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El objetivo de esta investigacion es determinar la eficiencia de la red logistica del comercio
exterior de diecinueve economias de la region del APEC para el ano 2016. Se trabaja
para ello con el Data Envelopment Anallysis (DEA) networE. En la instrumentacién del
network se consideran dos nodos; en el primero, se incluyen como inputs aduanas e
infraestructura, y como outputs se encuentran los envios internacionales, servicios logl’sticos,
trazabilidad y rastreo y ejecucion en tiempo. Los outputs del primer nodo constituyen a la
vez los inputs del segundo, en tanto que los outputs de este tiltimo nodo son el volumen
y el valor de las exportaciones. En los resultados se tiene que ninguna de las economias
estudiadas fue eficiente en su red logistica del comercio internacional. Las seis economias con
mejores puntuaciones fueron China con 0.65, Vietnam con 0.56, Perti con 0.35, Rusia con 0.35,
Repuiblica de Corea con 0.33 y Singapur con 0.32.
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The aim of this research is to determine the efficiency of the international trade logistics
network of nineteen of the APEC region by the year 2016. We work towards this goal
using the methodology of the Data Envelopment Analysis (DEA) Network. In the instrumentation
of the network, two nodes are considered; in the first one, the inputs are the infrastructure and
the transport services, and the outputs are considered to be the logistics services, the costs and the
execution time. The outputs of the first node constitute the inputs of the second, while the outputs
of the second node are the volume and value of exports. The results show that none of the countries
studied were efficient in their international trade logistics network. The six countries with the highest
scores during the review period were China with 0.65, Vietnam with 0.56, Peru with 0.35, Russia with
0.35, Republic of Korea with 0.33 and Singapore with 0.32.
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El sistema logistico del comercio exterior en los paises del APEC

INTRODUCCION

La logistica del comercio internacional es una industria que ha cambiado
de forma radical con el crecimiento y desarrollo de este sector. Ante una
creciente competencia y un consumidor cada vez mas demandante, es
necesario mejorar cualquier proceso relacionado con el comercio.

Los nuevos retos del comercio internacional suponen una mejora
constante de los productos a comercializar que cubran con diferentes
estandares tanto de calidad como de otros requisitos, como son las
regulaciones ecoldgicas, certificaciones y la responsabilidad social de
la empresa. Sin embargo, que una empresa cumpla con toda esta serie
de requisitos no hace necesariamente competitivo al producto en los
mercados internacionales, puesto que la velocidad de llegada al mercado,
la entrega en tiempo y forma tienen papeles clave en la competitividad
del comercio internacional, de ahi que la eficiencia del desempefio de la
logistica sea fundamental.

El objetivo de la presente investigacion es determinar la eficiencia de
la red logistica del comercio exterior de 19 economias del APEC para el
ano 2017, asi como identificar qué aspectos pueden ser solucionados para
alcanzar la eficiencia en aquellas economias que resulten ineficientes en su
red logistica del comercio exterior. Cabe sefialar que se realiza el estudio
unicamente en diecinueve de las veintiuna economias que integran el Foro
de Cooperacién Econdémica Asia-Pacifico (APEC, por sus siglas en inglés)
debido a que para el caso de Brunei Darussalam y Taiwan no se pudo
obtener la informacién completa de las variables a analizar.

La investigacion se encuentra estructurada en cinco apartados. En el
primero, se hace una introduccion a la logistica del comercio internacional;
en el segundo, se realiza una revision de la literatura de la eficiencia en la
logistica del comercio internacional; en el tercero, se abordan los elementos
metodologicos del modelo Data Envelopment Analysis (DEA) network;
en el cuarto apartado, se revisan los resultados obtenidos para identificar
las economias de la region Asia Pacifico que utilizaron eficientemente sus
recursos, y, por ultimo, se tienen las principales conclusiones.

REVISION DE LA LITERATURA

Tradicionalmente, el término logistica se referia al arte militar que estudia
el movimiento, transporte y estacionamiento de las tropas fuera del
campo de batalla. Es la referencia mas antigua de la logistica como un
control de flujos: el de recursos para la batalla. De manera particular,
la logistica militar en la cual se destacan los acontecimientos relativos a la
Segunda Guerra Mundial (SGM).
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Mas tarde, Bethel (1945) establece una analogia entre la logistica militar
y el abastecimiento técnico material y se empieza a relacionar la logistica
militar con la produccién industrial. Se comienza a emplear, pues, el
término “logistica” en la produccién industrial y el comercio para describir
el amplio rango de actividades concernientes al movimiento eficiente de
productos terminados al final de la linea de produccion hasta el cliente. En
algunos casos, incluye también el movimiento de materias primas desde la
fuente de suministro al comienzo de la linea de produccién (Boles, 1966).

El significado de la logistica como formulacién de una ldgica, y en
especifico de una racionalizaciéon de la conduccion de flujos, conduce a
la acepcién moderna de la logistica en la empresa como regulacion de
flujos fisicos de mercancias. Asi, la logistica es concebida como técnica de
control y de gestién de flujos de materias primas y de productos, desde sus
fuentes de aprovisionamiento hasta sus puntos de consumo (Magee, 1967).
En los afios ochenta, la distribucién del capital cobra tanta importancia en
la logistica como su costo, debido a la escasez de este factor (esto es critico
puesto que la distribucion fisica y la gestion de materiales son procesos
intensivos en capital), por lo que cada vez se reconoce mas la influencia
de la distribucién sobre la rentabilidad empresarial. De igual manera, se
hace hincapié en la gestion de la totalidad de la cadena de suministro' y
asi ejercer mas control sobre los proveedores, distribuidores y acciones
de clientes con el fin de ajustar las tasas de produccion a la demanda del
usuario final. De esta forma, es posible reducir los inventarios, acortar
los tiempos de entrega y reducir los costos logisticos totales. Es en esta
época cuando el término de costos y controlar la eficiencia toma gran
importancia.

El enfoque de sistemas aplicado a la comprension de la circulacién
(Kolb, 1972) conduce a la concepcion de la logistica como sistema en donde
la satisfaccién de la demanda es el objetivo de la construccion del sistema
logistico de la empresa. De esta manera, la satisfaccion marca, directa e
indirectamente, el ritmo de los procesos de distribucion, produccion y
aprovisionamiento. La regulacion de los flujos de materias primas y de
productos se basa en la prevision de la demanda, el control de inventarios
y la programacion de la produccion.

La logistica en la circulacién es simultaneamente (Colin, 1981):

a. Una opcién fundamental de integracion del control de la circulacién
fisica de mercancias en la estrategia global de la empresa,

b. Unesfuerzo permanente de concepcion y organizacion de un sistema

1 La cadena de suministro es la que controla todo el flujo de trabajo en la gestion de los productos, desde
su almacenamiento, distribucion, hasta el contacto final con proveedores y clientes. La logistica es por lo
tanto, un componente mas dentro de la cadena de suministro.
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de circulacion de flujos fisicos perfectamente regulados hacia
arriba (produccién-aprovisionamiento) y hacia abajo (produccion-
distribucidén), cuyo disefio y realizacion es plenamente ejercido por
la empresa; y,

c. Un modo de gestién de operaciones de circulacién de mercancias,
ya sea con medios propios o subcontratados, que asegura su control
por la empresa.

La logistica puede integrar distribucién, produccién y aprovisiona-
miento, mientras que sincroniza ritmos y flujos. Este sistema es conocido
como logistica integrada, y es frecuentemente encontrado entre los fabri-
cantes lideres de productos de consumo masivo.

La logistica integrada es un proceso que guia el proceso de planeacion,
asignacion y control de los recursos humanos, técnicos y financieros
para realizar la distribucién fisica de los productos, apoyar el proceso de
manufactura y ejecutar las operaciones de aprovisionamiento.

Un sistema logistico eficiente y efectivo permite la especializacion del
trabajo y la separacidn geografica de las zonas de producciéon y consumo,
lo que potencia la competencia de mercados distantes. Los costos logisticos
tienen un efecto profundo en la estructura econémica de un pais y a nivel
mundial; los avances de la logistica han consolidado en diferentes épocas,
distintas divisiones internacionales del trabajo. Asi como las regiones
de una misma nacién se especializan en ciertos productos, también las
economias se especializan en el marco de una globalizaciéon del comercio.

Los sistemas logisticos proporcionan el puente entre las areas de
produccién y los mercados separados en tiempo y distancia. La logistica
tiene una funcién integradora en la firma, la gente en funciones logisticas
esta constantemente en contacto con otras areas funcionales (mercadotecnia,
produccidn, finanzas, contabilidad, investigacion y desarrollo) en donde
adquieren un alto grado de visibilidad en la firma.

El puesto de gerente ocupa una posicion de alta complejidad y
tiene frente a si un constante desafio. Debe ser tanto experto técnico
como un generalista, por lo que es necesario que conozca sobre el
mercado de servicios de transporte y la negociaciéon de fletes, el disefio
de planta de almacenes, el analisis de inventarios, compras, aspectos de
produccion entre otras informaciones, pero también que comprenda las
relaciones entre las diferentes operaciones logisticas y aquellas otras de
la firma que se vinculan a estas, asi como las vinculadas a proveedores y
clientes.

También, cada vez mas el centro de atencién de los gerentes de logistica
trasciende mas alla de los muros de la firma para integrar los ritmos de los
proveedores y de los consumidores.
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La logistica estratégica se define actualmente como la busqueda de
una ventaja competitiva de la firma a obtener, por medio de alianzas con
prestatarios de servicios de transporte y logistica que permitan satisfacer
a menores costos, mayores y mejores requerimientos de los clientes, y
asi ofrecer nuevos niveles de servicio que faciliten la conservacion y la
ampliacion del mercado que atiende la firma.

Para J. Arvis et al. (2018) el desempeno logistico es central en el
crecimiento econdmico y competitividad de los paises, y el sector logistico
es reconocido hoy en dia como uno de los pilares fundamentales para
el desarrollo econémico. Servicios logisticos eficientes conectan firmas
con mercados nacionales e internacionales a través de una cadena de
suministro; contrariamente, paises con cadenas de suministro ineficientes
enfrentan mayores costos, no solamente por el precio del transporte u otros
eslabones, sino ademas, por la poca fiabilidad de sus servicios logisticos.

El Banco Mundial (2007, 2010, 2012, 2014, 2016 y 2018) ha publicado
6 ediciones de su estudio respecto a la logistica Connecting to Compete:
The Logistics Performance Index (LPI), con el fin de proveer evaluaciones
cualitativas a los paises en seis areas definidas, realizadas por profesionales
del mundo de la logistica que trabajan fuera del pais en cuestién y que
cuentan con los siguientes indicadores:

* Eficiencia del proceso del despacho de aduanas (customs)

e (Calidad de la infraestructura relacionada con el comercio y el
transporte (infrastructure)

* Facilidad de acordar envios internacionales a precios competitivos
(international shipment)

* Competenciay calidad delos servicios logisticos (logistics competence)

* Capacidad de seguir y rastrear los envios, o trazabilidad (tracking
and tracing)

* Frecuencia con la cual los embarques llegan al destinatario en el
tiempo programado, o puntualidad (timeliness)

El Indice de Desempefio Logistico por parte del Banco Mundial hace
referencia a la eficiencia del despacho aduanero. Los datos proceden
de encuestas realizadas por instituciones académicas e internacionales,
compafias privadas e individuos involucrados en la logistica internacional
en asociacion con el Banco Mundial. Los encuestados evaluaron la
eficiencia de los procesos de despacho aduanero (es decir, la velocidad,
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la sencillez y la previsibilidad de los tramites), en una clasificacion que
va desde 1, muy baja; a 5, muy alta. Los puntajes se promedian entre los
encuestados.

A continuacion, se presentan los primeros diez lugares incluyendo el
que México ocupo respecto a la eficiencia, asi como el del daltimo lugar
del informe Connecting to compete. Trade Logistics in the Global Economy,
presentado por el Banco Mundial. Donde Alemania se encuentra en el
primer lugar con un puntaje de 4.20 y México alcanza el puesto 54, como
el afio pasado, con un puntaje de 2.77 (véase tabla 1). El indice lo integran
160 paises, donde el altimo puesto lo obtiene Afganistan (véase tabla 2).
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TaBra 1. INDICE DE DESEMPENO LOGISTICO DEL BANCcOo MunbiaL, 2018

MEXICO
Ano Rango Puntaje
2007 56 2.87
2010 50 3.05
2012 47 3.06
2014 50 3.13
2016 54 3.11
2018 54 2.77

Elaboracion propia con base en los datos del Banco Mundial, 2018.

TaBLA 2. INDICE DE DESEMPENO LOGISTICO DE MEXICO DURANTE EL PERIODO 2007-2018

Pais Rango Puntaje

Alemania 1 4.20
Suecia 2 4.05
Bélgica 3 4.04
Austria 4 4.03
Japon 5 4.02
Holanda 6 4.00
Singapur 7 3.99
Dinamarca 8 3.99
Reino Unido 9 3.99
Finlandia 10 3.11
Meéxico 54 2.77
Afganistan 160 1.95

Elaboracion propia con base en los datos del Banco Mundial (2007, 2010, 2012, 2014, 2016 y 2018).
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De acuerdo con los datos sobre la eficiencia del indice de desempefio
logistico de México a lo largo de los afos, se observa que, en el primer afio
registrado, se ubico en el rango 56 con un puntaje de 2.87, mientras que,
para el 2018, se situd en el 54 con un puntaje de 2.77. Este movimiento
en las posiciones demuestra cierta inconsistencia en la eficiencia de la
logistica; no obstante, esto no significa necesariamente un aumento
en la eficiencia, ya que también se puede explicar a través de la ineficiencia
de los otros paises.

Es de mencionar que la eficiencia de la logistica tiene diversos
componentesque conformanel Indicede DesempefioLogistico,integradopor
el desempefio de las aduanas, la infraestructura, los envios internacionales,
la competencia de servicios logisticos, el seguimiento y rastreo y la
puntualidad. Si bien este indice es un referente en el orden cualitativo al
basarse en encuestas, el objetivo de esta investigacion es realizar un
analisis de eficiencia en este campo, a partir de los indicadores obtenidos
de las bases estadisticas de la Organizacion Mundial de Comercio,
la Organizaciéon Mundial de Aduanas y el Banco Mundial para diecinueve
economias de la region del APEC, de las que fue posible disponer de la
informacion requerida. En especifico, nos interesa conocer la eficiencia de
las aduanas de México de manera comparativa con estas economias.

Existen diversas aproximaciones al tema de la logistica en los mercados
internacionales dentro de los cuales destacan algunos autores tales
como Ta et al. (2000), que sefialan en su estudio el desempeno logistico
internacional de Singapur como una limitante del comercio internacional
al transporte, mientras que Carter et al. (1997), llegan a la misma conclusion
en su estudio realizado acerca del comercio entre Estados Unidos y China,
en donde agregan las siguientes variables: almacén en aduanas, servicios
de importacion y exportacion y costos.

Para autores como Loder (2014) y Gebresenbet y Bosona (2012), el
volumen del comercio internacional mejora significativamente entre los
paises que poseen redes globales y una infraestructura logistica eficiente.
Garaviz (2009), ensu propuesta parael desarrollo de un cluster logistico para
un corredor logistico nacional e internacional competitivo en Colombia,
toma tres factores como clave: acceso a mercados, administracion de
fronteras e infraestructura de comunicacion y transporte.

Para Szymonik (2014) la logistica internacional consiste en dos
elementos basicos: la configuracion de un sistema internacional de logistica
o network y una dimension de la cadena de suministro internacional, o bien
los canales internacionales de operacion de la logistica internacional. Estos
elementos basicos incluyen rutas para todo tipo de transporte, almacenes,
centros logisticos, terminales, contenedores, equipo de transporte y sus
facilidades, medios de transmision y rastreo, puntos de inspecciéon y
recursos humanos capacitados a lo largo de la red.
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En Tiiziin y Conkuntuncel (2015), los servicios logisticos, los sistemas
de informacion y los recursos de infraestructura son los tres componentes
del sistema y estan intimamente ligados. De tal forma que la interaccién
de estos componentes principales en el sistema logistico se interpreta de
la siguiente manera: los servicios logisticos permiten el movimiento de
materiales y productos, por lo que los servicios logisticos comprenden
actividades fisicas tales como transporte y almacenaje, asi como actividades
no fisicas como el disefio de la cadena de suministro, etc.

Buhar¢i et al. (2020) realizaron un estudio para medir el impacto del
desempefio logistico en el volumen del comercio en paises del centro y
el este europeo, asi como los Balcanes Occidentales. Para dicho estudio,
hicieron uso de un modelo gravitacional que mostraba como su principal
resultado una alta importancia del desempeno logistico en relacién al
volumen del comercio, por lo que una mejora en el desempefio logistico
significaria un impacto positivo en el volumen comercial de dichos paises.
Este hallazgo se confirma en los resultados del trabajo realizado por Takele
y Buvik (2019) en el que analizan el caso del comercio de paises africanos,
en donde se observa una mejora en algunos de los componentes del indice
de desempefio presentado por el Banco Mundial y que conllevan a un
aumento de las exportaciones de mercancia en el comercio internacional.

DEsaARROLLO METODOLOGICO: DEA NETWORK EN DOS ETAPAS

Los métodos de mediciones de fronteras de eficiencia se pueden dividir en
paramétricos y no paramétricos, donde se incluyen: el analisis envolvente
de datos o Data Envelopment Analysis (DEA), las fronteras estocasticas o
Stochastic Frontier Approach (SFA), de libre disposicion o Free Disposal
Hull (FDH), el enfoque de frontera gruesa o Thick Frontier Approach (TFA)
y el enfoque de libre distribucién o Distribution Free Approach (DFA). Las
principales diferencias entre estos modelos son las restricciones impuestas
en las especificaciones de cada modelo, los supuestos de errores aleatorios
y las ineficiencias de cada uno (Bauer et al., 1998; Paradi et al., 2011).

El andlisis envolvente de datos (DEA) es una técnica que sirve para
medir la eficiencia relativa de cada una de las unidades de decisiéon o
Decision Making Units (DMUs), tomando los insumos utilizados (inputs)
y los resultados generados (outputs), para saber no solo la eficiencia de
cada caso de analisis o DMU, sino también las medidas de correccion —a
través del andlisis de los slacks— y los mejores modelos de benchmarking.
Entre las ventajas de este modelo comparado con otras aproximaciones,
los modelos DEA son reconocidos como modelos robustos para medir la
eficiencia puesto que utilizan datos reales de las unidades a analizar para
construir una frontera de eficiencia sin una preconfiguracién funcional
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especifica, lo que reduce la posibilidad de sesgo, ademas de permitir que
la eficiencia cambie con el tiempo, asi como disminuir la existencia de
errores aleatorios (Berger y Humphrey, 1997).

Sin embargo, los modelos DEA estandar presentan como desventaja
el desconocimiento de la estructura interna del modelo o bien de la “caja
negra” a partir de la cual se calculan las eficiencias relativas, de ahi que
se han desarrollado diferentes modelos que permiten conocer dicha
estructura interna del modelo. Estas técnicas se conocen como modelos
DEA network (Yang y Liu, 2012).

De acuerdo a Kao (2014), el primer articulo que discute la idea de no
solo estudiar la eficiencia total del modelo, sino la de sus componentes,
es el de Charnes et al. (1986), donde descubrieron que el proceso de
reclutamiento de soldados en el ejército se componia de dos etapas.
La primera consistia en tener el interés de los reclutas por medio de
anuncios y la segunda se componia de la documentacion y papeleo. La
solucion mas sencilla a la que llegaron en ese entonces fue realizar dos
procesos separados de medicion de eficiencia. No obstante, Fukuyama y
Weaver (2010), asi como Fare y Grosskopf (1996), proponen para medir la
eficiencia un sistema interrelacionado, un modelo DEA que proporcione
un acceso mas amplio a la informacién, que permita un diagndstico
subyacente de “la caja negra”, al medir el desempefio global y de los
subcomponentes de las DMUs, también conocidos como modelos DEA
network.

Actualmente existen diferentes estudios que utilizan modelos DEA
network, entre los cuales se encuentran el de Wang et al. (1997), que analiza
el desempefio de 22 bancos entre los 100 usuarios mas eficientes de los
sistemas de informacion en el mundo; dividen el sistema en dos procesos,
la recaudacion de fondos y la inversion. Por su parte, Seiford y Zhu (1999)
examinaron el desempefio de los 55 principales bancos comerciales de los
Estados Unidos, donde las operaciones de un banco se dividen en dos
procesos, la medicion de la rentabilidad y la negociabilidad. Mas tarde, al
tomar a estos estudios como referencia, surge un analisis realizado por Zhu
(2000), donde se miden las eficiencias de las compafiias de Fortune 500, a
través de un analisis DEA network, considerando sus procesos intermedios.
Tsolas (2013) realiza un analisis para 19 constructoras en Grecia, mientras
que Lo (2010), efecttia el analisis para las firmas estadounidenses de S&P
500. Entre los estudios encontrados esta el analisis de la eficiencia operativa
y la eficacia de 28 corredores en Taiwan (Ho & Oh, 2008), el marketing y
los servicios de 49 hoteles en Asia Pacifico (Keh, Chu, & Xu, 2006), y, la
eficiencia de la invencion de R & D y la comercializacién de 28 empresas
taiwanesas de disefio de circuitos integrados (Lu, 2009).

El modelo DEA network que se propone para este estudio, es un modelo
estatico que consta de dos etapas compuestas por dos nodos y variables
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intermedias. Para este estudio se realizaron tres pruebas; una para el nodo
1, otra para el nodo 2 y una tltima para verificar la relacion entre los inputs
iniciales y los outputs finales, a través del estadistico Kaiser, Meyer y Olkin
(KMO) para determinar la validez de los inputs y los outputs utilizados en
el estudio. El estadistico KMO considera la correlacion entre las variables
un objeto de andlisis, de tal forma que entre mas cercano se tenga un valor
a1 en el test KMO, la relacion entre las variables sera mas alta.”

El modelo DEA network a utilizar se divide en dos etapas en donde se
considera que cada DMU transforma algunas entradas externas x a las
salidas finales y, a través de las medidas intermediarias z en un proceso de
dos etapas, como se muestra en la figura 1.

DMU/,j =12,..,n
b > ——
N Nodo 1 » Nodo 2 .
¥, i=12, ., m z,,d=12,..,D Yy r=12 08
ki a7 i

Figura 1. Construccion de un modelo de dos etapas. Elaboracion a partir de lo expuesto por Liang et al.
(2008) y Zhu, (2011).

El modelo DEA estandar bajo el supuesto de rendimientos constantes
a escalas, se puede medir a través del modelo propuesto por Charnes,
et al. (1978). En el modelo estandar, cada DMU aplica ciertos inputs para
producir determinados outputs, sin considerar productos intermedios,
ni el proceso de transformacién. Mientras que en el modelo DEA
network de dos etapas si se considera el proceso de transformacion y los
productos intermedios, en donde los outputs de la primera etapa o nodo
son también inputs del segundo nodo, de tal forma que la eficiencia no se
calcula de manera independiente. El modelo consiste, entonces, en una
serie de relaciones entre todo el sistema y las dos etapas correspondientes,
asi como la eficiencia total (Yang y Liu, 2012).

Debido a que los outputs del primer nodo son también los inputs del
segundo, los multiplicadores asociados deberian ser los mismos en ambos
nodos, y la eficiencia total podria ser transformada en el producto de la
eficiencia de los nodos (Yang y Liu, 2012).

Para esta investigacion, el primer nodo es el delogistica e infraestructura
y se compone de aduanas e infraestructura como inputs. El segundo nodo

2 Resultado de la prueba de KMO CFara la primera etapa: Medida Kaiser-Mayer-Olkin de adecuacion de
muestreo .499; Prueba de esfericidad de Barlett, Aprox. Chi-cuadrado 282.865, gl 91, sig .000; Resultado de
la prueba de KMO para la segunda etapa: Medida Kaiser-Mayer-Olkin de adecuacion de muestreo .546;
Prueba de esfericidad de Barlett, Aprox. Chi-cuadrado 329.301, gl 78, sig .000; Resultado de la prueba de
KMO para el modelo de dos etapas: Medida Kaiser-Mayer-Olkin de adecuacién de muestreo .583; Prueba
de esfericidad de Barlett, Aprox. Chi-cuadrado270.779, gl 45, sig .000.
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es el de comercio internacional y tiene como outputs el valor y volumen
de las exportaciones. Las variables intermedias —que fungen como
outputs en el primer nodo y como inputs en el segundo nodo— son envios
internacionales, servicios logisticos, trazabilidad y rastreo y ejecucion en
tiempo (ver figura 2).

DMU,j=12,..,n

Envios internacionales
-

Nodo 1 L. . Nodo 2 Valor de las
Aduanas Servicios logisticos exportaciones
Infraestructura . Logistica e Trazabilidad y rastreo | . Comer.cm Volumen de las
»| infraestructura »| internacional exportaciones
Ejecucion en tiempo .
x.,i=12, .., m z.,d=12,..,D vy, r=12,..,s
1 1(] i

Figura 2. Modelo DEA network propuesto para obtener la eficiencia de la logistica del comercio
internacional. Elaboracion propia con base en Liang et al. (2008) y Zhu (2011).

La informacién estadistica de los inputs, inputs intermedios y outputs
fue obtenida del banco de datos de la Organizacién Mundial de Comercio,
la Organizacion Mundial de Aduanas y el Banco Mundial para el afio
2016.

REsuLTADOS

En la primera etapa se obtuvieron los valores mas altos, lo que muestra
que la administracién aduanera, la inversiéon en infraestructura y en
los servicios de transporte, asi como los servicios logisticos, el costo de
exportaciones y los tiempos de ejecucidon han incidido positivamente en
la eficiencia en términos generales en las economias que se tomaron como
objeto de estudio. Sin embargo, Paptia Nueva Guinea, Peru, Filipinas y
Rusia tinicamente llegan a ser eficientes en el primer nodo. Si bien México,
aligual que Indonesia, se distingui¢ en esta primera etapa por sus elevados
valores, no llegan a ser eficientes debido a que sus valores no son iguales
a 1 (véase tabla 3).

En el segundo nodo vinculado con los servicios logisticos, costo de
exportaciones y tiempos de ejecucion en el comercio internacional a través
del volumen y valor de las exportaciones, los valores fueron mas bien
bajos. En esta etapa, solamente dos paises resultaron ser eficientes: China
y Vietnam. México, al igual que el resto de las economias, se sittio con
valores bajos.

En la quinta columna de la tabla 1, se tienen los resultados de eficiencia
para todo el sistema o modelo DEA network durante el afio 2016. Como se
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observa, ningtin pais resulté ser eficiente, lo que conlleva a la existencia
de problemas en el sistema logistico del comercio internacional. Los cinco
paises con mejores resultados fueron, en orden descendiente: Vietnam,
China, Pert, Rusia, Reptiblica de Corea y Singapur. México se ubica en el
grupo de las economias con los menores niveles de eficiencia.

TaBLA 3. RESULTADOS DE EFICIENCIA 2016

No. DMU Ef;;fl Ef:;:ez Score Bias | BoOISIrap
1 Australia 0.83 0.32 0.26 0.12 0.14
2 Canada 0.82 0.16 0.13 0.04 0.09
3 Chile 0.94 0.37 0.35 0.15 0.2
4 China 0.91 1.00 0.91 0.26 0.65
5 Hong Kong, China 0.85 0.28 0.24 0.07 0.17
6 Indonesia 0.99 0.26 0.26 0.11 0.15
7 Japon 0.81 0.21 0.17 0.04 0.13
8 Rep. Corea 0.85 0.56 0.47 0.14 0.33
9 Malasia 0.92 0.23 0.21 0.07 0.14
10 Meéxico 0.99 0.27 0.27 0.08 0.19
11 Nueva Zelandia 0.84 0.28 0.24 0.10 0.14
12 Paptia Nueva Guinea 1.00 0.34 0.34 0.15 0.19
13 Pert 1.00 0.60 0.60 0.25 0.35
14 Filipinas 1.00 0.30 0.30 0.07 0.23
15 Rusia 1.00 0.56 0.56 0.21 0.35
16 Singapur 0.82 0.56 0.42 0.10 0.32
17 Tailandia 0.94 0.33 0.31 0.10 0.21
18 Estados Unidos 0.80 0.22 0.18 0.05 0.13
19 Vietnam 0.97 1.00 0.97 0.41 0.56

Elaboracion propia con base en los célculos realizados a partir de la metodologia DEA network.

La sexta columna de la tabla, (bias), expresa la diferencia computada
entre el resultado DEA y el resultado DEA bootstrap; es decir, se muestra
el error estandar de los valores bootstrapped o el ruido que se elimina
del estudio a fin de tener un resultado mas robusto de eficiencia (Simar
y Wilson, 2000). Una vez realizada la estimacion se puede observar que
los resultados del bootstrapping son significativamente mas bajos que los
resultados de eficiencia iniciales.

Con la instrumentacion del bootstrapping, ninguna de las economias
fue eficiente en términos de la red logistica del comercio internacional.
Mas auin, con esta técnica los valores obtenidos en todas las economias
se encuentran por debajo del resultado DEA inicial. Si bien se tienen
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resultados mas robustos, en este caso, slo China y Vietnam tienen valores
significativos. En este rubro, México también se encuentra en el grupo de
las economias con los menores niveles de eficiencia.

Por un lado, las economias que tuvieron un mayor diferencial entre los
dos resultados de eficiencia (DEA original y DEA con bootstrap) fueron las
siguientes: Vietnam, con una disminucion en su eficiencia de 0.41; China
con 0.26; Perti con 0.25; y, Rusia con 0.21. Por otro lado, las economias
con menor diferencial entre los dos resultados de eficiencia fueron Japén
y Canada con 0.04, Estados Unidos con 0.05 y Filipinas, Malasia y Hong
Kong con 0.07.

En el trabajo se busca, ademas, identificar las mejores practicas de
las DMU objeto de andlisis, para lo cual se instrumenta la técnica del
benchmarking. El benchmarking es un anglicismo que se puede definir
administrativamente como un proceso sistematico y continuo para evaluar
comparativamente los productos en diferentes organismos, lo que permite
la comparacion con diferentes companias, paises, etc. Este proceso ayuda
a determinar la manera en la que las empresas con mejor desempefio han
logrado dichos niveles de actuacion. En la economia se utiliza como una
herramienta destinada a lograr comportamientos competitivos y que
consiste en la comparacion del desempefio de las empresas u organismos, a
través de la métrica por variables, indicadores y coeficientes. En el presente
estudio DEA, cada unidad o DMU (que en este caso son las diecinueve
economias) se compara con las DMU eficientes, donde se consideran a
estas ultimas como el valor de referencia para las DMUSs no eficientes.

Al instrumentar la herramienta del benchmarking en un modelo DEA
network, se puede observar en cada etapa del proceso de analisis cuales de
las DMU s eficientes fueron utilizadas como referencia por las economias
no eficientes en el modelo. Esto puede ser de gran ayuda al momento
de construir lineas de accién en torno a la mejora de los indicadores de
eficiencia en cada nodo. El benchmarking es una herramienta comuinmente
utilizada tanto en el sector publico como privado que facilita la
implementacién de estrategias eficaces en la mejora de los procesos, en
este caso, del comercio internacional. De tal forma que, en la primera
etapa, todas las economias eficientes fueron consideradas como referencia
en el modelo para el benchmarking, en donde destacd Rusia con diecinueve
referencias, seguido de Filipinas con diecisiete, Perti con trece y por tltimo
Paptia Nueva Guinea con diez (ver figura 3). En la segunda etapa, los dos
paises eficientes —China y Vietnam- fueron igualmente referenciados
en el analisis del benchmarking. Debido a que en la eficiencia global con
ambos nodos ninguno de los paises fue eficiente, no se tiene un analisis de
benchmarking.
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Figura 3. Benchmarking Eor etapas. Elaboracion propia con base en los calculos realizados a partir de la
metodologia DEA network.

CONCLUSIONES

Los fundamentos tedricos de la investigacion estan basados en el concepto
de la logistica y la eficiencia. Se toma a la logistica como un ejemplo del
enfoque de sistemas para la solucién de problemas dentro del comercio
exterior y a la eficiencia como una parte de la competitividad que hace
referencia al cumplimiento de metas con la menor cantidad posible de
recursos, o al modo de operar en donde los recursos son utilizados de la
forma mas adecuada.

La técnica DEA es una aplicacion de los métodos de programacion
lineal, que se emplea para medir la eficiencia relativa de unidades
organizativas que presentan las mismas metas y objetivos. Esta técnica fue
desarrollada inicialmente por Charnes et al. (1978), quienes se basaron en
un trabajo preliminar de Farrell (1957).

La técnica DEA es una alternativa a los modelos de ratios y de regresion,
ya que permite trabajar con multiples variables de entrada y salida. Es mas,
no requiere que las variables del modelo retinan caracteristicas estadisticas
especiales, ya que esta técnica mide la eficiencia de cada pais respecto a
las otras economias de la muestra y permite una gran flexibilidad en la
seleccidn de las variables seguin los diferentes tipos de medida.

Existen diversas investigaciones que utilizan la misma técnica en
materia de logistica, particularmente en el transporte, donde los autores
concluyen la forma en que la inversién en la infraestructura y transporte
son de gran importancia, puesto que incrementan su calidad y su red, asi
como permite reducir costos y tiempos en el traslado tanto de personas
como de mercancias, creando mayor cobertura y conectividad.
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Con base en los datos de inputs y outputs utilizados para realizar los
calculos de eficiencia para cada pais en el comercio exterior, se puede
observar y concluir que después de la instrumentaciéon del bootstrap,
ninguna de las economias fue eficiente en términos de la red logistica del
comercio internacional. Los seis paises con los valores mas altos sin ser
eficientes fueron China con 0.65, seguido de Vietnam con 0.56, Perti con
0.35, Rusia con 0.35, Repuiblica de Corea con 0.33 y Singapur con 0.32.

Finalmente, en la primera etapa del andlisis del benchmarking, todas las
economias eficientes fueron utilizadas como referencia en el modelo, en
donde Rusia destaca con diecinueve y Filipinas con diecisiete referencias.
Mientras que, en la segunda etapa, las dos economias eficientes fueron
China y Vietnam que tuvieron doce referencias en el analisis de
benchmarking.
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