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Resumen: En el presente trabajo se expone una aplicacion de la técnica DEA para

medir la eficiencia de 22 de los paises que conforman la actual Union Europea, desde su
triple dimension (econdmica, ambiental y social), a partir de la seleccion de los
siguientes indicadores PIB per capita PPA, Deuda publica total (% del PIB), indice de
Desarrollo Humano, indice de Gini , indice de percepcion de la corrupcion, indice de
Planeta Feliz y Huella ecoldgica. De los 22 Estados analizados, sélo siete han sido

valorados como eficientes.
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They sum up: In the present work there is exhibited an application of the skill DEA for
to measure the efficiency of 22 of 28 countries that shape the European Union, from its
triple economic, environmental and social dimension, from the selection of the
following indicators GDP per capita PPA, entire Public debt, Index of Human
development, Index of Gini, Index of perception of the corruption, and ecological Trace.
Of the 22 analyzed States, only seven have been valued like efficient.

Key words: DEA, countries, environment, economic, social, efficiency, evaluation,

European Union

Introduccion

Una sociedad puede desarrollarse econdmicamente y en sus aspectos sociales y medio
ambientales no mostrar mejoria o incluso empeorar. En este contexto, para la
interpretacion de la eficiencia global del pais, es decir, considerando la triple dimension
(social, ambiental y econdmica) y expresada respecto a un grupo de paises que sirven de

comparacion, la aplicacion de la Metodologia DEA resulta un instrumento adecuado.

En el siguiente estudio analizamos la eficiencia (en su triple dimension, que
denominaremos total) , de 22 de los paises que conforman la actual Union Europea, (el
resto ha quedado excluido del estudio por carencia de datos), aplicando la técnica de
programacion lineal de Data Envelopment Analysis (DEA), tomando como significado
de eficiencia la obtencion de los mayores indicadores positivos del pais , es decir,
maximizacion de las variables de salida seleccionadas (PIB per capita expresado en
paridad de poder adquisitivo , Indicador de percepcion de la felicidad del pais , indice
de Desarrollo Humano, el indice de percepcion de corrupcion-siendo éste mayor
cuanto menor corrupcion se percibe- y minimizando aquellas variables de entrada del
modelo, los indicadores negativos (la desigualdad, la huella ecoldgica y la deuda

publica total expresada en porcentaje del PIB) .

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 retnan caracteristicas estadisticas especiales, ya que esta técnica
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mide la eficiencia de cada pais respecto de los restantes de la muestra, y permite una
gran flexibilidad en la seleccidn de las variables segun los diferentes tipos de medida .

2. Metodologia

La técnica del DEA (Data Envelopment Analysis) 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, Coopers y Rhodes (1978), quienes se basaron en un trabajo
preliminar de Farrell (1957).

Las unidades de analisis en el DEA se denominan unidades de toma de decisiones DMU
(decision making unit) y en el presente articulo, cada pais representa una Unica DMU.
La idea basica del DEA es la construccion de un pais modelo conformado por la
combinacion de las variables de entrada y salida de todos los paises analizados , y la
identificacion de la denominada frontera de eficiencia.

Todos los paises que estén en la frontera seran aquellos que estan funcionando al cien
por cien de eficiencia para las variables de entrada y salida seleccionadas, mientras que
los que estén fuera de la frontera de eficiencia, serdn los Estados ineficientes

pudiéndose calcular el valor relativo de esta ineficiencia.

Al contar en este caso mas de una variable de entrada o de salida, el valor de eficiencia
se calcula como razon de la suma ponderada de las variables de salida y la suma

ponderada de las variables de entrada, es decir:

o Suma ponderada variables salida
Eficiencia = E, =

Suma ponderada variables entrada

El propdsito del método DEA es conseguir que el valor de eficiencia para cada DMU
de la muestra, sea el maximo que pueda alcanzar; con esta finalidad se ajustan los pesos
de la combinacion de variables de entrada y de salida, de acuerdo con el resto de las
DMU de la muestra.
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Si es posible encontrar un conjunto de ponderaciones (u y v) con las que el indice de
eficiencia sea igual a la unidad, entonces la unidad en estudio sera considerada eficiente.
En el caso de que esto no sea posible, la unidad seré ineficiente, puesto que empleando
el conjunto de ponderaciones méas favorable, es posible encontrar otra u otras unidades

con un indice de eficiencia mayor.

Dada la DMUJj, el objetivo seré:

Max =Ej siendo j=1,..,n

donde yrj es el valor de la variable de salida r en la DMU j-ésima parar =1, ... s;

xij es el valor de la variable de entrada i en la DMU j-ésima parai =1, .. m;

ur es el peso de la variable de salida r-esima;

vi es el peso de la variable de entrada i-ésima y

n es el nimero de unidades de decision, DMU.

El valor de eficiencia de la DMUJj se puede obtener resolviendo el siguiente modelo de

programacion lineal:

Nax = Zu” ¥
rad

4.
E V- Xy =1
=]

iu,.-jf,_.—iv..-x‘.iﬂ J=1._10
=i =

Aquellos paises (DMU), cuya eficiencia Ej alcance el valor de 1 (paises eficientes),
constituirdn el conjunto de referencia para las unidades ineficientes.

Este modelo, al comparar los valores de las variables de entrada y salida de la unidad
ineficiente con los valores de las unidades eficientes que les sirven de referencia, nos
permite conocer las variables y la magnitud sobre las que tenemos que actuar para que

las unidades ineficientes se conviertan en eficientes.

3. Aplicacion del DEA a los paises de la UE
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Para el andlisis de la eficiencia global (es decir, desde la perspectiva ambiental, econémica y
social, simultdneamente), de los distintos paises que conforman la UE, hemos procedido a
seleccionar las variables de entrada y variables de salida del modelo.

Las variables de entrada cuyo sumatorio ponderado deseamos minimizar, son los indicadores

negativos del pais:

x1: indice de Gini (afio 2009, fuente Informe Desarrollo Humano, PNUMA)
x2: Deuda Publica (afio 2011), fuente EUROSTAT
x3: Huella ecolégica (afio 2008), fuente Global Footprint Network

El indicador GINI mide el grado de desigualdad en la distribucién de los ingresos (o del
consumo) entre los individuos u hogares de un determinado pais. La perfecta igualdad

corresponde a 0 y la perfecta desigualdad a 100

La huella ecoldgica es un indicador biofisico de sostenibilidad que integra el conjunto de
impactos que ejerce el pais sobre su entorno. Se expresa como el total de superficie
ecoldgicamente productiva necesaria para producir los recursos consumidos por un

habitante medio de la sociedad, asi como para absorber los residuos que genera.

Las variables de salida, cuyo sumatorio ponderado deseamos maximizar, seran los indicadores

positivos del pais:

y1: PIB pc PPA ( USD), afio 2011, fuente FMI

y2: Indice de Desarrollo Humano, informe afio 2013 (Estimaciones afio 2012), PNUD (mayor
valor se asocia con mayor desarrollo)

y3: Indice de Planeta feliz (mayor valor implica mayor sensacion de felcidad)

y4: Indice de corrupcién afio 2012 Transparency International”, (a mayor valor, menor

percepcion de corrupcién del pais)

El indice de desarrollo humano (IDH) es un indicador del desarrollo humano por pais,
elaborado por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). Se basa en
un indicador social estadistico compuesto por tres pardmetros: vida larga y saludable,
educacion y nivel de vida digno.

« Salud: medida segun la esperanza de vida al nacer.
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« Educacion: medido por la tasa de alfabetizacion de adultos y la tasa bruta combinada de
matriculacion en educacion primaria, secundaria y superior, asi como los afios de duracion

de la educacion obligatoria .

« Riqueza: medido por el PIB per cépita PPA en ddlares internacionales.

El Indice del Planeta Feliz (en inglés: Happy Planet Index) es un indice alternativo de
desarrollo, bienestar humano y ambiental. Su primer publicacion fue en el afio 2006 y se
publica periédicamente cada tres afios. Es publicado por NEF (New Economics Foundation)

Por otra parte, es importante considerar el nimero de variables y el nimero de paises objeto de
estudio. De hecho, Boussofiane et al. (1991) consideran que el producto del ndmero de
variables de entrada y de salida no debe superar el nimero de unidades que conformen la
muestra del estudio; en este caso, el producto de las variables de entrada y de salida no debe
superar el nimero de los paises de los que deseamos calcular su eficiencia. En caso contrario, el
resultado puede conducir a que una gran proporcion de los paises sean eficientes, reduciéndose

la capacidad de discriminacién de esta técnica.

En este estudio hemos seleccionado tres variables de entrada y cuatro de salida por lo que su

producto (3*4 = 12), es un valor inferior al nimero de unidades dela muestra (22 paises).

En la tabla | se presentan los valores de los datos de las siete variables incluidas en este

estudio.

Tabla I “Valores de las variables de entradas y de salidas”

Entradas Salidas

Paises Unidad DMU x1 x2 x3 yi y2 ¥3 s

Alemania 1 28,3 80,50 4,2 38696 0,92 47,2 79
Austria 2 29,1 72,40 = 42590 0,895 47,1 69
Bélgica 3 33 97,80 5,1 37995 0,897 37,1 75
Bulgaria 4 29,2 16,30 2,7 14235 0,782 36,6 41
Dinamarca 5 29,7 46,60 a8 37313 0,901 40,2 90
Eslovenia 6 31,2 46,90 4,5 28648 0,892 44,1 61
Espafia 7 34,7 69,30 5.7 30412 0,885 34,9 65
Estonia a8 34,9 6,10 6,4 21227 0,846 42,7 64
Finlandia 9 26,9 49,00 5.2 38730 0,892 46,5 o0
Francia 10 32,7 86,00 4.9 35613 0,893 40,5 71
Grecia 11 34,3 170,60 5,9 25062 0,86 37,4 36
Hungria 12 30 81,40 3,5 19752 0,831 42,4 35
Irlanda 13 34,3 106,40 6,3 40443 0,916 A6, 61
Italia 14 30 120,70 4.8 30116 0,881 34,6 42
Lituania 15 35.8 33,50 3.2 20039 0,818 43,1 54
Paises Bajos 16 30,9 65,50 4,4 42320 0,921 42,6 84
Polonia 17 34,9 56,40 4 20976 0,821 38.7 S8
Portugal 18 38,5 108,10 4,4 22991 0,816 47,9 63
Reino Unido 19 30 85,00 5.3 36605 0,875 39,4 74
Republica Checa 20 25,8 40,90 5.4 27165 0,873 42,2 49
Rumania 21 31,5 33,40 2,9 12838 0,786 46,2 7Y
Suecia 22 25 38,40 5.1 41130 0,916 46,2 88
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5. Resultados

En la tabla 1l se presentan los valores de eficiencia obtenidos tras la aplicacién del Programa
DEA SOLVER. El modelo de DEA aplicado en este estudio muestra que 7 de los 22 paises son
eficientes, frente a 15 que son ineficientes, asi mismo, puede consultarse el ranking por pais.

Tabla Il -Valores de eficiencia de paises de la UE y ranking

Paises No. | DMU | Eficiencia Ranking

Alemania 1 111 1
Austria 2 210,9788697 9
Bélgica 3 310,82457108 17
Bulgaria 4 411 1
Dinamarca 5 510,86088154 13
Eslovenia 6 6| 0,90557738 12
Espafia 7 710,76176824 21
Estonia 8 8|1 1
Finlandia 9 9| 0,98959826 8
Francia 10 10 | 0,83932081 14
Grecia 11 11(0,73178172 22
Hungria 12 12| 0,95818175 10
Irlanda 13 131]0,76327836 20
Italia 14 141 0,79031437 18
Lituania 15 15|1 1
Paises Bajos 16 16| 1 1
Polonia 17 171 0,83305241 15
Portugal 18 18| 0,82688696 16
Reino Unido 19 191 0,76729332 19
Republica Checa 20 20| 0,92350462 11
Rumania 21 21|1 1
Suecia 22 22| 1 1

Gréfico | - Eficiencia de los paises de la UE
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Dentro del grupo de los 7 paises eficientes identificados en nuestro estudio, se puede establecer
un criterio de discriminacion entre ellos basado en la frecuencia con la que cada una de estos
paises aparece como modelo de referencia para el resto de paises ineficientes. Este hecho
aparece representado en la Tabla Ill, en donde Alemania es referencia para 12 paises no
eficientes, Suecia lo es para 11, Bulgaria para 7 paises no eficientes, Paises Bajos y Rumania
lo es para 4 y 2, respectivamente, mientras que Estonia y Lituania no son de referencia para

ningln pais ineficiente.

Tabla Il
Frequency in Reference Set

Frequency to

other DMUs

1 12

4 7

8 0

15 0

16 4

21 2

22 11

6. Analisis de sensibilidad

Una de las posibilidades que nos permite la aplicacion de esta técnica, es la de identificar en qué
sentido deben llevarse a cabo las iniciativas de gestién para que los paises ineficientes se
transformen en eficientes. Para ello, identificamos para cada uno de los paises ineficientes, cual
0 cudles son sus Paises de referencia, y asi poder conocer las variables sobre las que se debe

actuar para que consigan alcanzar la eficiencia.

Paises ineficientes Eficiencia Paises de referencia
Austria 0,9788697 Alemania, Paises bajos, Suecia
Bélgica 0,82457108 Alemania, Suecia
Dinamarca 0,86088154 Suecia
Eslovenia 0,90557738 Alemania, Bulgaria, Suecia
Esparfia 0,76176824 Alemania, Bulgaria, Suecia
Finlandia Paises Bajos, Suecia
0,98959826

Francia 0,83932081 Alemania, Bulgaria, Suecia
Grecia 0,73178172 Alemania, Suecia
Hungria 0,95818175 Alemania, Bulgaria ,Rumania
Irlanda 0,76327836 Alemania

Paises Bajos

Suecia
Italia 0,79031437 Alemania, Bulgaria
Polonia 0,83305241 Alemania ,Bulgaria
Portugal 0,82688696 Alemania,Bulgaria
Reino Unido 0,76729332 Alemania, Rumania
Republica Checa 0,92350463 Alemania

Bulgaria

Paises Bajos

Suecia
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Porcentaje aconsejable de reduccion de las variables Coeficiente de Gini, Deuda Pablica
y Huella Ecoldgica, de los paises que han resultado ineficientes:

Pais Coef. Gini Deuda Publica Huella Ecolégica
Austria -0,61489174 -15,3261148 -0,1056515
Belgica -5,7891542 -24,3280118 -0,89468747
Dinamarca -7,32727273 -2,78409091
-4,13181818

Eslovenia -2,94598588 -4,42842108 -0,42490181
Espana -8,2666419 -16,5094606 -1,357921
Finlandia -0,27980694 -5,4145703 -5,41E-02
Francia -5,25420961 -13,8184106 -0,78732805
Grecia -9,19988698 -113,146688 -1,58248785
Hungria -1,25454743 -34,0063194 -0,14636387
Irlanda -8,1195524 -54,4855833 -1,49134636
Italia -7,54868252 -57,2996577 -1,006491
Polonia -7,18617092 -9,47668135 -0,66779034
Portugal -7,82253655 -49,7959949

-0,76169739
Reino Unido -8,37744034 -19,7800675

-1,23334538
Republica Checa -1,97358079 -4,30262009 -0,53941048
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Porcentaje aconsejable de variacion de las variables PIB pc PPA, indice de Desarrollo

Humano, Indice de planeta Feliz e indice de Percepcion de corrupcion:

Pais PIP pc Indice de Indice de Indice Corrupcion (el indice

PPA Desarrollo Planeta Feliz  |mayor valor indica menor
Humano corrupcion)

Austria 0 5,91E-02 0 19,3106229

Belgica 46,2127635 | 0 8,82452116 3,14745091

Dinamarca 0
4751,7727 | 3,58E-02 7,05

Eslovenia 2618,79718 | 0 8,92E-03 8,93784275

Espafia 5738,37722 | 0 9,73401137 12,0053128

Finlandia 5786,20733 | 5,18E-02 0,52573404 0

Francia 1285,8756 | 0 5,08223585 5,23167188

Grecia 12219,6009 | O 6,38294876 41,8306516

Hungria 4788,19257 | O 0 2,6293711

Irlanda 0 0 0 24,1869928

Italia 2040,71335 | 0 9,674837 26,7845321

Polonia 4638,68056 | 0 1,7384155 0

Portugal 3377,7775 | 5,86E-02 0 0

Reino Unido | 0 0 4,0140026 1,3626404

Rep. Checa | 12034,2249 1,83122271 34,8689956
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7. Conclusiones

La utilizacion del DEA para la medicion de la eficiencia de los paises de la Unidn Europea, nos
ha permitido conocer la eficiencia relativa de los paises estudiados, la comparacion entre paises
y en caso de ineficiencia, determinar los factores sobre los que se hace necesario actuar para
alcanzar la misma.

Del estudio de los 22 paises de la Unién Europea, siete han resultado eficientes y dentro del
grupo de los 7 paises eficientes identificados, en funcién de la frecuencia con la que cada una
de estos paises aparece como modelo de referencia para el resto de paises ineficientes, citar por
orden del mismo: Alemania, Suecia , Paises Bajos , Rumania , Estonia y Lituania.

Espafia, para alcanzar la eficiencia, deberia reducir el indice de Gini 8,26 unidades, un 16,5% la
Deuda Publica expresada como porcentaje del PIB , disminuir la huella ecoldgica 1,3 hectareas
per capita, al tiempo que aumentar el PIB pc PPA en 5378,4 unidades, 12 unidades el indice de
corrupcion (recordemos que un mayor valor se corresponde con menor corrupcion), y 9,7

unidades el Indice de Planeta Feliz.
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