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Resumen: El siguiente articulo presenta los resultados de la investigacion
realizada, que tiene como objetivo principal mostrar la eficiencia de la industria
manofacturera con base a datos estadisticos de variables macroeconémicas que sirven
como insumo para la realizacion de calculos y asi poder determinar el grado de eficiencia
de Uruguay con base al comparativo de los demas paises analizados. La heramienta
utilizada es el Anadlisis envolvente de datos.

Palabras clave: Tasa de desempleo, formacion bruta de capital, consumo de
energia, PIB manofacturero, PIB minero, analisis envolvente de datos.

Abstract: The following article presents the results of research carried out,
whose main objective is to show the efficiency of the industry manofacturera based on
statistical data of macroeconomic variables that serve as input for the realization of load
and also to determine the efficiency of Uruguay based on a comparative of the other
countries analyzed. The grassy used is surround Data Analy.

Keywords: Unemployment rate, gross capital formation, energy consumption,
P1B manufacturer, PIB mining data envelope analysis.

1. INTRODUCCION

Tanto en la industria manufacturera como en la industria de servicios, cualquier
proceso productivo incluye una serie de insumos (inputs) que son transformados para
generar un producto (output) con el objeto de satisfacer las necesidades de los clientes y
obtener altos niveles de utilidades como retribucion a la inversion realizada por los
socios de las empresas en todos los sectores econémicos. Bajo este concepto, las
empresas necesitan identificar cuales son sus niveles de productividad y eficiencia a la
hora de utilizar los recursos que se necesitan para su transformacion.
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Generar un producto (output) con el objeto de satisfacer las necesidades de los
clientes y obtener altos niveles de utilidades como retribucion a la inversién realizada por
los socios de las empresas en todos los sectores econémicos. Bajo este concepto, las
empresas necesitan identificar cuales son sus niveles de productividad y eficiencia a la
hora de utilizar los recursos que se necesitan para su transformacion.

La eficiencia es un concepto que posee diversas interpretaciones. Quiza la idea
mas extendida de eficiencia sea el concepto de 6ptimo Paretiano, bajo la cual se
establece que ninguna asignacién de recursos puede modificarse para mejorar la
situacion de alguien sin empeorar la de otro (Gravelle & Rees, 1981).

(Farrell, 1957) Ha sido uno de los primeros en investigar de manera sistematica
el concepto de eficiencia y de establecer una guia para su medicion. El objetivo de este
trabajo es presentar una técnica, que de acuerdo con sus ideas, permita medir la
eficiencia de Uruguay con respecto a los demas paises de Latinoamérica, por medio de
una herramienta No Paramétrica sistematizada inicialmente por (Charnes, Cooper, &
Rhodes, 1978) denominada Analisis Envolvente de Datos (DEA, por sus siglas en inglés:
Data Envelopment Analysis). A partir de esta metodologia es posible precisar la frontera
tecnolégica basada en unidades productivas que, por sus buenos resultados, son
consideradas como aquellas que realizan las mejores practicas productivas en relacion
alas otras unidades.

2. METODOLOGIA

Para el desarrollo del trabajo se tomaran en cuenta los datos macroecondmicos:
Tasa de desempleo (Input).

Formacion Bruta de Capital (Input).

Consumo de energia (Input).

PIB Manufacturero (Output).

PIB Minero (Output).

®Qo 00D

Con estos datos se precisa calcular la eficiencia de cada pais de América Latina
por medio de la metodologia del Analisis Envolvente de Datos empleando el programa
computacional EMS (Efficiency Measurement System), el cual arroja la eficiencia
técnica relativa de las variables que se van a estudiar y que fueron mencionadas
anteriormente.

Unavezlos datos son calculados con la ayuda de este programa, se tomaran los
datos de eficiencia de Uruguay y se compara con el resto de paises en los periodos
comprendidos entre 2007 y 2012.
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3. MARCO TEORICO

3.1. Envolvente de datos

En los estudios realizados por (Farrell, 1957), se consideraba que la frontera de
produccion era conocida. Sin embargo, al llevar estos supuestos a la practica, no es asi
como él creiay, por tanto, es necesario estimarla.

Los métodos de estimacion para construir la frontera de produccién pueden
clasificarse, en funcion de que se quiera o no especificar una forma funcional que
relacione los inputs con los outputs, en métodos paramétricos o no-paramétricos. A su
vez, pueden emplearse métodos estadisticos o no para estimar la frontera que, en Gltima
instancia, puede ser especificada como estocastica o determinista.

El Andlisis Envolvente de Datos (DEA) es una técnica No-Paramétrica,
determinista, que recurre a la programacion matematica. La metodologia DEA surge a
raiz de la tesis doctoral de (Rhodes, 1978) y puede considerarse como una extensién del
trabajo de (Farrell, 1957). Basicamente, DEA es una técnica de programacion
matematica que permite la construccién de una superficie envolvente, frontera eficiente
o funcién de produccién empirica, a partir de los datos disponibles del conjunto de
Unidades objeto de estudio, de forma que las Unidades que determinan la envolvente
son denominadas Unidades Eficientes y aquellas que no permanecen sobre la misma
son consideradas Unidades Ineficientes. EI DEA permite la evaluacién de la eficiencia
relativa de cada una de las Unidades.

El Analisis Envolvente de Datos (DEA) es un método de apoyo a las decisiones
basado en programacioén lineal para identificar funciones de produccion empiricas.
Estos modelos DEAentregan:

a. La eficiencia relativa para un conjunto de unidades comparables.

b. Unidades de referencia para las unidades ineficientes.

C. Una frontera de eficiencia desde el punto de vista de las mejores practicas
observadas.

3.2. Caracterizacion de los modelos DEA

Los modelos de Andlisis Envolvente de Datos pueden ser clasificados en

funcion de:

a. El tipo de medida de eficiencia que se proporciona: modelos radiales y no
radiales.

b. La orientacion al modelo: Input orientado, Output orientado o Input-Output
orientado.

C. La tipologia de los rendimientos a escala que caracterizan la tecnologia de

produccion, entendida ésta como laforma en que los factores productivos
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(Inputs) son combinados para obtener un conjunto de productos (Outputs), de
tal forma que esa combinacién de factores puede caracterizarse por la
existencia de rendimientos a escala constantes o variables a escala’.

3.2.1. Orientacion delos modelos DEA

(Charnes, Cooper, & Rhodes, 1978) establecen que la eficiencia puede ser
caracterizada con relacion a dos orientaciones (orientaciones) basicas pudiendo hacer
referencia a modelos.

a. Input orientados: este tipo de modelo orientado a los insumos buscan, dado el
nivel de Outputs, la maxima reduccién proporcional en el vector d Inputs
mientras permanece en la frontera de posibilidades de produccion. Una unidad
no es eficiente si es posible disminuir cualquier Input sin que se altere sus
Outputs.

b. Output orientados: este modelo busca, dado un nivel de inputs, el maximo
incremento proporcional de los Outputs permaneciendo dentro de la frontera de
posibilidades de produccién. Es decir, una unidad no puede ser considerada
eficiente si se puede aumentar cualquier Output sin aumentar ningun Inputy sin
disminuir otro Output.

3.2.2. Tiposderendimientos aescala

Con el proposito de evaluar la eficiencia de un conjunto de Unidades es
necesario identificar el tipo de rendimiento a escala que caracteriza la tecnologia
de produccioén.

Los rendimientos a escala que indican los incrementos de la produccién que son
resultado del incrementar todos los factores de produccién en el mismo
porcentaje, pueden ser constantes, crecientes o decrecientes.

a. Rendimientos constantes a escala: cuando el incremento porcentual del Output
esigual alincremento porcentual de los recursos productivos.
b. Rendimientos crecientes a escala: se dice que la tecnologia exhibe este tipo de

rendimientos cuando el incremento porcentual del Output es mayor que el
incremento porcentual de los factores.

C. Rendimientos decrecientes a escala: cuando el incremento porcentual del
Outputes menor que el incremento porcentual de los Inputs.
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1 Aplicable a las empresas o unidades productoras, hace referencia a cuanto se incrementa el producto cuando se amplia la escala de produccion,
considerando todos los factores productivos. Especificamente alude a la proporciéon en que aumenta el volumen de producto en relacion al
incremento de los factores de produccion.
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3.3. Modelos basicos de DEA

3.3.1. Modelo DEA-CCR

Es un modelo desarrollado por (Charnes, Cooper, & Rhodes, 1978) que
proporciona medidas de eficiencia radiales, Input-Output orientadas y supone una
convexidad, fuerte eliminacion gratuita de Inputs y Outputs y rendimientos constantes a
escala. Larepresentacion del modelo DEA-CCR es la siguiente:

a. DEA-CCR Output Orientado

El modelo de programacion lineal CCR-Output en su forma primal para cada
DMU es:

Hallar u;donder=1,...,tyv,;coni=1,...,m, tal que:

Maximizar Z = ¥i-; u,. Yy (1)
Sujeto a:

2}:1 vi. Xy =1 (2)

);;:17’::}’ <Lii=1..n @)

u- =g vi =g =0 4)
Dénde:

Xij= cantidaa d€l i-€simo insumo que entra a la j-ésima DMU.

Y, j= Cantidad del r-ésimo producto que sale de la j-ésima DMU.
Las X;; y las Y,; son parametros conocidos.

v,.= Peso del i-ésimo insumo que entra a la j-ésima DMU.

u,.= Peso del r-ésimo producto que sale de la j-ésima DMU.
DMU: Unidad de decision

Al modificar (3), el modelo se reescribe, asi:

Maximizar Z = ¥\ -3 u,. Yy (5)
Sujeto a:
Xroqvi Xy =1 (6)
ity Yy — X0 Xy <0;5=1,...n )
u- =g vi =g £=0 (8)

Aqui, el modelo es totalmente operativo y solucionable empleando el método
simplex, método que debe su dificultad computacional a la cantidad de restricciones mas
que a la cantidad de variables. Generalmente el niumero de v, y u, es pequefio en
comparacion con la cantidad de DMU's por esto, si se tienen muchas DMU's, ; sera
grande y el método tendra una cantidad de restricciones apreciables, por lo anterior, se
acostumbra resolver el problema empleando el DUAL del problema primal, ya que el
problema DUAL tendré tantas variables como restricciones tenga el problema primal, y
un numero de restricciones igual al nUmero de variables del primal, por lo que resulta
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computacionalmente ventajoso resolver el problema mediante el DUAL, para
ello asociamos una variable dual a cada restriccion del principal y lo expresamos en su

forma canédnica, asi:

Hallar u,; r=1,...,ty v; i=1,...,m; tal que:
T

Maximizar Z = Z Uy YVpj
r=1

Sujeto a:

t
Z vi'Xij =1 ((P)
r=1

Yr-1 U Yrj— 2 vi Xpj <0; [N =1,...,n.
j=1,...,n

Uy =-¢

&

(Sh);r=1,...t
(Sr); r=1,...,m

-V, <

0

2

&

Formulando eldual queda asi:
3 ne
Minimizar Z = ¢ — 5|(Z s5,-) + (Z S |

A = i=1
Sujeto a: N
Z YT'jl"- — Sr+ = Y,.—_’ yr=1,..,L
i—1
Xijp — X1 Xyj7 — 5, = 0;i=1,....m
@ irrestricta o libre;A; =0; j=1,...,n
S+ =0;r=1,...,t; S5- =0;i=1,....m
b. DEA CCR-Inputorientado

De forma similar, el modelo dual para el CCR — Input orientado de programacioén lineal es

el siguiente 3 m
Muaximtizar Z = ¢ + &'[(Z 5,+) + (z 5-)1
r—1 i—1
Sujeto a:

n

ZYT]'AL' S+ = Yrj;T'Z 1, ...,t

=

XU(p _2?=1Xijli _Si_ = 0; |=1,...,m
@ irrestricta o libre; A; = 0; j=1,...,n

S+ =0;r=1,....,t; S,- =0;i=1,....m
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c. DEABCC-Input Orientado

Una de las principales consideraciones al modelo CCR es el hecho de que el
modelo calcula la eficiencia de las DMUs bajo el supuesto de retorno a escala constante.
De esta manera, la dimension de las DMUs que se comparan debe ser parecida, es
decir, las DMUs que no son eficientes han de tener capacidad para alcanzar el nivel de
eficiencia de las DMUs mas eficientes. A este tipo de eficiencia, se le denomina eficiencia
global y tiene lugar cuando la DMU seleccionada de referencia es la de mayor
productividad de todas las unidades que se estan estudiando. Pero también se podrian
considerar problemas donde las DMUs tuvieran dimensiones diferentes a las DMUs
eficientes no pudiendo ser capaces de conseguir alcanzar la eficiencia de estas. Para
resolver este inconveniente y poder trabajar con problemas a escala variable, (Charnes,
Cooper, & Rhodes, 1984) afladen al modelo anterior, en su presentacion dual la
siguiente restriccion:

d. DEA BCC - Output Orientado

{ m
MinimizarZ = ¢ = e[ §,-) + (2 5-)]
r=1 i=1
Sujeto a:

Z Yr!/‘lj —S,.+ > Y” = 1,...,1’

-1

Xil-(p—zz?':iXi,-)l,-—Si— > 0; ri=1,...,m
g irrestricta o libre; 1, =0; j=1,...,n

50 20;r=1,..t 5,- >20;i=1,...,m

De manera similar, el modelo dual de programacion lineal para el modelo DEA

BCC - Input Orientado es el siguiente:

t i

Maximizar 7. = ¢+ [(Y. Sp4) + () 5 )]

r=1 1=1
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Sujeto a:

Y X+ S < Xypii=1...m

i=1

Yo — Z}LIY,.‘,-)[,- +5+ < 0;r=1,...t
o irrestricta o libre;A; =0; j=1,...,n
S50 20;r=1,..t,  S,- 20;i=1,...m

n

ZAj:l

i-1
3.4. PROYECCIONES DE LOS MODELOS DEA
3.4.1. Proyecciones de los modelos DEA orientados a los Inputs

Sintetizando, los modelos orientados a los inputs tienen por objeto
minimizar el nivel de entradas produciendo porlo  menos el mismo nivel de
salidas observadas.

Grafica 1. Proyeccion modelos DEA CCR y DEA BCC Inputs Orientados

Output
A CCR

BCC

v

Input

Fuente: Marcela Gonzalez. Universidad de Talca. Departamento de Modelacion y Gestion Industrial
Facultad de Ingenieria

3.4.2. Proyecciones de losmodelos DEA orientados a los Outputs

Los modelos orientados a los Outputs tienen por objeto maximizar el nivel de
salidas manteniendo constante el nivel de entradas observadas.
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Grafica 2. Proyeccion modelos DEA CCR y DEA BCC Outputs Orientados

Output CCR

-

Input

Fuente: Marcela Gonzélez. Universidad de Talca. Departamento de Modelacion y Gestion
Industrial — Facultad de Ingenieria

4, LAS VARIABLES

Las variables a tener en cuenta en el calculo de la eficiencia se describen a
continuacion:

4.1. Tasa de Desempleo

Las empresas demandan diferentes factores para producir bienes o servicios.
Uno de esos factores es el trabajo. Por su parte, los hogares ofrecensu trabajoacamblo
de un salario que les permita adquirir bienes o servicios en la economia. Diversos
aspectos, tanto de corto como de largo plazo, no permiten que en un momento
espeC|f|co todas las empresas encuentren la cantidad de trabajo que estan demandando
ni que todas las personas que ofrezcan su capacidad de trabajo se encuentren
empleadas.

La tasa de desempleo no es mas que un indicador de la evolucién en el tiempo
de la proporcion de personas que, estando en edad de trabajar y con intencién de la
misma, se encuentran desocupadas (Banco de la Republica, 2013). En otras palabras,
la tasa de desempleo expresa el nivel de desocupacién entre la poblacion
econdmicamente activa (CEPAL).

4.2. Formacién Bruta de Capital

Comprende los desembolsos en concepto de adiciones a los activos fijos de la
economia mas las variaciones netas en el nivel de los inventarios (El Banco Mundial;)

Q
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Este es un concepto macroecondmico utilizado en las cuentas nacionales.
Estadisticamente mide el valor de las adquisiciones de activos fijos nuevos o existentes
menos las cesiones de activos fijos realizados por el sector empresarial, los gobiernos y
los hogares. En el andlisis macroeconomico, la Formacion Bruta de Capital, es uno de
los componentes del gasto de inversion, que se incluye dentro del PIB, lo que muestra
como una gran parte del nuevo valor afiadido en la economia se invierte en lugar de ser
consumido.

4.3. Consumo de energia

El consumo de energia eléctrica mide la produccién de las centrales eléctricas y
de las plantas de cogeneracibn menos las pérdidas ocurridas en la transmision,
distribucion y transformacion y el consumo propio de las plantas de cogeneracion (El
Banco Mundial).

4.4, Producto Interno Bruto Manufacturero (PIB)

El producto Interno Bruto o Producto Bruto Interno (PBl) es una medida
macroecondmica que expresa el valor monetario de la produccion de bienes y servicios
de lademanda final de un pais durante un periodo determinado de tiempo, normalmente
un ano.

A continuacion se presentan una tabla con los valores de las variables en el
periodo comprendido por los afios 2007-2011:

El PIB Manufacturero y el PIB minero representan las salidas para la ejecucion
del modelo, mientras que la Tasa de Desempleo, la Formacion Bruta de Capital y el
Consumo de Energia representan las salidas.

Tabla 1: Valores de las variables de estudio. Afios 2007 - 2011

PERIODO | PAISES PIB PIB TASA FORNACION | consumo
MANUFACTURERO |MINERO | DESEMPLEO |  BRUTR ENERGIA
ARGENTINA |46.042,6 10.172,9 8,5 52.783,2 373.527,2
BOLIVIA 1.273,2 1.060,4 7,7 1.527,2 37.825,8
BRASIL 145.980,0 201677 |93 175.741,1 1.398.573,1
2007 COLOMBIA 17.915,0 16.222,7 71 30.086,0 175.154,9
CHILE 23.720,4 9.572,9 11,4 38.943,8 168.518,7
ECUADOR  |6.298,0 36902 |74 9.230,4 67.719,2
PARAGUAY 1.051,4 9,1 7,2 1.697,7 26.522,5
PERU 14.161,7 7.311,3 8,4 21.344,5 91.917,2
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URUGUAY 2.926,9 54,7 9,6 3.576,3 19.558,9
VENEZUELA 24.312,5 42.031,6 8,4 47.987,3 293.385,0
ARGENTINA 48.135,7 10.281,0 7,9 57.571,9 365.053,4
BOLIVIA 1.319,8 1.303,7 6,7 1.812,4 40.550,4
BRASIL 150.310,9 20.880,9 7,9 199.594,6 1.451.698,5
COLOMBIA 18.164,2 15.307,9 7,8 35.917,1 177.593,6
CHILE 23.866,0 10.473,0 11,5 42.782,3 179.263,7
ECUADOR 6.872,0 3.690,7 6,9 10.704,8 72.746,7
PARAGUAY 1.072,0 9,5 7.4 2.000,1 28.632,3
PERU 15.450,3 7.869,0 8,4 28.066,1 99.883,9
URUGUAY 3.165,1 55,6 7,9 4.267 1 22.653,6
VENEZUELA 24.632,5 43.234,0 7,3 46.313,0 356.163,1
ARGENTINA 47.871,8 10.170,8 8,7 51.703,8 361.814,0
BOLIVIA 1.383,3 1.277,3 7,9 1.864,8 42.431,5
BRASIL 137.183,2 20.217,5 8,1 186.174,1 1.417.097,7
COLOMBIA 17.394,2 15.149,4 9,7 31.573,2 173.849,5
CHILE 22.875,9 11.618,3 13,0 42.232,8 165.459,8
ECUADOR 6.819,1 3.678,0 8,5 10.626,9 77.168,3
PAR AGUAY 1.063,5 9,8 8,2 1.861,8 29.413,8
PERU 14.361,1 7.927,6 8,4 25.821,6 109.362,5
URUGUAY 3.044,2 93,6 7,6 4.059,9 23.818,9
VENEZUELA 23.045,7 39.911,2 7,9 42.538,3 355.403,3
ARGENTINA 52.576,6 10.013,7 7,7 62.679,5 377.292,0
BOLIVIA 1.4191 1.329,0 6,5 2.004,0 43.034,2
BRASIL 151.087,6 22.960,7 6,7 225.892,5 1.552.938,1
COLOMBIA 17.839,1 15.371,2 8,2 36.073,2 180.186,7
CHILE 23.295,5 12.849,3 12,4 44.162,5 163.350,6
ECUADOR 6.757,8 3.682,9 7,6 11.225,1 78.909,2
PARAGUAY 1.130,4 10,1 7,0 2.265,9 31.289,8
PERU 16.313,9 7.951,9 7,9 32.551,1 111.899,9

s
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URUGUAY 31436 93,3 71 4.539,2 25.266,9
VENEZUELA  22.506,7 39.199,2 8,7 42.2181 418.919,2
ARGENTINA  58.348,3 9.661,1 72 73.053,5 439.922,0
BOLIVIA 1.471,9 1.398,9 58 2479,3 45.7154
BRASIL 151.279,5 23.693,3 6,0 236.544,2 1.615.609,1
COLOMBIA  19.198,2 14.696,8 71 42.4275 196.210,9
2011 CHILE 244611 14.698,2 1,5 51.521,0 176.212,0
ECUADOR  7.136,1 3.815,7 6,0 12.885,5 78.200,2
PARAGUAY  1.112,8 10,7 6,5 2.515,2 31.765,1
PERU 17.292,9 7.963,7 7,7 35.471,8 123.163,6
URUGUAY  3.233,0 84,5 6,3 4.789,1 25.8971
VENEZUELA 23.168,3 39.834,6 83 44.062,7 337.800,4
Fuente: Equipo Compilador y Cons olidador. Amauy Jimenez, Efrain Cuadro y Francisco Maza
5. SELECCION DEL MODELO

El modelo para el célculo de la eficiencia es el DEA BBC — Input Orientado,
debido a que las variables de entrada representan gastos que influyen en los niveles del
Producto Interno Bruto, tanto en el sector manufacturero como en el sector minero. Por
ello, para que estas Unidades se encuentren en la frontera, es necesario minimizarlas
para alcanzar niveles maximos de eficiencia.

El programa computacional utilizado para ejecutar el modelo es el EMS
(Efficiency Measurement System), el cual es una aplicacion de entorno Windows que se
encuentralibremente en la pagina del autor.

Paraingresar los datos y correr el programa es necesario organizar los datos, en
una hoja de calculo de MS Office Excel en el orden como se presentd enla Tabla 1.

Luego se cargan los datos y se establece qué tipo de modelo se va a utilizar para
calcular la eficiencia.

De acuerdo con esto, los resultados obtenidos de los niveles de eficiencia en los
paises de Latinoamérica, durante los afios 2007 hasta el 2011, son los siguientes:
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Tabla 2. Resultados del calculo de Eficiencia bajo el modelo DEA BCC — Input Orientado

Paises 2007 2008 2009 2010 2011

ARGENTINA | 97,36% 98,49% 100,00% 100,00% 100,00%
BOLIVIA 100,00% 100,00% 94,86% 100,00% 100,00%
BRASIL 100,00% 100,00% 97,22% 100,00% 100,00%
COLOMBIA |  100,00% 94,14% 87,06% 90,58% 95,85%
CHILE 96,84% 92,21% 96,27% 100,00% 100,00%
ECUADOR 96,05% 93,16% 87,36% 85,94% 100,00%
PARAGUAY |  100,00% 9547% 91,22% 96,57% 100,00%
PERU 100,00% 100,00% 93,89% 100,00% 100,00%
URUGUAY 100,00% 100,00% 100,00% 98,19% 100,00%
VENEZUELA |  100,00% 100,00% 100,00% 98,98% 98,02%

Fuente: Elaboracion propia. EMS (Efficiency Measurement System).

Los valores en color rojo, representan los valores de las eficiencias de los
paises de Latinoamérica entre el afio 2007 y 2011, que se encuentran distantes de la
frontera de produccion eficiente. Mientras que los valores que se encuentran en negro,
representan aquellas unidades Eficientes que se encuentran sobre la frontera de
produccion. En el caso de Uruguay que es el pais de estudio, se puede observar que
durante el 2007 hasta el 2009 se encontraba sobre la frontera de produccién, luego en el
afno 2010 solo alcanza un 98,19% de eficiencia, para luego situarse sobre la frontera de
produccion en el afio 2011.

A continuacion, se presentan graficamente los resultados de las eficiencias de
los paises latinoamericanos.
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Como se puede observar el pais que presenta los mas altos niveles de eficiencia
es Uruguay con un promedio durante los cinco afios de estudio, del 99,64%, mientras
que Ecuador finaliza el grupo con un promedio del 92,50% en esos cinco afos.

Acontinuacion se presenta el Ranking del promedio de las eficiencias durante el
2007 hastael 2011:

Tabla 3. Ranking Latinoamérica de Eficiencia (Promedio 2007 —2012)

Ranking Paises Eficiencia
1 URUGUAY 99,64%
2 BRASIL 99,44%
3 VENEZUELA 99,40%
4 ARGENTINA 99,17%
S BOLIVIA 98,97%
6 PERU 98,78%
7 CHILE 97,06%
8 PARAGUAY 96,65%
9 COLOMBIA 93,53%

10 ECUADOR 92,50%

Fuente: elaboracion propia

De lo anterior se puede hacer referencia a que Uruguay, durante los afios 2007
hasta 2011, dentro de los indicadores macroecondémicos mostrados (Ver Tabla 1),
maneja eficientemente sus recursos en cuanto a que probablemente establece politicas
para la generacion de empleo en la industria manufacturera y minera, haciendo uso de
bajos costos en inversion de activos y un 6ptimo consumo de energia eléctrica en la
produccion de bienes y servicios, con el fin de incrementar el Producto Interno Bruto, y
conformarse como una de las economias mas fuertes teniendo en cuenta solo las tres
variables de entrada (Tasa de desempleo, Formacion Bruta de Capital y Consumo de
Energia)y las variables de salida (PIB Manufacturero y PIB Minero).

Ahora se presenta el comportamiento de la eficiencia de Uruguay en los afios
2007 hastael 2012:
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Griéfica 4. Niveles de eficiencia de Uruguay afios 2007 —2011.

Niveles de Eficiencia Uruguay
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Fuente: Elaboracion propia

En el afo 2010, Uruguay presento niveles de Ineficiencia del 1,81% en el
rendimiento de la economia teniendo en cuenta las variables objeto de estudio. La
variable mas influyente del modelo es la Tasa de Desempleo (Input), debido a que en los
resultados arrojados por el programa EMS, presenté mas cambios en la asignacion
automatica de los pesos (v,), concluyendo que la Tasa de Desempleo representa un
rubro significativamente influyente en el crecimiento econdmico de los paises
latinoamericanos, ya que representa la fuerza laboral con que cuenta un pais para
transformarlos insumos en bienes y servicios.

A continuaciéon se muestran los rankings con los niveles de eficiencia por
periodo, del mas eficiente al menos eficiente:

Tabla 4. Ranking de eficiencia Latinoamérica Afio 2007

&

Ve
-

Periodo Ranking DMU Score
1 BOLIVIA 100,00%
2 BRASIL 100,00%
3 COLOMBIA 100,00%
4 PARAGUAY 100,00%
2007 5 PERU 100,00%
6 URUGUAY 100,00%
7 VENEZUELA 100,00%
8 ARGENTINA 97,36%
9 CHILE 96,84%
10 ECUADOR 96,05%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 5. Ranking de eficiencia Latinoamérica Afio 2008

Periodo Ranking DMU Score
1 BOLIVIA 100,00%
2 BRASIL 100,00%
3 PERU 100,00%
4 URUGUAY 100,00%
2008 5 VENEZUELA 100,00%
6 ARGENTINA 98,49%
7 PARAGUAY 95,47%
8 COLOMBIA 94,14%
9 ECUADOR 93,16%
10 CHILE 92,21%

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 6. Ranking de eficiencia Latinoamérica Afio 2009

Periodo Ranking DMU Score
1 ARGENTINA 100,00%
2 URUGUAY 100,00%
3 VENEZUELA 100,00%
4 BRASIL 97,22%
2009 5 CHILE 96,27%
6 BOLIVIA 94,86%
7 PERU 93,89%
8 PARAGUAY 91,22%
9 ECUADOR 87,36%
10 COLOMBIA 87,06%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7. Ranking de eficiencia Latinoamérica Afio 2010 c
Periodo Ranking DMU Score m
1 ARGENTINA 100,00%
2 BOLIVIA 100,00% w
3 BRASIL 100,00% |_
4 CHILE 100,00% c
2010 5 PERU 100,00%
6 VENEZUELA 98,98% m
7 URUGUAY 98,19%
8 PARAGUAY 96,57% m
9 COLOMBIA 90,58% Ll
10 ECUADOR 85,94%
Fuente: Elaboracion propia n

Tabla 8. Ranking de eficiencia Latinoamérica Afio 2011
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Tabla 8. Ranking de eficiencia Latinoamérica Afio 2011
Periodo Ranking DMU Score
1 ARGENTINA 100,00%
2 BOLIVIA 100,00%
3 BRASIL 100,00%
4 CHILE 100,00%
2011 5 ECUADOR 100,00%
6 PARAGUAY 100,00%
7 PERU 100,00%
8 URUGUAY 100,00%
9 VENEZUELA 98,02%
10 COLOMBIA 95,85%
Fuente: elaboracion propia
6. CONCLUSIONES

Como conclusién se puede observar que la metodologia DEA, cual sea el
modelo que se trabaje, permite trabajar con multiples entradas y multiples salidas, sin
necesidad de establecer hipbtesis sobre cual sera la forma de la funciéon de produccion,
entregando una puntuacion de eficiencia para cada Unidad.

Asi mismo, permite que los inputs y los outputs puedan ser medidos en
diferentes unidades, comparandolas con aquellas que presentan las mejores practicas
observadas, indicando metas para aquellas unidades ineficientes.

En general, la metodologia de Andlisis Envolvente de Datos, entrega una visiéon
general sobre aspectos administrativos y operacionales de las politicas
gubernamentales de los paises, en términos de sus indicadores macroeconémicos.
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