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Resumen
En este articulo se propone una medida para la Rama Judicial
en Colombia para cuantificar su eficiencia. Se explica por qué es

importante la eficiencia, el método escogido para estimarla y la
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robustez de los resultados encontrados. También se utilizan herramientas de programa-
cién de computadores que reflejan su importancia en la economia matematica moderna,
ademas de facilitar y brindar mayores libertades en los calculos de modelos complejos.
Los resultados muestran el comportamiento de los circuitos judiciales escogidos a tra-
vés de los indices encontrados. Adicionalmente, queda abierta la posibilidad de realizar

investigaciones futuras que complementen el andlisis de envoltura de datos.

Palabras clave: rama judicial, circuitos judiciales, eficiencia, programacién, economia
matematica, envoltura de datos; JEL: C44, C61, K41.

Abstract

This paper proposes a measure for the Judicial Branch in Colombia to quantify its efficiency.
It explains why efficiency is important, the method chosen to estimate it, and the robust-
ness of the results found. It also makes use of computer programming tools that reflect
their importance in modern mathematical economics, in addition to facilitate and provide
greater freedom for the calculations of complex models. The results reflect the behavior of
the judicial circuits chosen through the found indices. Additionally, the possibility of carrying

out future investigations that complement data envelopment analysis remains open.

Keywords: judicial branch, judicial circuits, efficiency, programming, mathematical

economics, data envelopment; JEL: C44, C66, K41.

1. INTRODUCCION

El retraso de los procesos judiciales tiene consecuencias directas sobre el ingreso y
crecimiento de una nacién. Teéricamente, estas surgen de la realizacién de menos con-
tratos, lo cual desestimula una mayor division del trabajo y desemboca en una dismi-
nucién del rendimiento de la economia (Voigt, 2016). Ademads, como afirma North
(1992), las instituciones econémicas que definen las reglas del juego en una nacién

constituyen el puente para un adecuado desarrollo econémico. Teniendo en cuenta
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esto, el objetivo serd calcular la eficiencia de la Rama Judicial y realizar recomendacio-
nes para las unidades evaluadas. Sin embargo, aunque la dimension de la eficiencia es
bastante compleja, se puede abordar como un problema econémico.

Segun Farrel (1957), la eficiencia econdémica o total se cumple siempre que sus
dos componentes se cumplan:

. Eficiencia técnica: mejor uso posible para unos recursos dados.

. Eficiencia de asignacion: los recursos se usan donde sean de mayor prove-

cho para la sociedad.

Existen otras definiciones de eficiencia, como las coincidentes entre Koopmans
y Pareto. Sumado a eso, la eficiencia puede verse afectada por valores tales como la
verdad o la justicia, por el trade-off entre calidad y velocidad, asi como por todas aque-
llas variables que componen los insumos que le permiten a una corte resolver un de-
terminado nimero de casos. Aun asi, el cdlculo de la eficiencia técnica puede revelar
informacién Gtil para ser utilizada como insumo de politica publica.

Es necesario hacer un recuento de las alternativas econométricas que pueden
utilizarse. En primer lugar, dado que es posible establecer ecuaciones de oferta y de-
manda para un juzgado, por ejemplo, el problema puede abordarse mediante la es-
timacién por regresién de ecuaciones simultaneas, algo muy comun en las ciencias
econdémicas. Aunque la anterior sea una metodologia vélida, es habitual que aparezca
tal sesgo que ocasione signos contradictorios en los pardmetros (Murrel, 2001). En
segundo lugar, cuando la muestra se basa en datos panel, es posible capturar la hete-
rogeneidad no observada utilizando una variable categérica (Dimitrova, 2015). La an-
terior es una técnica vélida que ha aparecido recientemente en la literatura, asi como
el uso de variables instrumentales (Dimitrova, 2012).

Se ha escogido al andlisis de envoltura de datos para el presente trabajo dados
sus antecedentes como la metodologia utilizada por excelencia para la estimacién de
indices de eficiencia. De igual manera, se tomaron en cuenta las ventajas que implica

usar este método y que seran mencionadas en la seccién 3.
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2. LITERATURA SOBRE EFICIENCIA
Entre las medidas que pueden ser calculadas relativas a una tecnologia eficiente, re-
presentadas por una funcién frontera, se encuentran:

. Programacién matemadtica (analisis de envoltura de datos - DEA).

. Métodos de econometria (fronteras estocasticas).

William Cooper (1978), cre6 el modelo DEA a partir del articulo de la Royal Sta-
tistical Society perteneciente al economista Michael James Farrel. Este articulo aborda
el problema de la metodologia para medicién de la productividad, y, aunque Farrel
(1957) incluyé en sus ejemplos solo una variable como entrada y otra como salida,
tenia claro la posibilidad de extensiones con mdltiples variables. Esta metodologia
no tenfa en cuenta la asignacién de pesos o ponderaciones a priori, lo cual significaria
una ventaja en una mediciéon mds imparcial de la eficiencia. Ademas, Farrel retomé los
trabajos sobre eficiencia de Debreu (1951) y Koopmans (1951).

Cooper, junto a Abraham Charnes y Edwardo Rhodes abordarian la posibilidad
planteada por Farrel de incluir miltiples entradas y salidas empleando como herra-
mienta la programacion lineal. Asimismo, se ampliaron las posibilidades en las aplica-
ciones del andlisis de envoltura de datos, lo que a futuro se veria en sectores como la
banca, la salud, los deportes, la educacion y el de este presente trabajo, el judicial. El
modelo propuesto por estos autores vendria a conocerse como DEA-CCR.

El andlisis de envoltura de datos se remonta a la definicién de eficiencia mas aceptada
al tratar problemas de caracter econémico (produccién). De igual forma, para este proble-
ma en especifico ha sido también la metodologia mas utilizada en la literatura internacional,
con el propésito de evaluar la eficiencia en la Rama Judicial. Se ha empleado en paises como
Brasil, Estados Unidos, Noruega, Italia, Egipto y demas, lo cual demuestra que a pesar de sus
limitaciones proporciona resultados satisfactorios. Para cada uno de estos paises el proble-
ma ha sido tratado de manera diferente, incluyendo diferentes entradas y salidas, diferentes
rendimientos a escala, sujetos a factores exdgenos, y diferentes etapas y combinaciones con
otras metodologfas. Lo anterior sucede dependiendo de la complejidad del sistemajudicial en

cada pais, de los insumos y de los incentivos a los que estdn expuestos los jueces.
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3. ANALISIS DE ENVOLTURA DE DATOS

La presente explicacién del modelo se basa en el manual del Software DEAP, escrito
por el econometrista Timothy Coelli (1996), afiliado al Centro para la Eficiencia y el
Analisis de la Productividad (CEPA). De igual modo, se basa en el capitulo 2 del li-
bro: Quantitative Models for Performance Evaluation and Benchmarking de Joe Zhu
(2009), profesor de anilisis de operaciones de la Foisie Business School, Worcester
Polytechnic Institute.

Este modelo mide la eficiencia relativa de las unidades tomadoras de decisiones
(DMUs), basado en el célculo de una frontera de produccién con variables de entrada
y de salida. De manera gréfica, es tan simple como observar que las unidades sobre las
que pase la frontera se identifican como eficientes, mientras que las que se ubiquen
por encima o por debajo de esta son ineficientes, ya sea porque gastan mds insumos
de los que deberian, o porque producen menos resultados comparadas al resto. Esto
se observa con detalle en el gréfico 1.

La forma de la frontera depende de los rendimientos a escala que sigan las entra-
das y salidas. Por ejemplo, en la Rama Judicial para que se presentasen rendimientos a
escala constantes, equivaldria a decir que, ante un aumento o disminucién del nimero
de jueces, conllevard necesariamente a un aumento o disminucién en igual proporcién
al nimero de casos resueltos. Esto anterior puede llegar a cumplirse para una deter-
minada unidad tomadora de decisiones, pero es poco probable suponerlo para todas.
Lo mas probable es que cada unidad presente diferentes rendimientos; en este caso
la mejor decisién es considerarlos variables a escala (VRS): los niveles de produccién

6ptimos varian con el tamano de los DMUs incluidos en la muestra.



42

Intercamb. Rev. Estud. Economia. N. 3
Medellin, enero-diciembre 2019, 228 pp. E-ISSN 2619-6131, pp. 43-72

GRAFICO 1: frontera de posibilidades de produccién
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Fuente: elaboracién propia.

Considérese un conjunto de observaciones para cada DMU(n), cada observa-
cion DMU; (j =1,...,n)utiliza m entradas Xij (i = 1,...m) para producir s salidas
Yrj (r=1,...5) Lafrontera de mejores pricticas es determinada por las n observa-
ciones. Esta frontera se estima mediante una aproximacioén lineal por partes, dado que
la forma empirica de la frontera es muy dificil de estimar.

Existen dos propiedades fundamentales que aseguran la construccién lineal de
la frontera:

1. Convexidad

n
zl,-xi,- (i=1,...m)
=1

n
Zify”f (r=1,...5)
=1

donde 4; (j =1,...n) son escalares no negativos tales que ¥j=14; = 1. En un
espacio vectorial, un conjunto convexo conformado por subconjuntos convexos no es

mas que una suma ponderada (Newman, 1987).
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1. Ineficiencia
El mismo Yrj puede obtenerse con JQU-, donde Qi]— = Xij. Las mismas salidas em-
pleando mas entradas.

El mismo Xij puede usarse para obtener 5\’”-, donde 5\7”- < Yrj. Las mismas
entradas para producir menos salidas.

En ese sentido, paraun x;(i =1,...m) y yi(r = 1,...s) se tiene que:

n
Z/ljxiiji i=1,...m
=1

n

Z/ljyn-zyi r=1,...s
j=1

n
j=1

Es posible que existan diferentes soluciones que satisfagan todas las restriccio-
nes del problema de optimizacion, a estas diferentes soluciones se les denomina hol-

guras/slacks, que pueden ser tanto de entrada como de salida.

n

- _ A .
Si —me—z:rjxij l—].,...m
j=1

(input slack)
n
SE= D> AYrj— Yro r=1,...s
j=1
(output slack)
Una unidad tomadora de decisiones es eficiente Si 8* =1 y §* =§*t =0

para todo i y T (a esto se le denomina eficiencia fuerte o en el sentido de Koopmans/Pare-

to). La unidad es débilmente eficientesi 8* = 1y §*~ % 0y S$** # 0 paraalgunos L y 7.
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DEA orientado a las salidas (VRS)

m s
max¢o + E(ZS,-__ + ZS,:')
i=1 r=1

sujeto a:

n
lexij+5'i_=xm l=1,m
=

n
Zijy,.j—s;f =0y, r=1..s
j=1

n
ZA}. -1 (VRS)
=1

/11- =0 j=1,...n

El € no arquimediano permite darle prioridad a la minimizacién en el problema de
forma computacional (al existir una comparacién infinitesimal). Asf, en una primera
etapa se halla el valor @* estimado, y posteriormente se optimizan las holguras. Este
procedimiento puede llevarse a cabo mediante las condiciones de Karush-Kuhn-Tuc-
ker (Paris, 2011) (generalizacion de los multiplicadores de Lagrange) o a través de un
software de problemas lineales.

Esta es la orientacion que serd considerada para el caso de la Rama Judicial. El obje-
tivo serd entonces maximizar los egresos efectivos manteniendo constantes los insumos
del modelo. La orientacién hacia las entradas no serd contemplada en esta investigacion
puesto que los resultados implican la disminucién del nimero de jueces por circuito judi-
cial. La orientacion hacia las salidas es la mas comin que se encuentra en la literatura; a

este modelo en especifico se le conoce como BCC por Banker, Charnes y Cooper (1984).
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La tabla 1T muestra varias consideraciones relevantes que se deben tener en

cuenta cuando se utiliza este tipo de modelos:

TABLA 1: ventajas y desventajas del andlisis de envoltura de datos

Ventajas Desventajas

No requiere informacién sobre las
preferencias, los precios, o sobre prioridades Al ser una metodologia determinista, considera

al lidiar con multiples entradas y salidas. todo ruido o valores atipicos como ineficiencia.
Esto permite que no haya juicios de valor Un método estocastico, por el contrario,
por parte del investigador en cuanto a la puede capturar esas observaciones.

importancia relativa de las variables.

No explica el comportamiento de las unidades

Sigue la eficiencia de Farrel, la cual es tomadoras de decisiones con respecto a un
menos fuerte que la de Koopmans/Pareto. 6ptimo tedrico. Este problema persiste puesto
Esto en otras palabras quiere decir es que especificamente en la Rama Judicial, no hay

posible obtener una solucién menos estricta un marco tedrico que indique los valores éptimos
para las unidades tomadoras de decisiones.  del retraso en los juzgados, el niimero de juzgados,
el presupuesto o el tamaiio de los juzgados.

Provee unidades modelo a seguir o Es considerado un modelo de “caja
referencia para las unidades ineficientes. negra” por su dificil comprensién.

La funcién de produccién es flexible/no
paramétrica. En consecuencia, no tendria
que suponerse una forma para la frontera
que siga una determinada funcién.

Los resultados estdn sujetos al contexto
del problema, asi que se recomienda
tomarlos como recomendacion.

Fuente: elaboracidn propia tomando informacion de Rapposelli y Nissi (2012).

4. ENTRADAS Y SALIDAS PARA CALCULAR LA EFICIENCIA JUDICIAL
El nimero de casos resueltos —egresos efectivos— se toma normalmente como sa-
lida de las cortes. Como entradas deberia de incluirse el nimero de jueces, nimero
de empleados, habitaciones, computadores, entre otros; todo ello a nivel de juzgado.
Un estudio de Gillespie (1976) hace la pregunta si estas variables deberian ser fijas o

sustituibles entre si —como una funcién de produccién Leontief—. Esto depende del
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sistema judicial; puede suceder que, por ejemplo, a parte del juez haya personas ca-
pacitadas para escuchar un caso (haciéndolos sustitutos). Lo anterior es fundamental
ya que la eficiencia relativa de la metodologia DEA es sensible al nimero de entra-
das que se incluyan, visto que estas hacen parte de la construccion de la frontera.
El tiempo de retraso podria ser una variable de entrada valiosa porque representa el
verdadero rendimiento de un juzgado. Segln Dimitrova (2012), la carga de trabajo es
una variable de entrada mds apropiada que los casos entrantes, puesto que los jueces
no tienen control sobre la demanda. La carga se calcula como la suma de “Ingresos

Efectivos + Inventario”, siendo este Gltimo los casos no resueltos de periodos pasados.

5. VALIDACION Y SEGMENTACION DE LOS DATOS
Previo a correr el modelo, es necesario saber tres cosas fundamentales: qué otras va-
riables pueden llegar a tenerse en cuenta, los rendimientos a escala que siguen los

datos y si hay presencia de datos atipicos.

Seleccion de las variables
Variables adicionales que se consideraron de acuerdo con su pertinencia y a la posibi-
lidad de su obtencioén.
1. Entradas adicionales
. Carga de trabajo: Esta variable es la combinacién entre la demanda de tra-
bajo y el inventario de los jueces. No se considera conveniente agregar la
demanda de manera individual como una entrada del modelo a causa de
que los jueces no la regulan. Una alternativa seria considerarla como una
variable no discrecional (que no se puede controlar, pero afecta la eficien-
cia); no obstante, estando dentro de la carga de trabajo junto con el inven-
tario, se resuelve dicho problema.
. Ndmero de personal administrativo.
. Ndmero de computadores.

. Gastos del juzgado o presupuesto.
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2. Salidas adicionales

. Sentencias.

. Casos resueltos por tipo de proceso.

De contarse con todas estas variables seria posible obtener estimadores con ma-
yor precisién, pero con los datos disponibles se puede llegar a una buena aproxima-
cion dado el poder discriminatorio del modelo.

En el caso que se disponga de alta dimensionalidad, se podrian realizar analisis
de varianza, clasificacion y técnicas propias de reduccién de dimensionalidad para lle-
gar a un nimero adecuado de variables (Johnstone & Titterington, 2009). Esto es im-
portante considerando que los resultados son sensibles al nimero de columnas de las
que se disponga. Los datos que serdn analizados durante el resto del trabajo competen
a los juzgados entre 38 circuitos, dentro de la Especialidad Civil de la Jurisdiccién Or-

dinaria para el 2016.

Rendimientos a escala
Es valioso comprobar qué rendimientos siguen los datos porque este resultado es in-
troducido como un argumento dentro de la funcién del modelo de optimizacién. En
ese orden, de suponer que los rendimientos son constantes a escala —como ocurre
en numerosos estudios—, puede conllevar a estimar indices lejanos de los reales. No
obstante, de acuerdo con Seiford y Zhu (1999), aunque lo mds comdn es la presencia
de rendimientos constantes a escala, es posible relajar la presencia de estos rendi-
mientos permitiendo que los demas estén presentes en el modelo. Lo anterior implica
que, dependiendo del contexto del problema es conveniente relajar el supuesto de
rendimientos constantes. Por ejemplo, en la Rama Judicial seria conveniente dejar ren-
dimientos variables dado que no se esta contemplando la dificultad particular de los
casos entre circuitos. Por ende, en caso de hallar rendimientos constantes, se tendria
a disposicién dos soluciones, una estricta y una mas permisiva.

Para este procedimiento, se consultaron las pruebas de hipétesis propuestas por el

matematico Léopold Simary el economista Paul Wilson (2002), como sigue a continuacion:
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Sea X € RE unvectorde p entradas. Sea Y € RT un vector de g salidas. El
conjunto de posibilidades de produccién es entonces: £ = {x,y|x produce a ¥} enotras
palabras, son las combinaciones posibles de (X ,¥). Por otro lado, pB, definido como lain-
terseccion entre P y la clausura (interseccion de todos los conjuntos cerrados que contienen
a p) de su complemento, corresponde a la tecnologfa o frontera de produccién.

Definase un conjunto V' como un cono convexo en dos dimensiones con vér-
tice en el origen abarcado por P, de forma que P es conjuntode V: p €V .Sila
tecnologia pB exhibe CRS (rendimientos constantes a escala), pB implica una pro-
yeccion X — Yy homogénea de grado 1. Lo anterior significa que (x,y) € pB ¢
implica(@~1x, 87 1y) € p?B para todo 071> 0y p="V. Laproyeccion del
conjunto interno al externo cae en la frontera de produccion, por ende, la interseccion
pB NV eslaregion donde pB exhibe CRS. De manera andloga, si la proyeccién no
pertenece al conjunto de posibilidades de produccién tanto para 071> 1 como para
61 < 1, se concluye que la tecnologia pB exhibe rendimientos decrecientes, cons-

tantes y crecientes en diferentes regiones: VRS.

GRAFICO 2: cono convexo, conjunto de posibilidades de produccién y tecnologia

y B

Cﬁ’;

(x, 67y)
®
L4 (x, Y)

\Q\CJ

X

Fuente: elaboracidn propia siguiendo las instrucciones de Simar y Wilson (2002).
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Como se observa en el grafico 2, en este ejemplo solo hay regiones con CRS e IRS
(constantes y crecientes), para que existieran DRS (decrecientes) debe haber una region
de P no convexa. Tomando las funciones de distancia propuestas por Debreu (1951) y
Shepherd (1970), es posible estimar si la unidad evaluada cae en alguna de las regiones
especificadas. Esta funciéon es una medida normalizada de la distancia euclidiana desde

un punto (x,y) € p hacia p? en una direccién ortogonal a x, la cual esta definida por:

D(x,y) =inf{l6d > 0| (x,071y) € p}

DRS(x,y) =inf{8 > 0| (x,071y) € V}

Si estas distancias son iguales, la proyeccién de (x,¥) en p® a lo largo de la
trayectoria (x,871y) con 81 > 1, produce un punto en pB donde p® exhibe CRS.
Posterior a esto, Simar y Wilson proponen estimadores consistentes para las funcio-
nes de distancia que siguen diferentes rendimientos.

Las pruebas de hipdtesis permiten concluir si la frontera efectivamente no sigue

rendimientos constantes ni tampoco no-crecientes de forma global:

TEST #1

Hy: p® sigue CRS de forma global

H;: p® sigue VRS
TEST #2

Hy: p® sigue NIRS (no crecientes) de forma global
H;: p® sigue VRS

De rechazar ambas hipétesis nulas, es seguro modelar los datos considerando que
siguen rendimientos variables a escala. Uno de los problemas que presentan las metodo-
logias asintdticas es el tamafio de la muestra, que se ve solucionado aplicando Bootstrap
(Kneipetal., 2010, pp. 483-515) —hace posible realizar inferencias de la poblacién con da-

tos de muestra— como método de remuestreo en orden de inferir resultados consistentes.
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A través del lenguaje “R”, es posible realizar estas pruebas de manera sencilla,
seleccionando tanto el nimero de remuestreo como el alfa de rechazo. Como los p-va-
lor son mayores a un valor de 0.05, es posible afirmar que con un 95% de confianza,
no se rechaza la hipétesis nula de que los rendimientos son constantes y no crecientes
de forma global en cada caso. Se concluye que los datos deberian seguir rendimientos
constantes en promedio de forma global. Como se explicé al comienzo de esta sec-
cion, teniendo este resultado es posible obtener dos soluciones. Para el presente tra-
bajo, se opté por el calculo de la eficiencia de una forma mas permisiva, de modo que
mas unidades aparezcan en la frontera de eficiencia. Dicho de otra manera, se realizard
la estimacién con rendimientos variables a escala.

A través del software DEAP es posible ver el rendimiento especifico de cada cir-

cuito para el caso de ejemplo en la tabla 2:

TABLA 2: rendimientos individuales

Circuito Rendimientos
Bogotd -

Leticia irs
Mocoa irs
Pamplona drs
Pasto drs
Zipaquird irs
Medellin irs
Tunja irs
Villavicencio drs
San Andrés drs

Popayan -

Cartagena irs

Santa Rosa de Viterbo drs
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Circuito Rendimientos
Bucaramanga irs
Florencia drs
Cali irs
Barrancabermeja -
Valledupar drs
Sincelejo -
Buga irs

Santa Marta -
San Gil irs

Barranquilla -

Turbo irs
Pereira drs
Arauca irs
Monteria irs
Armenia irs
Ibagué irs
Buenaventura irs
Riohacha irs
Quibdo irs
Cdcuta irs
Neiva irs
Yopal drs
Facatativa -
Manizales irs
Girardot irs

Fuente: elaboracion propia a través de software DEAP.

Donde “irs” y “drs” representan rendimientos crecientes y decrecientes a escala,
respectivamente. Los rendimientos crecientes quieren decir que, ante un aumento en
el nimero de insumos, los egresos aumentardn en mayor proporcion a dicho aumento.

Los decrecientes significan que, ante un aumento en el nimero de insumos, los egresos
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aumentaran en menor proporcién —elevar el nimero de jueces u otros insumos no ne-
cesariamente conlleve a un mayor nimero de egresos deseados—. Por Gltimo, los rendi-

mientos constantes, los cuales ya fueron explicados, estan representados por un guion.

Datos atipicos

Los datos atipicos en estadistica alteran la media y sesgan los resultados en general,
aunque su presencia y deteccién puede resultar de provecho dependiendo del contex-
to. Para este modelo de optimizacién, los datos atipicos de extremo superior son los
que afectan la construccion de la frontera. En otras palabras, aquellas unidades por lo
general eficientes cuyas variables no sigan la tendencia general de los datos, se con-
sideran atipicas. Por otro lado, dichas variables podrian tener valores muy altos com-
paradas a las demds y estar cumpliendo con un papel de apalancamiento. Los datos
atipicos de extremo inferior no se tienen en cuenta considerando que no contribuyen
en la construccion de la frontera, simplemente son unidades muy ineficientes.

Como primera opcién para su deteccién en modelos DEA, se ha escogido el mé-
todo de ‘Nube de Datos’, consultado en Bogetoft y Otto (2011), tomado originalmen-
te de Andrews y Pregibon (1978):

Sea X =(x1,...,x*) y Y =(y%,...,¥%) matrices kxm y kxn de entradas y sa-
lidas respectivamente. La matriz combianada [XY] contiene entonces a todas las ob-
servaciones. Las diferentes filas pueden verse como una nube de puntos en el espacio

R7*xR?%, donde cada punto representa a un DMU. El volumen de esta nube es pro-

porcional al determinante de la matriz combinada [XY]'[XY].
Volumen de los datos = D(X,Y)

Si se retira al DMU de la primera fila, siendo este un valor extremo superior, el
volumen de la nube puede disminuir en gran medida. Si este es el caso, entonces es
posible concluir que dicho DMU es un outlier. El proceso puede repetirse para mas de

un DMU alavez. El gréfico 3 muestra la intuicidn tras la metodologia:
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GRAFICO 3: nube de datos antes y después de remover el posible outlier

Nube sin posible
‘outlier’

Nube original

Fuente: elaboracidn propia siguiendo las instrucciones de Bogetoft y Otto (2011).

Sea DO el determinante después de quitar al DMU; y R' la relacion entre el
nuevo volumen de datos y el viejo. R¥ = %l; donde R* es adimensional. Si el DMU
no es un outlier, R® tendra un valor cercano a 1; caso contrario en donde sf lo es, se
observard un valor cercano a cero. Para nuestro caso de ejemplo de circuitos judiciales,
se optd por eliminar a Bogotd dado su naturaleza como dato extremo.

Se concluyé que Bogota no es un dato atipico y sigue la tendencia general de los
datos al obtener que el volumen de la nube apenas cambié con valor de 0.97 sobre 1.
En caso de encontrar outliers lo mds conveniente es retirarlos del andlisis, la presencia
de estos puede afectar en gran medida los resultados de los puntajes de eficiencia
técnica. El tener que recurrir a remover el dato es una medida necesaria al tratar con
modelos deterministas. Un tratamiento formal si se desea calcular la eficiencia de los

datos atipicos puede consultarse en Gholam (2017).

A continuacién, se muestra el modelo implementado en el lenguaje de programacién
“R”. Adicionalmente, se utilizaron distintos softwares para comprobar que la metodo-

logia se estd ejecutando de manera correcta:
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TABLA 3: datos utilizados

Circuito Ingresos Egresos Inventario Jueces Carga
Arauca 360 70 716 2 1076
Armenia 240 81 430 6 670
Barrancabermeja 68 33 102 2 170
Barranquilla 617 270 1218 15 1835
Bogota 2926 1468 7632 65 10 558
Bucaramanga 434 225 553 15 987
Buenaventura 107 33 221 3 328
Buga 352 122 592 3 944
Cali 978 389 2462 21 3440
Cartagena 554 410 1699 15 2253
Clcuta 317 102 1055 10 1372
Facatativa 47 8 82 3 129
Florencia 600 187 1151 4 1751
Girardot 43 11 144 3 187
Ibagué 534 173 1251 12 1785
Leticia 4 4 10 1 14
Manizales 259 55 627 8 886
Medellin 1247 705 3409 36 4656
Mocoa 493 275 407 2 900
Monteria 309 121 672 7 981
Neiva 406 110 1079 9 1485
Pamplona 30 24 75 1 105
Pasto 485 776 1056 9 1541
Pereira 238 114 559 7 797
Popayan 790 397 2281 10 3071
Quibdé 371 64 593 4 964
Riohacha 148 43 443 3 591
San Andrés 34 13 101 1 135
San Gil 162 51 139 3 301
Santa Rosa de Viterbo 323 129 210 7 533
Santa Marta 267 181 774 8 1041
Sincelejo 243 153 549 9 792
Tunja 180 159 327 15 507
Turbo 102 38 219 2 321
Valledupar 631 272 1235 8 1866
Villavicencio 427 378 894 9 1321
Yopal 124 22 319 2 443
Zipaquira 28 23 32 3 60

Fuente: Rama Judicial, Subdireccion de Justicia - DNP.
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Como se ve en la tabla 3, las variables de entrada son Jueces y Carga, mientras que
la de salida es Egresos. El dato sobre el nimero de jueces para Santa Rosa de Viterbo no
estaba disponible, por lo que se decidié hacer una imputacién por promedio teniendo
en cuenta los datos de Buga, Clicuta y Monteria.

Los resultados de la eficiencia técnica para el ejemplo se evidencian en la tabla 4:

TABLA 4: eficiencia técnica por circuito

Ranking Circuito Eficiencia técnica
1 Bogota 100%
1 Leticia 100%
1 Mocoa 100%
1 Pamplona 100%
1 Pasto 100%
2 Zipaquird 84%
3 Medellin 69%
4 Tunja 63%
5 Villavicencio 57%
6 San Andrés 54%
7 Popayan 50%
8 Cartagena 49%
i
10 Bucaramanga 45%
11 Florencia 45%
12 Cali 42%
13 Barrancabermeja 40%
14 Valledupar 39%
15 Sincelejo 39%

16 Buga 36%
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Ranking Circuito Eficiencia técnica
17 Santa Marta 35%
18 San Gil 34%
19 Barranquilla 34%
20 Turbo 29%
21 Pereira 29%
22 Arauca 25%
23 Monteria 25%
24 Armenia 24%
25 Ibagué 22%
26 Buenaventura 20%
27 Riohacha 17%
28 Quibdé 16%
29 Clcuta 15%
30 Neiva 15%
31 Yopal 14%
32 Facatativa 13%
33 Manizales 12%
34 Girardot 12%

Fuente: elaboracién propia con lenguaje “R”.

Sabiendo esto, las recomendaciones que deberian seguirse son las siguientes, de

acuerdo a los escalares que acompafian cada restriccion de cada uno de los DMU:
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TABLA 5: recomendaciones

Circuito Eficiencia Recomendacién Objetivo  Modelo
Bogota 100% 0% 1468 Bogota
Leticia 100% 0% 4 Leticia
Mocoa 100% 0% 275 Mocoa
Pamplona 100% 0% 24 Pamplona
Pasto 100% 0% 776 Pasto
Zipaquira 84% 16% 27 Leticia
Medellin 69% 31% 924 Pasto
Tunja 63% 37% 218 Leticia
Villavicencio 57% 43% 541 Pasto
San Andrés 54% 46% 19 Pamplona
Popayan 50% 50% 596 Pasto
Cartagena 49% 51% 619 Pasto
Santa Rosa ..
de Viterbo 48% 52% 196 Leticia
Bucaramanga 45% 55% 349 Pasto
Florencia 45% 55% 290 Mocoa
Cali 42% 58% 615 Pasto
Barrancabermeja 40% 60% 53 Leticia
Sincelejo 39% 61% 246 Pasto
Valledupar 39% 61% 438 Pasto
Buga 36% 64% 200 Mocoa
Santa Marta 35% 65% 299 Pasto
Barranquilla 34% 66% 448 Pasto
San Gil 34% 66% 85 Leticia
Pereira 29% 71% 195 Pasto
Turbo 29% 71% 65 Leticia
Arauca 25% 75% 122 Mocoa
Monteria 25% 75% 212 Pasto
Armenia 24% 76% 143 Leticia
Ibagué 22% 78% 308 Pasto
Buenaventura 20% 80% 59 Leticia
Riohacha 17% 83% 79 Leticia
Quibdé 16% 84% 118 Mocoa
Clcuta 15% 85% 189 Pasto
Neiva 15% 85% 204 Pasto
Yopal 14% 86% 41 Leticia
Facatativa 13% 87% 15 Leticia
Girardot 12% 88% 21 Leticia
Manizales 12% 88% 103 Pasto

Fuente: elaboracién propia con lenguaje “R”.
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Como se observa en la tabla, las unidades eficientes: Bogota, Leticia, Mocoa,
Pamplona y Pasto tienen como recomendacién mantener la produccién de egresos
igual para el siguiente afio. Zipaquird, por ejemplo, tiene una eficiencia técnica de 84%
y su unidad de referencia fue en mayor medida Leticia —el escalar no negativo “lamb-
da” de Leticia para su problema de optimizacién tuvo mayor peso que cualquier otro
circuito eficiente—. La recomendacion que deberia seguir Zipaquird es aumentar sus
egresos en aproximadamente 16%, es decir, generar 27 egresos para el periodo si-
guiente, manteniendo constantes su nimero de jueces y carga de trabajo para ser tan
eficiente como Leticia. Notese que, entre las recomendaciones, no se aconseja en nin-
gln caso ser tan eficiente como Bogotd, lo cual tiene sentido teniendo en cuenta que
ningln otro circuito tiene recursos similares. Tanto el resultado de la eficiencia como
la recomendacién son los principales aportes de este modelo, que, a pesar de sus cua-
lidades deterministicas, carece de resultados analiticos que permitan explicar estas
diferencias entre eficiencias. Es por esto anterior que el campo de investigacion sigue
activo en torno al abordaje de este tipo de problemas.

También se puede calcular las holguras, es decir, saber quién es eficiente en el
sentido fuerte o débil, e incluso calcula los pesos de las variables para hacer un peque-
fio analisis de sensibilidad. A pesar de esto, se excluye lo primero por practicidad y lo
segundo ante carencia de un mayor nimero de variables de salida.

De todas formas, suponiendo que en el momento se disponen de mas variables
de salida, entre mayor sea el peso de estas variables, mayor serd su contribucién a la
eficiencia y la recomendacién ird enfocada en aumentar esa variable en especifico. Los
pesos de las variables de entrada no tiene sentido interpretarlos si la orientacién del

modelo es hacia las salidas, como ocurre en la Rama Judicial.

Supereficiencia
La supereficiencia elimina la restriccion de convexidad en donde los escalares no negativos
tienen que sumar uno, de esta manera es posible encontrar eficiencias mayores a dicho

valor. Esto se emplea con dos propdsitos: en primer lugar, es otra alternativa para detectar
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datos atipicos si las supereficiencias tienen valores extremadamente altos. En segundo
lugar, dado que no se hace distincién entre las unidades eficientes, es posible hacer un
verdadero ranking de eficiencia (asi se evita que las unidades eficientes no tengan ningin

incentivo para mejorar). El ranking de eficiencias sigue el siguiente orden en la tabla 6:

TABLA 6: ranking de circuitos basado en super-eficiencias

Ranking  Circuito Super-eficiencia
1 Leticia Hiper-eficiente
2 Mocoa 2,330508

3 Pamplona 2,228703

4 Pasto 2,000149

5 Bogotd 1,891753

Fuente: elaboracién propia con lenguaje “R”.

Leticia aparece en primer lugar al encontrar mdltiples soluciones a su problema de
optimizacién y se identifica como el mas eficiente entre los eficientes. Bogota presenta la
menor eficiencia del grupo, algo que podria indicar que, a pesar de caer dentro de la frontera
de produccién, es posible poner en duda su resultado. Estudios como el de Ricardo (2016),
presentan las deficiencias en los intentos de descongestién, que no harian légica la posicion

de Bogota como eficiente. En las conclusiones se hace una reflexién final sobre Bogota.

Grdfico con frontera

Representacién en dos dimensiones de la solucién al problema de optimizacién, cuyo
objetivo es mostrar la posicion de las unidades eficientes con respecto a las demas.
Es posible hallar graficamente la solucién para el problema, sin embargo, al tener la
variable adicional de ‘carga de trabajo’, deberia de graficarse en tres dimensiones. Por
lo anterior, es mds practico resolver el problema matemdtico y visualizar cémo se co-

nectan los puntos eficientes, tal como lo ilustra el grafico 4:
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GRAFICO 4: frontera de mejores prdcticas
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Fuente: elaboracién propia con lenguaje “R”.

7. CONCLUSIONES

La metodologia empleada para el calculo de la eficiencia ha proporcionado resulta-
dos satisfactorios, permitiendo tener una idea del comportamiento de los circuitos
judiciales. Asimismo, las pruebas estadisticas sobre los rendimientos y datos atipicos
han dejado que dichos resultados reflejen un acercamiento a los verdaderos indices de
eficiencia. La metodologia puede mejorarse incluyendo mas variables tanto de entrada
como de salida, para incluso contemplar la orientacion hacia las entradas. El modelo
planteado en este trabajo es uno de los mas utilizados en la literatura, y se tuvieron
todas las consideraciones necesarias para evitar errores comunes.

Como en trabajos recientes y experimentales, a futuro puede combinarse con
metodologias de Mineria de Datos e Inteligencia Artificial, una vez exista una mayor
cantidad de literatura para emplear dichos métodos. Un ejemplo de esto es pronos-
ticar eficiencias futuras haciendo uso de una Red Neuronal (Azadeh et al, 2011). Por
otra parte, de contar con datos para mds periodos harfa viable calcular la eficiencia a lo

largo del tiempo, conocida como indice de productividad de Malmquist.
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Este trabajo se complementa con la tesis de maestria de Hernandez (2016), en
donde las unidades evaluadas pertenecen a la Especialidad Penal de la Jurisdiccién
Ordinaria, en contraste a la Especialidad Civil de la misma Jurisdiccién de esta inves-
tigacion. Se utilizdé la misma metodologia con procedimientos diferentes pero que
terminan en resultados igual de interesantes. En adicién, ambos trabajos tienen el
potencial de ser usados como puntos de referencia para investigaciones en la region
de Latinoamérica, pues el enfoque hacia la Rama Judicial es escaso. A su vez, se hace
un llamado con el fin de diferenciar los términos eficiencia y eficacia, que en las esti-
maciones del Consejo Superior de la Judicatura es inconsistente.

Cabe mencionar que el caso de Bogota en el ejemplo explicado no necesariamente
quiera decir que sea eficiente. Por ser un dato extremo no tiene unidades con quien compa-
rarse, y es bastante posible que su eficiencia se vea afectada con la inclusién de mas variables.
Por afiadidura, es conveniente tratar a Bogota con rendimientos constantes o con el indice de
Eficacia que estima la Rama Judicial. La eficiencia también puede verse afectada por factores
exdgenos que no se puedan percibir con los datos, y que deban tomarse en cuenta antes de
hacer conclusiones definitivas. Por ello, un trabajo crucial consistiria en investigar las causas
de la eficiencia a través de anilisis de regresion. Por Gltimo, no debe olvidarse que los mode-

los son aproximaciones de la realidad, y, por ende, deben seguirse solo como recomendacion.
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