UMA ESTIMATIVA DA EFICIENCIA DE CONCESSIONARIAS DE
CARROS UTILIZANDO O DEA

RESUMO O objetivo do trabalho é estimar a eficiéncia de uma amostra de 67 concessionarias
de carros no Brasil de uma das maiores montadoras de veiculos do mundo no ano de 2009,
utilizando o método ndo-paramétrico Andlise Envoltéria de Dados - DEA. Na modelagem,
identificaram-se trés inputs e quatro outputs e para identificar o ambiente diferenciado, utilizou-
se do poder de compra dos municipios de onde as concessionarias prestam 0s seus servigos. Os
resultados dessa pesquisa mostram que a média geométrica da eficiéncia global (DEA-CCR-00)
é de 79.33%. Isso indica que se no periodo analisado as 49 ineficientes se transformassem em
benchmarkings, a producdo seria acrescida, no minimo, em 20.66% com 0S mesmos iNSUMOS.
Trés causas podem explicar esse resultado: a) ineficiéncia de escala, b) impacto do entorno, c)
ineficiéncia de gestdo. A ineficiéncia de escala € responsavel por 2.16% da ineficiéncia global,
identificando-se 29 concessionarias com escalas produtivas superdimensionadas, 20 com escalas
subdimensionadas e 18 com o porte ideal. O entorno explica 8.50% da ineficiéncia global e a
ineficiéncia da gestdo é responsavel por 14.34%. Descontando o efeito negativo do ambiente e da
escala, o nimero de unidades com ineficiéncia de gestdo € de 30.
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ABSTRACT The objective of this study is to estimate the efficiency of a sample of 67 car
dealerships in brazil one of the largest automakers in the world in 2009, using the nonparametric
method Data Envelopment Analysis - DEA.In modeling, we identified three inputs
and four outputs and to identify the distinctive environment, we used the purchasing power
of municipalities where dealers provide their services. These survey results show that the
geometric mean of the overall efficiency (DEA-CCR-0O0) is 79.33%. This indicates that during
the period analyzedthe 49 from becoming inefficient benchmarks, production  would
be increased, at a minimum of 20.66% with the same inputs. Three causes can explain this
result: a) scale  inefficiency, b) the impactof the environment,c) inefficiency of
management. The scale inefficiency is responsible for 2.16% of global inefficiency, identifying
himself with 29 dealerships scale production oversized, undersized and 20 to 18 scales with the
ideal size. The surroundings explains 8.50% of global inefficiency and ineffectiveness  of
management is responsible for 14.34%. Excluding the negative effect of the environment and the
scale, the number of units with inefficient management is 30.
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1 INTRODUCAO

A eficiéncia na gestdo de unidades produtivas tem importantes fungdes. Destaca-se por ser
um bom indicador de qualidade e, num entorno de crescente competitividade, se torna um pré-
requisito para a sobrevivéncia das organizagdes. E, portanto, imprescindivel para fins

estratégicos, o planejamento e o processo decisorio de uma empresa.

Eficiéncia pode ser definida como a melhor sinergia possivel entre os maltiplos insumos

utilizados para maximizar os resultados.

Para a mensuracao da eficiéncia podem ser utilizados dois procedimentos: o paramétrico e
0 ndo-paramétrico. O paramétrico é o mais tradicional. Determina a eficiéncia a partir de uma
relacdo funcional entre os inputs utilizados e a maxima quantidade de outputs produzidos,
ponderados monetariamente e estimando-se o0s parametros da funcdo por meio de técnicas
econométricas de regressdes multiplas. Porém, como indicado por Ruggiero (1996), se a
suposicdo de que a producgdo é tecnicamente eficiente for invalida, as estimativas do parametro
podem ser tendenciosas. O segundo se concretiza com o método Andlise Envoltoria de Dados (do
inglés, Data Envelopment Analysis - DEA) que, determina a eficiéncia de uma forma mais
indutiva, por meio do conjunto de todos os processos produtivos tecnologicamente factiveis,
estimado a partir das praticas empiricamente observadas. Esse método assume hipdteses mais
flexiveis sobre o comportamento (distribuicdo) das variaveis e ndo requer a priori a especificacao
de nenhuma relagdo funcional entre os insumos e produtos, ficando livre dos possiveis erros
dessa especificagdo. Dispensa a tradicional hipotese paramétrica de comportamento eficiente das
unidades analisadas. Usa programacdo matematica que determina o conjunto 6timo de
ponderadores chamado de pregos sombras e, assim, exonera a utilizagdo dos precos de mercado e
permite a analise de unidades que lidam com multiplos inputs e multiplos outputs. No entanto,
por ser deterministica, essa técnica € muito susceptivel as observacGes extremas e ignora as
perturbacdes aleatorias do processo produtivo.

A avaliagdo da eficiéncia de sistemas complexos ndo é uma tarefa facil. Um caso de
sistema complexo sdo as concessionarias de carros, objeto de estudo deste trabalho. Isso decorre
da diversidade dos servicos fornecidos pelas concessionérias (vendas de veiculos, pegas e

acessorios, servicos oficina e deferentes produtos e servigos financeiros), da complexa inter-
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relacéo entre os stakeholders envolvidos, da multiplicidade dos insumos e recursos utilizados e
das diversidades entre regides e contextos sociais onde estdo inseridas.

Nessa complexidade, o estudo da eficiéncia pode simplificar-se com a criagdo de um valor
agregado representativo dos servigcos fornecidos pelas concessionarias e a utilizacdo do método
paramétrico. Mas como determinar a eficiéncia das concessionarias considerando os maltiplos
inputs e os multiplos outputs ndo agregados e o impacto das varidveis ndo controlaveis pelos
gestores?

Dai a hipotese basica deste trabalho é que com o método Analise Envoltoria de Dados
(DEA) é possivel identificar a eficiéncia técnica de concessionarias de carros de uma forma mais
enriguecedora.

Dessa forma, este trabalho objetiva evidenciar as potencialidades do método Analise
Envoltdria de Dados (DEA) no estudo da eficiéncia de concessionarias de carros.

Além deste predmbulo, este trabalho esté estruturado da seguinte forma. Na secdo 2, €
oferecida uma revisao dos conceitos de eficiéncia e dos métodos DEA-classicos. Em seguida, na
secdo 3, descrevem-se o0s parametros do problema da eficiéncia de concessionarias de carros. A
secdo 4 mostra os resultados da pesquisa. Finalmente, na ultima secdo, apresentam-se as

principais conclus6es do trabalho.

2 EFICIENCIA

Muitas organizagdes buscam a lucratividade econdmica, entretanto, muitas vezes fazem
iIsso sem descobrir se sdo realmente eficientes. A eficiéncia mostra-se um conceito de extrema
importancia para o desenvolvimento e diferenciacdo das empresas.

Surge assim a pergunta: o que é eficiéncia? Farrell em 1957 define a eficiéncia como a
combinacdo Otima dos insumos e métodos utilizados (inputs) de forma a produzir a maior
quantidade possivel de produtos (outputs) (SERRANO, BLASCO, 2006 p. 2). Dessa maneira, a
eficiéncia é a capacidade de ter a melhor relagdo possivel entre 0s insumos necessarios para 0s
produtos produzidos. Por isso, eficiéncia estd intimamente relacionada com o processo de

transformacéo.
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Essa definicdo se mostra aplicavel a qualquer um dos trés setores da economia: rural,
industrial e de servicos. Exemplificando, para o primeiro setor, os insumos podem ser a
quantidade de terra, as maquinas, a tecnologia agregada, os colaboradores, para a producao de
diversas quantidades de sacas de arroz de um produtor rural. Ja no segundo, o ferro, o plastico, o
tecido, a espuma, os fios elétricos, a tecnologia, os colaboradores, as maquinas, para a producao
dos diversos tipos de veiculos de uma montadora. Por fim, no terceiro setor, os colaboradores,
uma tesoura, uma navalha, para a realizacdo de um corte de cabelo gerando também um grau de
satisfacdo do cliente em um saldo de beleza.

A eficiéncia pode ser dividida em dois tipos: eficiéncia técnica e eficiéncia econdmica
(RAMOQOS, 2007). A principio, as organizacdes almejam chegar a eficiéncia econdmica, para

tanto, faz-se necessaria a obtencao da eficiéncia técnica.

A eficiéncia técnica é atingida quando: com 0 menor nimero de insumos possiveis se
produz uma dada quantidade de produtos, ou quando dada quantidade de insumos se produz a
maior quantidade de produtos. Uma definigdo prética: quando um produtor que produz dois ou
mais produtos, é eficiente para aquele nivel de insumo, se e somente se ele ndo conseguir

aumentar a producgédo de um output sem diminuir a producdo do outro.

A eficiéncia econdmica tem um conceito mais amplo. Enquanto a eficiéncia técnica esta
ligada apenas aos aspectos fisicos, a eficiéncia econémica inclui também os aspectos monetarios.
Portanto, uma empresa pode ter eficiéncia técnica e ndo ter eficiéncia econbémica. Isso acontece
quando a organizacdo ndo utiliza a melhor combinacgao de insumos para minimizar os custos; mas

ndo pode ter eficiéncia econdmica sem previamente ter eficiéncia técnica.

Nas organizacfes € muito importante medir o nivel de eficacia ou grau de consecucao dos
objetivos, para isso, normalmente, se utiliza da produtividade média parcial. A produtividade
média parcial relaciona um produto com um de seus insumos, geralmente o principal produto
com 0 Seu respectivo insumo. Esse conceito estd muito presente em nosso cotidiano, por
exemplo, nas relagdes entre: nimeros de sacas de arroz/hectares, carros produzidos/chapas de
aco, cabelos cortados/numero de cabeleireiros. Em suma esse conceito tem a capacidade de medir
0 nivel de aproveitamento dos recursos empregados. Entretanto, esses indicadores apresentam

algumas limitagdes.
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Dificilmente uma organiza¢do produz um unico produto utilizando um Unico insumo.
Com isso, a produtividade média parcial chega a sua grande limitacdo: quando temos mais de um
input e/ou output como ponderar? Uma possivel solucdo para essa pergunta pode ser a utilizagdo
de precos como elemento ponderador. Todavia, 0 preco se comporta conforme o mercado e nem
sempre estd em equilibrio, logo o preco pode ser um elemento tendencioso e errbneo. Um
problema com a ponderacdo utilizando os pregos é que nem sempre 0s precos estdo disponiveis
no mercado, ou ndo sdo representativos, em mercados imperfeitos sob condi¢cdes de monopolio.

Por fim, essa pergunta pode ser respondida com a utilizagdo do modelo DEA.
2.1 Anélise Envoltéria de Dados (DEA)

A analise envoltdria de dados foi criada por Charnes, Cooper e Rhodes em 1978 num
estudo empirico que tinha como objetivo avaliar a eficiéncia do ensino publico nos EUA. O DEA
tem sua base na pesquisa operacional e utiliza-se de softwares e modelagem de dados para
melhoria do desempenho organizacional (DAVALOS, 2002).

O DEA é uma ferramenta que auxilia na decisdo de natureza multicritério. Define as
melhores préticas (unidades eficientes) e mostra quais unidades sdo ineficientes e como fazer
para que elas se tornem eficientes. Com ele, conseguem-se inimeras solugdes que permitem
melhorar a eficiéncia das unidades analisadas, bem como identificar ociosidades e folgas de
producdo. Esse método veio para resolver um problema econémico: a dicotomia entre
necessidades ilimitadas e recursos escassos.

A esséncia do modelo DEA € baseada na comparagdo entre as Produtividades Total dos

Fatores (PTF= ,emque u, € R™e v; € R" sdo as respectivas ponderagdes que permitem criar

o0 valor agregado dos produtos y e insumos X ) das unidades produtivas (Decision Marking Units
— DMUs) com as melhores praticas resultando na eficiéncia relativa (SERRANO, BLASCO,
2006). A partir dessas comparacOes se evidencia os graus de ineficiéncia das DMUs e as
ocasionais folgas e ociosidades de producdo (NANCI et al., 2004).

O método DEA tem por base dois modelos: o modelo retorno constante de escala e o
modelo retorno variavel de escala. Inicialmente, o modelo proposto por Charnes Cooper e
Rhodes (1978) presumia apenas retornos constantes de escala (Constant Returns to Scale — CRS)
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também conhecido por CCR que sdo as iniciais dos nomes dos trés criadores . Tempos depois,
foi estendido por Banker, Charnes e Cooper (1984) incluindo retornos variaveis de escala
(Variable Returns to Scale — VRS) renomeado como BCC em homenagem aos autores.

O modelo com retorno constante de escala foi criado a partir de observa¢des empiricas de
que geralmente as unidades produtivas num mercado de concorréncia perfeita tém uma relagéo
linear entre input e output e com isso a curva de possibilidade de producdo é uma reta bem como
a fronteira eficiente (VILELA et al., 2007; SERRANO, BLASCO, 2006).

O modelo variavel de escala surgiu depois da percepcdo de que quando se utiliza 0 DEA
para unidades produtivas que tenham grandes diferencas de tamanho, as relagdes entre input e
output ndo apresentam relacdes lineares (uma reta) e sim uma relacdo varidvel (uma curva
convexa) (SERRANO, BLASCO, 2006).

O teorema da invaridncia de unidades medidas no DEA diz que o valor 6timo da
maximizacdo da eficiéncia é independente das unidades em que 0s inputs e 0s outputs estdo
sendo medidos, desde que estas unidades sejam as mesmas para cada DMU (COOPER et al.,
2007, p. 24). Por exemplo, considere-se a avaliacdo de fazendas de cereais. Se em lugar de
toneladas de cereais por hectare utilizamos sacas por alqueire, o indice de eficiéncia sera o
mesmo; j& a produtividade tera valores diferentes e exigira especificar as unidades de medidas.
Dessa forma, podem-se utilizar diferentes unidades de medida no célculo da eficiéncia.

Quando se utiliza 0 método DEA, dependendo da necessidade da organizacdo, pode-se
utilizar de trés orientacgdes: para o input (10) — quando enxerga-se a necessidade de minimizar os
insumos mantendo a quantidade de produtos produzidos; para o output (OO) — quando mantendo
a quantidade de insumos é desejavel um aumento de producdo; ou ndo orientado (NO) — que é
uma combinacédo dos dois anteriores.

Para a modelagem de dados no DEA, utiliza-se de Programacéo Linear (PL) formulada e
conceituada por Grosskopf e Loovel em 1985 (COOPER et al., 2007, p. 258), podendo atingir a
sua forma primal (forma multiplicativa) ou ainda sua forma dual (forma envolvente). O referido
autor recomenda a utilizacdo do modelo envolvente por ser mais facil de calcular e por evidenciar
as folgas e ociosidades de producéo.

O Problema de Programacdo Linear (PPL) DEA primal orientado para o output €
conhecido pela formula multiplicativa (CCR-M-0O0) e dado por (1).

Revista de Administracdo da UEG, Aparecida de Goiania, v.3, n.1, jan./jun. 2012 10



Considerando:

X é 0 vetor insumo.

y € 0 vetor produto.

m € 0 nimero de inputs.

n € o numero de outputs.

h € o indice de eficiéncia relativa.

j € o numero de unidades produtivas.

Xij S0 as quantidades de insumo i (i=1,2...,n) consumidos pela j-ésima unidade.
Yrj 80 as quantidades do bem r (r=1,2...,m) produzidos pela j-ésima unidade.

Vi € U S80 0s pesos especificos dos insumos e produtos respectivamente.

™

Min @y = Z}’ruur (1)

r=1
Sujeito a:
n
Z“’f’efen =1
i=1
™ n
Z}’r}'ur - X0 i=12..0..,N
r=1 i=1

U, vi>0 r=12.m;i=1.2.,n

Quando o indice de eficiéncia relativa, calculada em (1), = 1 significard que a DMU

analisada apresentar-se-a eficiente e, por conseguinte, localizar-se-4 na fronteira eficiente.
Todavia quando > 1 a DMU seré ineficiente.

Usualmente faz a seguinte transformacgdo nos pesos: Uy, Vi > € onde ¢  0,000.001 (um
namero muito pequeno). Isso é recomendavel para evitar que o peso obtenha valor igual a zero,
mostrando que a variavel correspondente a esse peso ndo tenha importancia para a unidade
produtiva.

Segundo Kassai (2002), o modelo BCC (com retornos variaveis de escala -Variable

Returns to Scale — VRS) inclui variaveis adicionais “Kg” (orientado ao input) ou “W,” (orientado
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ao output), o fator de escala que informa se os retornos de escala sdo constantes, crescentes ou
decrescentes.  “Ko” e “W,” podem assumir valores negativos (com retornos crescentes de
escala), positivos (com retornos decrescentes de escala) ou nulos (com retornos constantes de
escala).

Mantendo o paralelismo com o modelo primal CCR-OO, quando se pretende maximizar a
quantidade de produtos mantendo o nivel de insumos pode-se utilizar o modelo primal BCC-OO,

podendo ser representado matematicamente da seguinte forma:

™

Min hy = Z}’ru“r + W (2)

r=1

Sujeito a:

u,vi>0 r=12..mi=12..,1

Segundo Banker et. al (1984), o0 modelo BCC permite que a eficiéncia maxima varie em
funcdo da escala de producdo e por isso tal modelo admite a utilizagdo de unidades de portes
distintos. Como este trabalho usara diversas concessionarias de portes distintos, utilizara esse
modelo para a delimitacdo da eficiéncia de escala (EE).

Segundo Cooper et al. (2007, p.90) partindo do modelo CCR resulta um indicador de
eficiéncia produtiva (EP) também conhecida por eficiéncia global, ja do modelo BCC resulta um
indicador de eficiéncia pura (ET). Assim, a relagéo entre a EP e a ET gera a eficiéncia de escala
(EE) e segundo eles pode ser representada da seguinte forma:

sc EPcr/ETyr

De tal modo, a EE é um indicador que mostra a distancia entre as fronteiras EP e ET.
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3 PARAMETROS DO PROBLEMA DA EFICIENCIA DE CONCESSIONARIAS DE
CARROS

Para utilizar o método DEA, ha a necessidade de se definir as variaveis e quais sdo as
DMUs (Decision Marking Units). Ndo ha na literatura uma relacdo ideal entre quantidade de
unidades e variaveis, todavia, Nanci et. al (2004) relata que tal relagdo deve ser de no minimo 3
unidades para 1 variavel. Outras pesquisas apontam 5 para 1 (GONZALES-ARAYA 2003).
Entretanto, subestimar ou superestimar as varidveis gerara uma pesquisa tendenciosa. Essa
sempre sera uma limitacdo dos estudos envolvendo tal método, uma vez que essas defini¢es
sempre terdo que ser feitas. Nesse sentido, € importante salientar qual modelo DEA melhor se
adéqua a pesquisa pretendida; no caso, utilizou-se da interagdo dos modelos CCR-OO e BCC-0O0
para a determinacao da eficiéncia de escala. Para isso, utilizou-se o software DEA-SEAD.

Em concessionarias de carros, existem quatro tipos basicos de enfoques que o pesquisador
pode fazer: operacional, vendas, oficina e da concessiondria como um todo. Nessa pesquisa foi
utilizado o enfoque da concessionaria como um todo.

Como essa pesquisa € em dmbito nacional com uma amostra de 67 concessionarias, ha
uma grande diferenca de porte entre as empresas, assim como de poder de compra entre as
cidades analisadas. Para se descobrir quais sdo as empresas com ineficiéncia de gestéo,
descontam-se os efeitos do contexto. O contexto serd descontado a partir da adaptacdo dos
modelos DEA, realizadas por Fried e Lovell (1996 como citado em MUNIZ, 2001) e considerara
o inverso do produto interno bruto per capita de cada municipio de 2005 (1/PIB) (IBGE, 2005).

Os inputs foram: gastos em marketing, nimero de funcionérios e ativos fixos. Os outputs
foram: carros novos vendidos, carros usados vendidos, nimero de ordens de servicos na oficina e
comissdes com financiamentos e seguros (F&I). As especificacbes das varidveis escolhidas estéo
representadas na Tabela 1.

A analise e modelagem dos dados foram feitas seguindo o seguinte procedimento
metodoldgico:

° Calculou-se 0 CCR-0O0
° Calculou-se 0 BCC-0O0

° Foram descontados os efeitos do contexto
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° Recalculou-se 0 BCC-O0O
o Recalculou-se o CCR-O0O

. Calculou-se a eficiéncia de escala

. Determinagéo das causas das ineficiéncias

Para o célculo do DEA sera utilizado o modelo ndo-radial em duas fases.

Tabela 1. Varidveis, classificagdes, nomenclaturas e unidades

Variavel Classificagdo | Nomenclatura Unidade
Gastos em Marketing | Input INS 1 Reais
Funcionarios Input INS 2 Unidades
Ativos Fixos Input INS 3 Reais
Carros novos Output PRO 1 Unidades
vendidos
Carros usados Output PRO 2 Unidades
vendidos
Oficina Output PRO 3 Quantidades de ordem de servico
F&I Output PRO 4 Reais
Poder de compra Contexto Contexto Reais

Fonte: dados da pesquisa.

4 RESULTADOS

De acordo com os passos metodoldgicos descrito, a Figura 1 mostra a eficiéncia (inverso

do indice calculado) do modelo constante de escala sem considerar os efeitos do contexto.

Assim, antes de descontado o impacto do contexto o CCR-OO mostrou que existem 18

empresas eficientes e 49 ineficientes do ponto de vista da eficiéncia produtiva ou global. A partir

da média geométrica (79.34%), verifica-se que a produgdo poderia ser acrescida em, no minimo,

20.66% sem alteracdo dos niveis de insumo.
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Figura 1. Eficiéncia CCR-OO das 67 DMU
Fonte: dados da pesquisa.

A Figura 2 evidencia a eficiéncia obtida através do modelo BCC-OO sem desconsiderar
os efeitos do contexto. A média geométrica do inverso do indice de eficiéncia calculado foi de
0.7716, identificando-se 20 concessionarias prestando servicos com escalas produtivas

subdimensionadas, 29 com escalas superdimensionadas e 18 com o porte ideal.
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Figura 2. Eficiéncia BCC-OO das 67 DMU
Fonte: dados da pesquisa.

No DEA BCC-0OO0 verifica-se 27 eficientes e 40 ineficientes.

1
64 65 66 6/ 2.3 4 c
63 6
62 3 7
61 ' 8
60 9
59 55 10
58 11
57 12
56 13

55 14
54 15
53 | 16
52 17
51 18
50 /19
49 ' 20
48 ! 21

47 22

46 23

45 24
44 25
43 1 26
42 27
a o 28
39 0L [ | A5 30

Depois de descontado os efeitos do contexto (conforme segéo anterior), recalculando o

BCC-0O0 verificam-se os resultados constantes na Tabela N°2.
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Tabela 2. Resultado do BCC-0OO descontando os efeitos do contexto

DMWIO | Eficiéncia | Vo DMWIO | Eficiéncia | Vo DMWIO | Eficiéncia | Vo
DMU1 1.00 -4.64 | DMU24 1.00 -0.97 | DMU46 1.00 -1.29
DMU2 1.18 -0.23 | DMU25 1.17 -0.12 | DMU47 1.00 0.11
DMU3 1.00 0.63 | DMU26 1.00 -0.14 | DMU48 1.48 0.31
DMU4 1.21 0.34 | DMU27 1.21 0.25 | DMU49 1.04 0.01
DMU5 1.00 0.55 | DMU28 1.25 1.24 | DMUS0 1.00 -0.05
DMU6 1.00 -0.62 | DMU29 1.14 0.22 | DMU51 1.31 0.05
DMU7 1.12 0.57 | DMU30 1.41 0.14 | DMU52 1.36 0.17
DMUS 1.58 0.41 | DMU31 1.00 -0.22 | DMUS3 1.64 0.68
DMU9 1.22 0.24 | DMU32 1.00 -0.04 | DMU54 1.00 0.07
DMU10 1.76 -0.48 | DMU33 1.65 0.14 | DMU55 1.00 -0.12
DMU11 1.04 0.30 | DMU34 1.01 -0.66 | DMUS6 1.25 0.27
DMU12 2.00 0.24 | DMU35 1.08 0.68 | DMU57 1.00 -0.12
DMU13 1.33 0.08 | DMU36 1.00 -0.10 | DMUS8 1.29 0.23
DMU14 1.57 0.04 | DMU37 1.00 -0.23 | DMU59 3.21 -0.01
DMU15 1.00 0.51 | DMU38 1.00 0.01 | DMU60 1.00 0.11
DMU16 1.00 1.00 | DMU39 1.43 0.27 | DMU61 1.00 0.55
DMU17 1.02 -0.32 | DMU40 1.00 0.18 | DMU62 1.08 0.17
DMU18 1.00 -10.20 | DMU41 1.00 0.03 | DMU63 1.09 -0.19
DMU19 1.12 0.04 | DMU42 1.16 -0.15 | DMU64 1.00 -0.04
DMU20 1.08 0.03 | DMU43 1.00 0.26 | DMU65 1.19 -0.11
DMU21 1.49 0.27 | DMU44 1.16 0.11 | DMU66 1.12 -0.11
DMU22 1.14 0.63 | DMUA45 1.00 0.64 | DMU67 1.17 0.575
DMU23 1.60 -0.39 | Média Geométrica (1/ Eficiéncia) = 0.8566

Ao calcular 0 modelo BCC-OO, um indice muito importante é o V,, pois quando as
DMUs ndo possuem eficiéncia de escala entdo quando esse indice apresenta valores positivos a
DMU ¢ superdimensionada e quando negativo subdimensionada.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao utilizar o modelo DEA para a anélise da eficiéncia de concessionarias de carros
verificou-se que o objetivo geral foi atingido por evidenciar de forma discriminatéria as unidades
eficientes e ineficientes.

Com a analise dos dados, constatou-se que a produtividade das 67 concessionarias poderia

ser acrescida minimamente em 20.66% sem alteragdo nos niveis de insumos. Essa ineficiéncia
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pode ser explicada de trés formas: a) ineficiéncia de escala, b) impacto do entorno, c) ineficiéncia
de gestéo.

Para calcular a participacdo da ineficiéncia de escala na eficiéncia global, utilizou-se a
média geometrica das eficiéncias CCR e se subtrai da BCC, no caso CCR - BCC = 0.7932 -
0.7716 = 2.16% J& para estimar-se a participagdo do impacto do entorno, se subtrai as médias
geométricas do modelo BCCc (BCC ap0s corrigido pelos efeitos do entorno) do BCC: BCCc¢ -
BCC = 0.8566 - 0.7716 = 8.50%. Para encontrar a ineficiéncia de gestdo, basta calcular 1 -
BCCc: 1 - 0.8566 = 14.34% no caso a soma da eficiéncia global com os fatores geradores de
ineficiéncia é igual a 1: CCR + (CCR - BCC) + (BCCc - BCC) + (1 - BCC¢) =1 ou 100%.

Dessa forma, conclui-se que dos 20.66% que poderiam ser acrescidos sem alteragéo dos
insumos, 14.34% poderiam ser aumentados com a gestdo (uma vez que a ineficiéncia de escala
estd ligada ao porte da concessionaria, logo se a gestdo define de forma certa seu porte ela se
torna eficiente — aqui se verifica um problema, principalmente, de planejamento). 8.50% da
ineficiéncia global é explicada por fatores ndo controlaveis pelos gestores.

Descontando o efeito negativo do ambiente e da escala, 0 nimero de unidades com
ineficiéncia de gestdo é de 30.

Para estudos futuros é recomendado fazer essa analise com outras Gticas que ndo apenas
da concessionaria como um todo, assim como a interagdo entre ferramentas advindas da pesquisa
operacional usando as melhores potencialidades de cada uma delas, um exemplo bem sucedido é
a interagdo do DEA com 0 MACBETH (GONCALVES-GOMEZ et. al, 2000).
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