.339
K6 0.3175 0.2863 0 0.3175 0.3175 [0.231, 0.422] 0.312
K7 0.5664 0.5292 0 0.5664 0.5664 [0.460, 0.687] 0.562
K8 0.53424 0.4984 0 0.5342 0.5342 [0.392, 0.705] 0.526
K9 0.93254 0.8731 0.5833 0.8381 0.9325 [0.740, 1] 1
K10 0.50724 0.4721 0 0.5072 0.5072 [0.412, 0.615] 0.504
K11 0.5681 0.5293 0 0.5681 0.5681 [0.417, 0.750] 0.559
K12 0.4526 0.4215 0 0.4526 0.4526 [0.330, 0.601] 0.445
K13 1 1 1 0 1 [1, 1] 1
K14 0.8635 0.789 0.1667 0.8362 0.8635 [0.6544,1] 0.877
K15 0.6253 0.5801 0 0.6253 0.6253 [0.455, 0.831] 0.615
K16 0.4838 0.449 0 0.4838 0.4838 [0.393, 0.587] 0.48
K17 0.9978 0.9952 1 0 0.9976 [0.9731, 1] 1
K18 0.8852 0.8121 0.25 0.8469 0.8852 [0.676, 1] 0.913
K19 0.5666 0.5294 0 0.5666 0.5666 [0.460, 0.687] 0.562
K20 1 1 1 0 1 [1,1] 1
K21 0.0988 0.0434 0 0.0988 0.0988 [0.072,0.131] 0.097
K22 0.3082 0.2698 0 0.3082 0.3082 [0.251, 0.374] 0.306
K23 0.3379 0.3071 0 0.3379 0.3379 [0.248, 0.446] 0.333
K24 0.199 0.1587 0 0.199 0.199 [0.145, 0.265] 0.196
K25 0.5572 0.5204 0 0.5572 0.5572 [0.453, 0.676] 0.553
K26 0.983 0.9647 0.9167 0.796 0.983 [0.879, 1] 1
K27 0.8337 0.759 0.0833 0.8185 0.8337 [0.619, 1] 0.836
K28 0.7529 0.7012 0 0.7529 0.7529 [0.612, 0.913] 0.747
K29 0.61039 0.5672 0 0.6103 0.6103 [0.448, 0.805] 0.601
K30 0.9198 0.8553 0.4167 0.8625 0.9198 [0.722, 1] 0.975
K31 0.6921 0.6465 0 0.6921 0.6921 [0.563, 0.839] 0.687
K32 0.2534 0.218 0 0.2534 0.2534 [0.186, 0.334] 0.249
K33 0.99997 0.9999 1 0 0.99997 [0.9996, 1] 1
K34 0.507 0.4719 0 0.507 0.507 [0.412, 0.615] 0.503
K35 0.5808 0.5408 0 0.5808 0.5808 [0.426, 0.767[ 0.572
K36 0.8436 0.7687 0.0833 0.8294 0.8439 [0.629, 1] 0.85
K37 0.3413 0.3046 0 0.3413 0.3413 [0.277,0.414] 0.339
K38 0.6014 0.5592 0 0.6014 0.6014 [0.442, 0.794] 0.592
K39 0.5716 0.5324 0 0.5716 0.5716 [0.416, 0.760] 0.562
K40 0.3612 0.3252 0 0.3612 0.3612 [0.294, 0.438] 0.359
K41 1 1 1 0 1 [1,1] 1
K42 0.9325 0.8731 0.5833 0.8381 0.9325 [0.740, 1] 1
K43 0.5072 0.4721 0 0.5072 0.5072 [0.412, 0.615] 0.504
K44 0.5167 0.4821 0 0.5167 0.5167 [0.379, 0.682] 0.509
K45 0.9198 0.8553 0.4167 0.8625 0.9198 [0.722, 1] 0.975
K46 0.2436 0.2006 0 0.2436 0.2436 [0.198, 0.296] 0.242
K47 0.3342 0.3033 0 0.3342 0.3342 [0.245, 0.441] 0.329
K48 0.3113 0.2799 0 0.3113 0.3113 [0.227,0.414] 0.306
K49 0.9656 0.931 0.5833 0.9174 0.9656 [0.846, 1] 1
K50 0.6171 0.5732 0 0.6171 0.6171 [0.453, 0.814] 0.607
K51 0.5347 0.49886 0 0.5347 0.5347 [0.389, 0.711] 0.526
K52 0.8866 0.82356 0.25 0.8488 0.8866 [0.730, 1] 0.892
K53 0.8283 0.7546 0.0833 0.8126 0.8283 [0.618, 1] 0.828
K54 0.3815 0.3517 0 0.3815 0.3815 [0.278, 0.507] 0.375
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Incidir en que los valores de los indices respectivos no son Utiles cuando de trata de clasificacion de
unidades de acuerdo a su eficiencia, ya que este no es el significado que tienen, que en realidad es el
coeficiente de magnitud para establecer preferencias entre las unidades.

A partir de los resultados obtenidos en la Tabla 5, de acuerdo con (13) y (20), ordenamos las DMUs

. ., . . . ~ 54 . .
teniendo en cuenta la ordenacion de sus escores de eficiencia {EJ. } g En la siguiente tabla se muestra el
j=

resultados de ordenar de mayor a menor indice, aquellas DMUs con un mismo valor numérico de indice
les corresponde la misma posicion.

Tabla 6. DMUs ordenadas de mayor a menor indice segln procedimiento
de ordenacién aplicado, junto con la correspondiente eficiencia crisp.

Orden Eficiencia Orden Orden Eficiencia

Yager Orden Manhattan Crisp Chen Klein Bosca Crisp
1.0 K13 K20 K41 K13 K20 K41 1 K13 K20 K41 K13 K17 K20 K33 K41 1
2.0 K33 K33 1 K33 K26 1
3.° K17 K17 1 K17 K49 1
4.° K26 K26 1 K26 K4 1
5.0 K49 K49 1 K49 K9 K42 1
6. K4 K4 1 K4 K30 K45 0.975
7.° K9 K42 K9 K42 1 K9 K42 K52 0.892
8.0 K30 K45 K30 K45 0.975 K30 K45 K18 0.913
9.0 K52 K52 0.892 K52 K14 0.877
10.° K18 K18 0.913 K18 K1 0.85
11.° K14 K14 0.877 K1 K36 0.85
12.° K1 K1 0.85 K14 K27 0.836
13.° K36 K36 0.85 K36 K53 0.828
14.° K27 K27 0.836 K27 K3 0.814
15.° K53 K53 0.828 K53 K28 0.747
16.° K3 K3 0.814 K3 K31 0.687
17.° K28 K28 0.747 K28 K15 0.615
18.° K31 K31 0.687 K31 K50 0.607
19.° K15 K15 0.615 K15 K29 0.601
20.° K50 K50 0.607 K50 K38 0.592
21.° K29 K29 0.601 K29 K35 0.572
22° K38 K38 0.592 K38 K39 0.562
23.° K35 K35 0.572 K35 K11 0.559
24.° K39 K39 0.562 K39 K19 0.562
25.° K11 K11 0.559 K19 K11 K7 0.562
26.° K19 K19 0.562 K7 K25 0.553
27.° K7 K7 0.562 K25 K51 0.526
28.° K25 K25 0.553 K51 K8 0.526
29.° K51 K51 0.526 K8 K44 0.509
30.2 K8 K8 0.526 K44 K10 K43 0.5040.504
31.° K44 K44 0.509 K10 K43 K34 0.503
32.° K10 K43 K10 K43 0.504 K34 K16 0.48
33.0 K34 K34 0.503 K16 K12 0.445
34.° K16 K16 0.48 K12 K54 0.375
35.° K12 K12 0.445 K54 K40 0.359
36.° K54 K54 0.375 K40 K5 0.339
37.° K40 K40 0.359 K5 K37 0.339
38.° K5 K5 0.339 K23 K23 0.333
39.0 K37 K37 0.339 K37 K47 0.329
40.° K23 K23 0.333 K47 K6 0.312
41° K47 K47 0.329 K6 K2 0.31
42.° K6 K6 0.312 K2 K48 0.306
43° K2 K2 0.31 K48 K22 0.306
440 K48 K48 0.306 K22 K32 0.249
45° K22 K22 0.306 K32 K46 0.242
46.° K32 K32 0.249 K46 K24 0.196
470 K46 K46 0.242 K24 K21 0.097
48.° K24 K24 0.196 K21
49.° K21 K21 0.097

Junto con la posicién y la ordenacion se ha incluido también el valor de eficiencia crisp. Se observa gran
semejanza entre las ordenaciones obtenidas.
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Resaltamos que las empresas K7, K9 y K10 pertenecen al mismo conjunto empresarial con muchos afios
en la comarca mostrando que mientras K9 es eficiente las otras dos no lo son, lo que nos lleva a
plantearnos un estudio mas detallado. También se observa que las empresas con mayor nimero de
trabajadores en concreto K36 y K37 son ineficientes.

4. Conclusiones

El analisis de la eficiencia propuesto incorpora la incertidumbre en la formulacion del modelo y plantea
situaciones en las que una DMU es particularmente sensible a la medicion de la variable.

Los resultados de eficiencia para cada DMU, al aplicar el DEA fuzzy, pertenecen a un intervalo
proporcionando mas informacion que el modelo el DEA crisp en el que obtenemos un ndmero.

Observamos que al aplicar los cuatro procedimientos de clasificacion el orden es muy similar y afianza
mas, si cabe, los resultados obtenidos al aplicar el modelo DEA fuzzy. Este ranking ofrece un buen dato
para el estudio de la competitividad entre las empresas pues la diferencia entre las valoraciones obtenidas
en la Tabla 5, que permite establecer la ordenacion, da idea sobre los esfuerzos que debe realizar una
empresa para obtener una eficiencia similar a su inmediata anterior en la clasificacion.

Actualmente el método esté siendo implementado en un programa que se pasara a las empresas que nos
han facilitado los datos para comprobar la utilidad del mismo.
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Anexo A

Relacién de DMUs ,datos de inputs y outputs, eficiencia crisp.

Subsector Acabados 1L [ 12| I3 14 01 02 |DMUs Eflé::?sanIa
COLORPRINT FASHION SL 234 | 34 | 866 487 4863 | 4894 | K4 1.00
JOVER INTERNACNAL SA 2 |27 /1023 8 1869 | 1875 | K9 1.00
NONWOVENS IBERICA SL 508 | 31 | 753 875 8550 | 8550 | K13 1.00
TEXTISOL SL 4197| 41 |1314| 953 2285422909 K17 1.00
ANTECUIR SL 4250(149|3929| 1549 |30665|31372| Kl 1.00
PASCUAL Y BERNABEU SA 208 | 72 | 1538 516 5002 | 5033 | K14 0.88
CALANDRADOS TEXTILESSL| 39 | 14 | 336 100 880 | 946 | K3 0.81
ROTATEX SL 904 | 52 |1541, 363 6156 | 6156 | K15 0.76
FRANCISCO JOVER SA 3903| 56 |1897| 651 |11307/11580| K7 0.67
MARCIAL GONZALEZ SA 222 | 49 |1430, 177 2839 | 2839 | K11 0.64
JOAQUIN MOLTO SL 1770| 34 |1137| 388 5902 | 5930 | K8 0.57
SERPISCOLOR SL 525 | 46 |1346, 379 3750 | 3763 | K16 0.57
JOVERTEX SA 208 | 31 | 853 210 1911 | 2027 | K10 0.57
MOLTO REIG SA 1736(131|/5074| 1945 |11994|12092| K12 0.48
ESTAMPADOS PRATO SL 562 | 44 |1140, 205 2046 | 2257 | K6 0.43
APARISI Y COMPANIA SL 620 | 23 | 674 156 1571|1601 | K2 0.37
COMERSAN SA 82841432778 1811 |15047|15489 K5 0.35
Subsector Hilados 11 12| 13 14 01 02
BRIOFIL SL 1547| 20 | 460 121 5281 | 5281 | K18 1.00000
COSEFIL SL 130 | 10 | 179 20 1543 | 1543 | K20 1.00000
HILATURAS EUROFIL SL 274 | 4 | 132 178 2104 | 2104 | K26 1.00000
MANUFACTURAS SEMPERE SL 291 | 12 | 338 7 1183 | 1183 | K30 1.00000
URDIDOS GRAFER S.L. 651 | 13 | 304 19 2827 | 2827 | K33 1.00000
HILATURAS JORDA SL 472 | 10 | 326 54 2070 | 2141 | K27 0.90148
HILATURAS SANCHIS SL 160 | 4 | 119 37 837 837 | K28 0.83967
HILATURAS EL RAVALETSL | 84 | 14 | 284 46 766 | 774 | K25 0.77632
URDIDOS JORDI SL 26 | 6 | 115 12 226 | 239 | K34 0.77447
MUROFIL SA 879 | 14 | 331 14 1487 | 1487 | K31 0.69161
IBERYARN SL 506 | 15 | 335 36 1779 | 1779 | K29 0.61100
COMERCIAL DE URDIDOS SL |1196/| 28 | 809 107 3616 | 3624 | K19 0.59009
HILADOS BENISAIDO SL 485 | 30 | 658 79 1562 | 1669 | K23 0.33914
FILPRIM SA 1117 | 40 | 846 223 2714 | 2715 | K22 0.33273
NEFILSA SL 235 | 22 | 462 20 544 | 544 | K32 0.29923
HILADOS MONTCABRER SA | 379 | 36 | 874 71 944 | 982 | K24 0.21829
DECORFIL SL 947 | 13 | 242 115 279 | 362 | K21 0.12110
Subsector Tejidos 11 [ 12| I3 14 01 02
INTERFABRICS SL 9721| 63 |1731| 249 2298923092 K41 1.00000
JOVER INTERNACIONAL SA 2 | 27 | 1023 8 1869 | 1875 | K42 1.00000
MANUFACTURAS SEMPERE SL 291 | 12 | 338 7 1183 | 1183 | K45 1.00000
TEXTILES FRAU PEREZ SL 261 | 17 | 364 196 3516 | 3554 | K49 1.00000
TEXTILES PASTOR SL 900 | 19 | 468 19 2621 | 2633 | K52 1.00000
TEXTILIA SA 311 | 15 | 293 82 2437 | 2437 | K53 1.00000
ANTECUIR SL 425014913929 1549 [30665|31372| K36 0.95620
FRANCISCO JOVER SA 3903| 56 /{1897, 651 |11307/11580| K39 0.76403
TEXTILES JOYPER SL 401 | 19 | 434 99 2251 | 2277 | K50 0.74822
JUAN CAMPOS SA 626 | 13 | 275 37 1430 | 1430 | K44 0.66884
TEXTILES MIRO GARCIA SL 846 | 16 | 279 23 1487 | 1510 | K51 0.66589
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ESCRIG SL

1050

13

265

71

2018

2070

K38

0.64739

ANKA GRUP SA

1 465

13

232

41

1792

1 800

K35

0.58160

TEJIDOS CAVITEX SL

906

291

183

1533

1533

K47

0.56052

JOVERTEX SA

208

31

853

210

1911

2027

K43

0.52624

COMERSAN SA

8 284

143

2778

1811

15047

15489

K37

0.48834

VIUDA RAFAEL GANDIA SA

643

14

314

176

1575

1611

K54

0.47792

GONZAGA EXPORT SL

1182

18

413

199

2 145

2145

K40

0.46187

TEXTILESEL CID SL

882

15

332

116

1247

1312

K48

0.36128

RIPOLL TEJIDOS PARA DECRN SL

1897

14

305

54

997

997

K46

0.24613

Anexo B

Intervalos de eficiencia para valores de o entre 0y 1 con salto 0.2

DMUs

Soporte Eficiencias por o - cortes

a =0

a =0.2

a =04

a =0.6

a =0.8

a=1

Eficie
ncia
Crisp

K1

[0.696, 1]

[0.724, 0.998

[0.754, 0.958

[0.785, 0.921]

[0.817, 0.885]

[0.850, 0.850]

0.850

K2

[0.231, 0.415

[0.245, 0.392

[0.260, 0.370]

[0.275, 0.349]

[0.292, 0.329]

[0.310, 0.310]

0.310

K3

[0.603, 1]

[0.640, 1]

[0.680, 0.975

[0.722, 0.918]

[0.767, 0.865]

[0.814, 0.814]

0.814

K4

[0.821, 1]

[0.855, 1]

[0.890, 1]

[0.927, 1]

[0.964, 1]

[1, 1]

1.000

K5

[0.253, 0.454

[0.268, 0.429

[0.284, 0.405

[0.301, 0.382]

[0.319, 0.360]

[0.339, 0.339]

0.339

K6

[0.231, 0.422

[0.246, 0.397

[0.261, 0.374

[0.277, 0.352]

[0.294, 0.332]

[0.312, 0.312]

0.312

K7

[0.460, 0.687

[0.479, 0.660

[0.499, 0.634

[0.519, 0.609]

[0.540, 0.585]

[0.562, 0.562]

0.562

K8

[0.392, 0.705

[0.416, 0.666

[0.440, 0.628]

[0.467, 0.592]

[0.495, 0.558]

[0.526, 0.526]

0.526

K9

[0.740, 1]

[0.789, 1]

[0.835, 1]

[0.887, 1]

[0.942, 1]

[1,1]

1.000

K10

[0.412, 0.615

[0.429, 0.501

[0.447, 0.568]

[0.465, 0.545]

[0.484, 0.524]

[0.504, 0.504]

0.504

K11

[0.417, 0.750

[0.442, 0.708

[0.468, 0.668

[0.497, 0.630]

[0.527, 0.594]

[0.559, 0.559]

0.559

K12

[0.330, 0.601

[0.350, 0.566

[0.372, 0.533]

[0.395, 0.502]

[0.419, 0.473]

[0.445, 0.445]

0.445

K13

(1. 1]

[1.1]

[1.1]

(1. 1]

[1.1]

(1. 1]

1.000

K14

[0.6544,1]

[0.693, 1.000

[0.7347,1.000

[0.779, 0.988]

[0.826, 0.931]

[0.877, 0.877]

0.877

K15

[0.455, 0.831

[0.484, 0.782

[0.5136, 0.73]

[0.546, 0.694]

0.5792

0.6151

0.615

K16

[0.393, 0.587

[0.409, 0.564

[0.4259, 0.54!

[0.443, 0.520]

[0.4614, 0.500]

[0.480, 0.480]

0.480

K17

[0.9731, 1]

[1.1]

[1.1]

[1, 1]

[1, 1]

[1, 1]

1.000

K18

[0.676, 1]

[0.7180, 1]

[0.763, 1]

[0.810, 1]

[0.860, 0.970]

[0.913, 0.913]

0.913

K19

[0.460, 0.687

[0.479, 0.660

[0.499, 0.634

[0.519, 0.609]

[0.540, 0.585]

[0.562, 0.562]

0.562

K20

[1,1]

[1.1]

[1.1]

[1,1]

[1,1]

[1,1]

1.000

K21

[0.072, 0.131

[0.077, 0.124

[0.081, 0.116

[0.086, 0.110]

[0.092, 0.103]

[0.097, 0.097]

0.097

K22

[0.251, 0.374

[0.261, 0.359

[0.271, 0.345

[0.282, 0.331]

[0.294, 0.318]

[0.306, 0.306]

0.306

K23

[0.248, 0.446

[0.263, 0.421

[0.295, 0.375]

[0.313, 0.353]

[0.333, 0.333]

0.333

K24

[0.145, 0.265

[0.154, 0.249

)
)
[0.279, 0.397]
[0.164, 0.234]

[0.174, 0.221]

[0.184, 0.208]

[0.196, 0.196]

0.196

K25

[0.453, 0.676

[0.471, 0.649

[0.491, 0.624

[0.511, 0.599]

[0.532, 0.576]

[0.553, 0.553]

0.553

K26

[0.879, 1]

[0.931,1]

[0.987, 1]

(1. 1]

(1. 1]

(1. 1]

1.000

K27

[0.619, 1]

[0.657, 1]

[0.698, 1]

[0.741, 0.942]

[0.787, 0.888]

[0.834, 0.836]

0.836

K28

[0.612,0.913

[0.637, 0.877

[0.663, 0.843

[0.690, 0.810]

[0.718, 0.778]

[0.747, 0.747]

0.747

K29

[0.448, 0.805

[0.475, 0.760

[0.503, 0.717

[0.533, 0.677]

[0.566, 0.638]

[0.601, 0.601]

0.601

K30

[0.722, 1]

[0.767, 1]

[0.815, 1]

[0.865, 1]

[0.919, 1]

[0.975, 0.975]

0.975

K31

[0.563, 0.839

[0.586, 0.806

[0.609, 0.775

[0.634, 0.744]

[0.660, 0.715]

[0.687, 0.687]

0.687

K32

[0.186, 0.334

[0.197, 0.316

[0.209, 0.298

[0.222, 0.281]

[0.235, 0.265]

[0.249, 0.249]

0.249

K33

[0.9996, 1]

[1.1]

[1.1]

[1,1]

[1,1]

[1,1]

1.000

K34

[0.412, 0.615

[0.429, 0.501

[0.446, 0.568]

[0.465, 0.545]

[0.484, 0.524]

[0.503, 0.503]

0.503

K35

[0.426, 0.767

[0.452, 0.724

[0.479, 0.683]

[0.508, 0.644]

[0.539, 0.607]

[0.572, 0.572]

0.572
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K36

[0.629, 1]

[0.668, 1]

[0.710, 1]

[0.754, 0.959]

[0.801, 0.903]

[0.850, 0.850]

0.850

K37

[0.277,0.414

[0.289, 0.398

[0.301, 0.382

[0.313, 0.367]

[0.326, 0.353]

[0.339, 0.339]

0.339

K38

[0.442,0.794

[0.468, 0.749

[0.496, 0.707

[0.526, 0.667]

[0.558, 0.628]

[0.592, 0.592]

0.592

K39

[0.416, 0.760

[0.442,0.715

[0.470, 0.673

[0.499, 0.634]

[0.530, 0.597]

[0.562, 0.562]

0.562

K40

[0.294, 0.438

[0.306, 0.421

[0.318, 0.404]

[0.331, 0.388

[0.345, 0.373]

[0.359, 0.359]

0.359

K41

[1,1]

[1.1]

[1.1]

[1,1]

[1,1]

[1,1]

1.000

K42

[0.740, 1]

[0.786, 1]

[0.835, 1]

[0.887, 1]

[0.942, 1]

[1,1]

1.000

K43

[0.412, 0.615

[0.429, 0.501

[0.447, 0.568]

[0.465, 0.545]

[0.484, 0.524]

[0.504, 0.504]

0.504

K44

[0.379, 0.682

[0.402, 0.644

[0.426, 0.607]

[0.452, 0.573]

[0.479, 0.540]

[0.509, 0.509]

0.509

K45

[0.722, 1]

[0.767, 1]

[0.815, 1]

[0.865, 1]

[0.919, 1]

[0.975, 0.975]

0.975

K46

[0.198, 0.296

[0.206, 0.284

[0.215, 0.273

[0.223, 0.262]

[0.232, 0.252]

[0.242, 0.242]

0.242

K47

[0.245, 0.441

[0.260, 0.416

[0.275, 0.393

[0.292, 0.370]

[0.310, 0.349]

[0.329, 0.329]

0.329

K48

[0.227,0.414

[0.241, 0.389

[0.256, 0.367

[0.272, 0.345]

[0.288, 0.325]

[0.306, 0.306]

0.306

K49

[0.846, 1]

[0.880, 1]

[0.916, 1]

[0.953, 1]

[0.992, 1]

[1, 1]

1.000

K50

[0.453, 0.814

[0.480, 0.769

[0.509, 0.725

[0.539, 0.684]

[0.572, 0.645]

[0.607, 0.607]

0.607

K51

[0.389, 0.711

[0.414, 0.669

[0.439, 0.630

[0.467, 0.593]

[0.495, 0.559]

[0.526, 0.526]

0.526

K52

[0.730, 1]

[0.760, 1]

[0.791, 1]

[0.823, 0.966]

[0.857, 0.928]

[0.892, 0.892]

0.892

K53

[0.618, 1]

[0.654, 1]

[0.694, 0.989)]

[0.735, 0.933]

[0.780, 0.879]

[0.828, 0.828]

0.828

K54

[0.278, 0.507

[0.295, 0.477

[0.313, 0.449]

[0.333, 0.423]

[0.353, 0.398]

[0.375, 0.375]

0.375
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