Fundacion BBVA

Ernest Reig Martinez

Analisis del potencial
sOCcioeconomico

de municipios rurales
con metodos

no parametricos

Aplicacion al caso de una zona Leader



Fundacion BBVA

Analisis del potencial socioecondémico
de municipios rurales con métodos
no parametricos
Aplicacion al caso de una zona Leader

Ernest Reig Martinez

UNIVERSIDAD DE VALENCIA
INSTITUTO VALENCIANO DE INVESTIGACIONES ECONOMICAS (lvie)

. Resumen

Los municipios rurales presentan una considerable hetero-
geneidad en relacion a su potencial de desarrollo, por lo
que la correcta caracterizacion del nivel socioeconémico
de cada uno de ellos es un requisito basico en la elabora-
cion de politicas de desarrollo rural. El presente documen-
to de trabajo expone en primer lugar como esa tarea puede
llevarse a cabo haciendo uso de métodos no paramétricos,
y en concreto del Analisis Envolvente de Datos (DEA). En
segundo lugar, se comprueba que la combinaciéon de un
enfoque DEA y un enfoque multicriterio permite mejorar
los resultados, al aumentar el poder discriminatorio del
enfoque DEA clasico, y generar ponderaciones comunes
de las variables socioecondmicas para los distintos muni-
cipios. La aplicacion de ambos enfoques metodologicos se
ha ilustrado con datos correspondientes a una muestra de
48 municipios pertenecientes a la zona Leader de la Co-
munitat Valenciana.
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B Abstract

Rural municipalities show considerable heterogeneity in
relation to their development potential, so the proper char-
acterization of their socioeconomic status is a basic re-
quirement in the design of rural development policies. This
working paper shows, in the first place, how this task can
be performed using nonparametric methods and, in par-
ticular, Data Envelopment Analysis (DEA). Secondly, it is
found that the combination of a DEA-based approach and
a multicriteria approach improves results by increasing the
discriminatory power of the classic DEA model, and by
generating common weights of socioeconomic variables
for individual municipalities. The application of both
methodological approaches has been illustrated with data
from a sample of 48 municipalities in the Leader zone of
the Autonomous Region of Valencia.
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1. Introduccion

EN 2008 comenzo6 en la Union Europea la ejecucion de una nueva generacion de Programas
de Desarrollo Rural cofinanciados por el Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural
(FEADER). Los tres grandes objetivos que inspiran estos programas son los establecidos
para la politica rural europea durante el periodo de programacion 2007-2013 y consisten en
incrementar la competitividad de la agricultura, mejorar el medio ambiente a través de la
gestion sostenible de los recursos naturales y la remuneracion de los servicios ambientales, y
elevar la calidad de vida en las areas rurales a la vez que se promueve la diversificacion de
su base economica. Se trata en definitiva de combinar la clasica orientaciéon modernizadora
de las estructuras agrarias, con la busqueda de la sostenibilidad medioambiental y con la
dimension territorial. Esta tltima dimension representa un elemento de vinculacion entre la
Politica de Desarrollo Rural, —el denominado segundo pilar de la Politica Agraria Comun
(PAC)—, y la Politica Regional Europea, y supone poner el énfasis en la diversificacion de
las actividades econdémicas de las zonas rurales. Ello responde a su vez a la conviccion cada
vez mas generalizada de que en la mayor parte de las areas rurales europeas la agricultura
esta dejando, o ha dejado ya de ser, la protagonista del desarrollo economico. El contenido
de este trabajo tiene que ver con la dimension territorial del desarrollo rural, y su objetivo
basico consiste en mostrar como los métodos cuantitativos no paramétricos, —en concreto el
Analisis Envolvente de Datos (DEA)—, pueden emplearse para la construccion de un indice
compuesto que refleje el potencial socioecondmico relativo de cada municipio rural. La dis-
ponibilidad y el uso de este tipo de indices deben facilitar la comprension de la creciente
heterogeneidad de las zonas rurales europeas y mejorar la eficacia de las actuaciones de poli-
tica economica destinadas a ellas. La construccion del indice, y las posibilidades que ofrece,
se ilustran con datos correspondientes a los municipios de mas de mil habitantes que han
pertenecido a la zona Leader de la Comunitat Valenciana a lo largo del periodo de progra-
macion 2000-2006.

Las secciones restantes de este trabajo abordan en primer lugar la problematica de la
caracterizacion socioecondmica del mundo rural europeo, y algunas de las principales difi-

cultades con que suele tropezar la construccion de indices compuestos. Posteriormente se
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describe la metodologia a emplear, comenzando por una breve descripcion del Analisis En-
volvente de Datos y de sus posibilidades como herramienta para construir un indice de la
situacion socioecondmica relativa de las entidades territoriales del mundo rural. Dentro de la
misma seccion, dedicada a exponer la metodologia que luego se va a aplicar, se incorpora a
continuacion una complejidad mayor, consistente en combinar los planteamientos del DEA
con los propios de los enfoques de decision multicriterio (MCDA), y en concreto de la pro-
gramacion por metas o goal programming. Ambos modelos, la version basica del DEA y la
version DEA-MCDA, se ilustran, como ya se ha sefialado anteriormente, mediante una apli-
cacion a un grupo de 48 municipios de mas de mil habitantes de la zona Leader de la Comu-
nitat Valenciana. Las tltimas secciones se dedican a exponer los resultados obtenidos y esta-

blecer las conclusiones.

2. Ladiversidad del mundo rural europeo

COMO han puesto de relieve destacados especialistas (Léon, 2005) Europa ya no cuenta
probablemente con territorios que permanezcan realmente ajenos a la influencia de las prin-
cipales ciudades, y la influencia urbana se deja sentir en las areas rurales a través de diversos
mecanismos economicos y sociales y del comportamiento politico de sus habitantes. Las
relaciones entre lo urbano y lo rural se desenvuelven a través de flujos de circulacion de per-
sonas y mercancias que estan sometidos al doble juego de las fuerzas de aglomeracion y
dispersion, y la polarizacion generada por los centros urbanos de fuerte dinamismo economi-
co contribuye a configurar y delimitar los espacios rurales.

Las perspectivas actuales de desarrollo econdomico en las zonas rurales resultan de la
interaccion entre elementos especificos de cada zona y un conjunto de factores moviles de
produccion, como el trabajo y el capital fisico. Pero los elementos especificos no se limitan a
los recursos naturales disponibles en cada una de ellas, sino que incluyen también el capital
social acumulado. Es la densidad de las relaciones establecidas entre los diversos agentes
econdmicos y sociales, basadas en la confianza mutua y la capacidad de cooperacion, lo que
contribuye a establecer las ventajas comparativas de que goza un area rural concreta para

explotar sus activos naturales, tanto si se trata de producir mercancias como de ofrecer bie-
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nes publicos al resto de la sociedad. Roberto Camagni (2007) ha conceptualizado la idea de
‘capital territorial’ y ha establecido una taxonomia de sus elementos componentes, distin-
guiendo ‘bienes colectivos’, ‘redes de cooperacion’, ‘capital relacional’ y ‘capital social’
como componentes del ‘capital territorial’. La funcién econémica de este capital territorial es
reforzar la eficiencia y la productividad de las actividades locales, y hacerlo de un modo
diferenciado segun los distintos espacios.

Desgraciadamente las directrices comunitarias para la elaboracion de los Programas
de Desarrollo Rural atn no expresan plenamente el caracter profundamente heterogéneo y
diferenciado del mundo rural sobre el que pretenden intervenir. Una buena muestra de ello es
que en la fase de preparacién de la ltima generacion de Programas de Desarrollo Rural para
el periodo 2007-2013, la Comision Europea ha estado sugiriendo, bien es cierto que dejando
la puerta abierta a otras posibilidades, la utilizacién como criterio preferente delimitador de
lo que cabe entender por ‘rural’ la definicion de ruralidad establecida por la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE).

El criterio de demarcacion de la OCDE considera zonas rurales aquellas que regis-
tran una densidad demogréfica inferior a los 150 habitantes por km” y conduce a la clasifi-
cacion de los municipios en rurales y no rurales de acuerdo con el mencionado criterio de
densidad poblacional. A continuacion, las unidades administrativas de dimension superior,
del tipo NUTS-3, —la provincia en Espaiia—, y NUTS-2, —Ia comunidad auténoma— son
clasificadas en una escala de ruralidad de acuerdo con el porcentaje de su poblacion que
reside en municipios rurales.

La OCDE clasifica una regién como predominantemente urbana, si menos del 15%
de su poblacion vive en comunidades locales de tipo rural,—es decir, aquellas con una den-
sidad inferior a los 150 habitantes por km>—, como predominantemente rural, si mas de un
50% de su poblacion habita municipios rurales (o ‘comunidades locales’ en general, de
acuerdo con la terminologia de la OCDE) e intermedia, si el porcentaje de poblacion que
vive en municipios rurales se encuentra entre el 15 y el 50%. De acuerdo con este criterio, si
se adopta como ‘region’ la unidad administrativa de nivel NUTS-2, en este caso la Comuni-
tat Valenciana, resulta evidente que esta debe ser clasificada en bloque como predominante-
mente urbana, ya que solo el 13,9% de su poblacion habitaba segin el Censo de 2001 en

municipios rurales. Si se desciende a una unidad administrativa de rango inferior, del tipo
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NUTS-3, como la provincia, entonces la situacion estd mas diversificada. La provincia de
Valencia deberia ser clasificada como predominantemente urbana, ya que sélo el 11,3% de
su poblacion habita en municipios rurales, y las de Castellon y Alicante como intermedias al
pertenecer a esa categoria de municipios el 20,9% y el 15,6% de la respectiva poblacion
provincial. En realidad la provincia de Alicante se encontraba ya en 2001 en la frontera de la
clasificacion y su potente trama de ciudades intermedias le otorgaba una dimension urbana
indudable para cualquier conocedor de su estructura econdmica y territorial. En el momento
actual por tanto, tan so6lo la provincia de Castellon tendria la consideracion de area rural in-
termedia. El problema de la adopcion de este tipo de enfoque es que si bien puede arrojar
informacion util a escala de cada Estado miembro de la Union Europea, resulta poco relevan-
te cuando se trabaja a nivel de una comunidad auténoma. En el caso concreto de la Comuni-
tat Valenciana se da ademas una triple circunstancia que resta valor a la clasificacion de cada

una de sus provincias en bloque como ‘rural’ o ‘no rural’:

— la elevada densidad demografica media de la region, que alcanzaba, con datos
del Censo de 2001, los 179 habitantes por km?* ampliamente superior a la media
espafiola, que se sitta en la actualidad en torno a los 91 habitantes por km?.

— el fuerte dualismo geografico/economico, que concentra la mayor parte de la po-
blacion y de la actividad econoémica a lo largo de un eje Norte/Sur litoral de no
mas de 40 kilémetros de profundidad por término medio, lo que implica que
puedan encontrarse areas rurales situadas en el interior de cada una de las tres
provincias.

— el caracter multipolar de la organizacion econdémica del territorio valenciano,
que extiende la influencia de la urbanizacion y de la actividad de la industria y
de la construccion residencial a las areas limitrofes a una amplia red de ciudades
de tamafo intermedio (entre 20.000 y 50.000 habitantes). Como consecuencia
las fronteras urbano/rurales son difusas y complejas, y zonas de una misma co-

marca ofrecen a veces caracteristicas marcadamente diferentes.

En definitiva, la ruptura de la tradicional distincion radical entre medio rural y medio

urbano tradicional obliga a formas algo mas sofisticadas que hasta el presente de caracteriza-
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cion socioecondmica de los espacios rurales, de modo que resulten mas operativas a efectos
del establecimiento de una politica territorial suficientemente diferenciada. En funcion de
ello las zonas Leader+ y Proder II del periodo 2000-2006 han servido para establecer que
espacios debian ser considerados como rurales en la Comunitat Valenciana de cara al nuevo
Programa de Desarrollo Rural 2007-2013. La situacion geografica de ambos tipos de areas
puede verse en el grafico 1. Ahora bien, cuando se constata que el grado de ruralidad es muy
diverso, incluso en el interior de dichas zonas, entonces se hace patente la conveniencia de
evaluar con mayor precision el potencial socioeconémico de las diversas comarcas y muni-
cipios. Es aqui donde entran en juego toda una serie de alternativas metodologicas dirigidas a
establecer una mejor discriminacion entre la situacion de los diferentes municipios de cada
zona, y que remiten en definitiva a la problemadtica general de construccion de indices com-

puestos a partir de indicadores parciales que reflejen diversas facetas econoémicas y sociales.

3.  Indices compuestos: el problema de las ponderaciones

EL uso creciente de indices compuestos para reflejar los cambios en los niveles de bienestar,
o comparar la competitividad de Estados, regiones u otras entidades territoriales, y empresas,
representa la respuesta a un conjunto de demandas, tanto por parte del mundo académico
como por parte de los centros de decision politica. Cubre en primer lugar la necesidad de
establecer los diferentes grados de sostenibilidad de los procesos de desarrollo, resumiendo
conjuntos mas o menos amplios de informacion sobre areas muy heterogéneas y establecien-
do posiciones relativas respecto a determinados niveles de referencia. Refleja también una
demanda creciente de comparaciones internacionales e interregionales referentes a aspectos
directa o indirectamente relacionados con la calidad de vida de la poblacion. Finalmente
constituye un reflejo de la insatisfaccion con medidas unidimensionales del bienestar, como
el Producto Interior Bruto por habitante, que en realidad no fueron inicialmente concebidas
para ese fin a pesar de la generalizacion actual de su empleo con ese objeto.

Los indices compuestos se basan en la agregacion de indices parciales, que atienden
a las diferentes facetas que quienes los construyen consideran oportuno incluir en el analisis.

Por ejemplo, en el caso concreto de los indices de sostenibilidad los indices parciales suelen
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GRAFICO 1:

Zonas Leader+ y Proder en la Comunitat Valencia

Programa Leader Plus

Programa de
Diversificacion Proder-2

I 01-GAL Rineén de Ademuz

[10 02-ADI comarca Els Ports/Macstrat - Portmader
[0 03-GAL La Serrania de Valencia
-M—Asociacio'n Macizo del Caroig

[0 05-GAL Alto Palancia - Alto Mijares

[0 06-GAL Valle Ayora - Cofrentes

[ 07-Centro de Desarrollo Rural Aitana

[0 08-Tierras del Interior

[ 09-Asociacion Interior Hoya de Bufiol

B 10-GAL Espadin - Calderona

[ ! 1-Vebader - Vega Baja Desarrollo Rural

[ 12-AD del Alto Vinalopo

B 13-Asociacion Maestrat Plana Alta

B 4+ Desarrollo Rural de la Ribera Alta Sud (ABSUD)
[ 15-ADDER Serpis Vernissa

[ 16-ADDER Vall d"Albaida

B |7-ADI Ribera Alta Nord - Adinord

[ 13-Mancomunidad Camp de Turia
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cubrir una amplia variedad de aspectos relacionados con la producciéon y la renta, la des-
igualdad en el ingreso y la pobreza, y los impactos ambientales, mientras que por su parte los
indices de desarrollo humano tienen en cuenta la renta por habitante, los niveles educativos y
la esperanza de vida. Al resumir una variedad de aspectos distintos, los indices compuestos
facilitan la comunicacion a la opinion publica de los avances o retrocesos experimentados en
una dimension determinada —sostenibilidad, bienestar social—, que se juzga de interés poli-
tico general. También permiten captar con mas facilidad la evolucion de las tendencias basi-
cas que afectan a un determinado territorio o grupo social que cuando su sentido debe dedu-
cirse del comportamiento de una multiplicidad de indicadores individuales. Sin embargo, si
se construyen de forma inadecuada pueden arrastrar con facilidad a conclusiones equivoca-
das y enmascarar las deficiencias que la entidad analizada ofrece en algunos aspectos o indi-
ces parciales muy relevantes, en virtud del papel compensatorio que puede tener su compor-
tamiento positivo en otros aspectos.

La construccion de un indice compuesto exige en primer lugar la seleccion de los in-
dices parciales que van a formar parte del mismo, asi como su normalizacion. A continua-
cion debe procederse a la determinacion de la ponderacion a otorgar a cada uno de estos
indices parciales, teniendo en cuenta su importancia relativa, y a la eleccion de la férmula o
modelo de agregacion a emplear. Todas estas fases presentan problemas importantes y ofre-
cen dificultades que no es posible tratar aqui de forma detallada. La propia normalizacion de
las variables originales, llevada a cabo habitualmente para reescalar sus valores entre cero y
la unidad, tiene consecuencias no deseadas. En primer lugar puede oscurecer el sentido ori-
ginal del indicador, ya que se pierde de vista la voluntad de resumir la informacion ofrecida
por los datos originales para pasar a ocuparse de variables transformadas de acuerdo a distin-
tas posibles escalas o distancias a valores de referencia. En segundo lugar la normalizacion
sirve para reducir a una dimension comun indicadores que se expresan en distintas unidades
de medida, pero la clasificacion o ranking resultante es sensible al tipo de normalizacion
empleado, dado que un mismo esquema de normalizacién puede dar lugar a una ordenacion
diferente cuando se modifica la unidad de medida de una variable dada. Del mismo modo, la
agregacion linear de indicadores parciales, que es un procedimiento muy corriente, implica
la suposicion de que el comportamiento positivo (negativo) de uno o varios de estos indica-

dores permite compensar el comportamiento negativo (positivo) de otros, lo que puede no
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resultar apropiado cuando se estd operando con indicadores que corresponden a facetas muy
diferentes, como la econdémica y la medioambiental. En dicho caso resultaria mas apropiado
un procedimiento de agregacion multicriterio, de caracter no compensatorio, que permitiera
alcanzar un compromiso entre ambas dimensiones. Un tratamiento detallado de estos y otros
problemas metodologicos asociados a la elaboracion de indicadores compuestos puede en-
contrarse en Nardo et al. (2005).

Merece la pena singularizar uno de los mayores problemas a que se enfrenta la cons-
truccion de indices compuestos: la correcta seleccion de los pesos de las variables individua-
les o indices parciales que deben agregarse. La obtencion de estos pesos se ha llevado a cabo
generalmente haciendo uso de uno de los tres procedimientos que a continuacidén se mencio-
nan.

El primer procedimiento es el mas simple y consiste en imponer mas o menos arbi-
trariamente unas ponderaciones especificas. En ocasiones se establece que cada indicador
parcial debe tener el mismo peso, como ocurre con la agregacion de las tres variables basicas
empleadas para construir el indice de Desarrollo Humano, introducido en 1990 por el Pro-
grama de Desarrollo de las Naciones Unidas. Esta decision supone que implicitamente se
asume que cada una de estas variables tiene la misma importancia a la hora de determinar el
valor del indice compuesto. Cuando el indice que se pretende construir se basa en la agrega-
cion de un numero relativamente alto de variables y algunas de ellas se encuentran fuerte-
mente correlacionadas entre si, entonces es posible que involuntariamente se esté multipli-
cando el efecto de un mismo fenémeno.

Una segunda alternativa consiste en intentar recoger de un modo mas o menos sofis-
ticado la opinidon de un grupo de expertos y/o de agentes econdmicos y sociales a los que
concierne especialmente el tema que se pretende analizar. Entre las diversas posibilidades
existentes para expresar de forma sistematica el juicio de los expertos o de las partes intere-
sadas se cuenta el denominado Analytical Hierarchy Process (AHP). AHP es un método
multicriterio de ayuda a la toma de decisiones que se basa en la comparacion en sentido or-
dinal de pares de atributos en relacion a otro atributo o criterio de orden superior (Saaty,
1980, 2001). El problema se estructura en forma jerarquica, apareciendo en la cumbre de
dicha jerarquia el objetivo global, que define el tipo de indice compuesto que se pretende

construir, y en la base las alternativas a comparar y clasificar (p. ej. paises, tecnologias etc.),
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mientras los criterios de distinto rango ocupan los nodos de esta estructura piramidal. Una
vez se han determinado las prioridades locales a cada nivel de la estructura, se hace uso de
ellas para calcular la importancia relativa correspondiente a cada una de las alternativas en
relacion al objetivo principal. Puede verse Vaidya y Kumar (2006) y Ho (2008) para una
revision de la literatura sobre AHP.

Una tercera via de analisis es la representada por los investigadores que han tratado
de evitar la subjetividad en la determinacion de los pesos. Un enfoque popular en este senti-
do es el representado por el Analisis de Componentes Principales (ACP), aplicado a las va-
riables o indices individuales que se desea agregar (Dunteman, 1989). Esencialmente consis-
te en llevar a cabo transformaciones lineales de las variables originales para reducir su nime-
ro. Se acepta comunmente que si la mayor parte de la varianza de los datos puede atribuirse a
los primeros componentes principales, entonces las variables originales pueden ser reempla-
zadas por estos componentes o indicadores con una minima pérdida de informacion.

En este trabajo se pretende obtener un esquema de ponderaciones para las variables
que definen el potencial socioecondmico de los municipios sin recurrir a la asignacion arbi-
traria de los pesos y sin emplear métodos basados en la agregacion de la opinion personal de
diversos expertos. El enfoque DEA ofrece esa posibilidad, a través de un calculo automatico
y enddgeno de las ponderaciones, y cuenta ademas con la importante ventaja de que permite
trabajar con distintas unidades de medida de las variables originales, sin necesidad de proce-
der previamente a su normalizacién. Las caracteristicas basicas del método DEA se descri-

ben de forma sucinta en el apartado siguiente.

4.  Metodologia

4.1. El Analisis Envolvente de Datos (DEA)

Charnes, Cooper y Rhodes (1978) introdujeron el Analisis Envolvente de Datos para
poder calcular mediante programacion matematica diversas medidas de eficiencia en unida-
des productivas, o mas genéricamente unidades de decision (UD). Mediante DEA resulta

posible determinar la frontera, en términos de produccion, costes, beneficios etc., formada

11
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por las unidades que tienen un mejor comportamiento en relacion a estas u otras variables y
conocer la posicion relativa de cada unidad observada en relacion a dicha frontera. De este
modo puede calcularse una medida de ineficiencia relativa para cada una de las unidades que
se encuentran en un punto interior respecto a la frontera formada por las mejores practicas
que pueden encontrarse en la muestra analizada. El comportamiento de cada unidad produc-
tiva observada, o, mas exactamente, de cada ‘unidad de decision’, es analizado a través de
las caracteristicas de su vector de inputs y outputs, y es comparado con el comportamiento
de otra unidad situada en la frontera. Esta unidad ‘eficiente’ que sirve de referencia, y que
representa una relacion mas favorable entre inputs y outputs, puede ser alguna de las otras
unidades observadas, o bien una unidad virtual formada por una mezcla ponderada de los
perfiles en términos de inputs y outputs de varias unidades eficientes. Los pesos, o “variables
de intensidad’, empleados en la composicion de esta unidad virtual forman parte de la solu-
cion de un programa de optimizacidon matematica.

En el contexto del tema que nos ocupa, el método DEA permite establecer compara-
ciones con referencias que son especificas para ‘unidad de decision’, es decir para cada enti-
dad analizada, y empleando un conjunto de pesos que son también especificos de cada enti-
dad y estan dirigidos a hacerla aparecer bajo la luz mas favorable posible. Esto significa que
los pesos (‘multiplicadores’) empleados para una entidad determinada se orientan a obtener
el indice compuesto con valor méas alto que le puedan otorgar a dicha entidad los atributos
que posee. Es por esa razon que en la literatura se asume que cada entidad que es objeto de
comparacion con las restantes disfruta con este método del ‘beneficio de la duda’ a la hora
de asignar pesos a los indices parciales (Cherchye et al., 2007). En consecuencia, no puede
argiiirse ‘a posteriori’ desde alguna de las entidades comparadas que un mal resultado relati-
vo es resultado de un esquema de ponderaciones que la perjudica por no responder a sus
preferencias politicas o a sus peculiares ventajas competitivas. Esta idea resulta particular-
mente de interés cuando se llevan a cabo comparaciones internacionales entre paises, en que
las autoridades politicas de cada pais pueden valorar de forma diferente en términos de bien-
estar la importancia de diferentes indicadores nacionales tales como el nivel de renta por
habitante, el indice de desigualdad en la distribucion de la renta, el consumo privado por
habitante o la dotacion por habitante de servicios publicos. La adopcion de un sistema de

ponderacion individualizado permite presentar la situacion global del pais, —obtenida a
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través de un indice compuesto—, bajo su mejor perfil en relacion a este tipo de indicadores
parciales, concediendo un peso mas elevado a aquel aspecto concreto en que destaca el pais
analizado. Ello no elimina sin embargo la posibilidad de que otro pais ofrezca bajo estos
mismos pesos un comportamiento todavia mejor y pueda servir por tanto como referencia
para calcular la posicion relativa del primero. Una unidad de decision (pais, region, empresa,
municipio, entidad administrativa etc.), recibe la calificacion de ineficiente cuando se ve
superada por alguna otra, incluso bajo el conjunto de ponderaciones que le resulta mas favo-
rable.

DEA se ha utilizado para evaluar unidades de decision que operan tanto en el ambito
publico o privado. Véase Thanassoulis (2001), y Cooper et al. (2007) para una profundiza-
cion en los aspectos metodologicos. Los problemas que DEA resuelve pueden presentarse
alternativamente en la forma del modelo de los multiplicadores o del modelo de la envolven-
te. En el tipo de aplicacion que aqui se pretende llevar a cabo resulta mas apropiado el pri-
mer tipo de modelos, cuyas caracteristicas basicas se exponen a continuacion.

DEA define la eficiencia de una UD por medio del valor maximo de una ratio que

transforma sus inputs en outputs:

N
Zuryro
Max =L

m
Z Vixiu
i=1

(1
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En la expresion anterior el ejercicio de optimizacion se esta llevando a cabo para una
unidad de decision, la UD, , que forma parte de un conjunto de j unidades de decision, para
cada una de las cuales se ha observado un vector y de s outputs, y un vector x de m inputs.
Los vectores de coeficientes u y v, o multiplicadores, representan las ponderaciones no nega-
tivas que se aplican a cada uno de los y, outputs y x; inputs, y se escogen para cada UD de
modo que esta aparezca bajo la luz mas favorable posible cuando se la compara con las de-
mas. Se trata por tanto de obtener sendos vectores de ponderaciones para los outputs e inputs
de la unidad analizada, UD,, tales que el correspondiente ratio de eficiencia resulte maximi-
zado. En este sentido, se entiende que los pesos u, y v; del modelo (1) son los que resultan
mas favorables para UDy Esta maximizacidn estd sujeta a varias restricciones, entre ellas las
que establecen que los ratios de eficiencia de las j unidades de decision, calculados con esos
mismos vectores de ponderacion propios y especificos de UD,, tengan un limite superior
igual a la unidad. Dicho de otra manera, se trata de obtener, mediante programacion matema-
tica, los pesos especificos que maximizan la eficiencia de la unidad UD,, sujetos a la condi-
cion de que empleando esos mismos pesos los ratios de eficiencia de todas las unidades de la
muestra queden restringidos a valores comprendidos entre cero y la unidad. Este mismo pro-
cedimiento de busqueda y obtencion de los pesos mas favorables se repite para cada una de
las unidades de decision analizadas.

De acuerdo con ello, una UD, sera considerada eficiente, si es posible encontrar un

conjunto de pesos positivos tales que

m

S S m
Zuryro - Zvi'xio Z zulylj - zvi‘x;’j (2)
r=l1 i=1 r=l1 i=1

para todas las otras UD;.

El problema de optimizacion fraccional que se acaba de describir puede expresarse
en forma lineal después de llevar a cabo ciertas transformaciones, consistentes en normalizar
el numerador o el denominador de la funcion objetivo en (1) (Charnes et al., 1978). La nor-
malizacion a aplicar puede consistir en hacer igual a la unidad el valor del denominador —
suma ponderada de los inputs—, empleando para ello un coeficiente ¢ definido del modo

siguiente (Cook y Seiford, 2009):
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tivixl.o =1 (3)

i=1

Con lo que la notacion de los pesos quedaria redefinida de acuerdo con

y el problema de optimizacion podria tratarse ahora con programacion lineal, dando lugar a:

max 6= 1y, “)

r=1

sujeto a

iy,,y,j < iuixij paraj=1,...n
i=1

r=1
#, 20

v. =20
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Antes de pasar a describir los modelos DEA concretos que se van a emplear en este
trabajo, conviene recordar que el objetivo no es aqui el calculo de un indice de eficiencia,
con su connotacion habitual de transformacién de inputs en outputs, sino la construccion de
un indice compuesto a partir de un conjunto de variables sociales y economicas. Estas varia-
bles pueden ser consideradas como un conjunto de criterios de decision que determinan la
clasificacion de las entidades municipales de acuerdo con su potencial socioeconomico rela-
tivo. Ahora bien, el Analisis de Decision Multicriterio (MCDA) y el Analisis Envolvente de
Datos (DEA) constituyen metodologias muy relacionadas entre si. Para captar hasta que

punto coinciden basta con contemplar los vectores de inputs y outputs que se emplean en el
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contexto DEA como si fueran vectores de atributos o de criterios para la evaluaciéon de las
unidades de decision. La version de los multiplicadores, de DEA, que es la que aqui se esta
empleando, se basa en una ratio entre una suma ponderada de outputs y una suma ponderada
de inputs, por lo que bajo una perspectiva MCDA puede asimilarse a una funcion que agrega
outputs e inputs en una Unica medida de valor (Stewart, 1996), que en este caso coincidiria
con el potencial socioeconomico. Aqui se va a hacer uso de este planteamiento para emplear
una formulacion similar a (4) con el objeto de construir un indice compuesto que revele la
posicion relativa de cada municipio en relacion a dicho potencial.

En la literatura se ha explorado ya previamente la utilidad de DEA para construir in-
dices compuestos de sostenibilidad a escala empresarial (Callens y Tyteca, 1999), para anali-
zar los cambios registrados a lo largo del tiempo en las condiciones de vida (Hashimoto y
Kodama, 1996), para comparar paises en términos de la sostenibilidad de su desarrollo ener-
gético (Zhou et al., 2007), o bien para reconsiderar el indice de desarrollo humano de las
Naciones Unidas (Mahlberg y Obersteiner, 2001, Despotis, 2002, 2005). En Ia literatura
espafiola existen precedentes de este tipo de empleo de los modelos DEA, con diferentes
variantes, para analizar la efectividad de las inversiones publicas a escala municipal (Prieto y
Zofio, 2001), para comparar la calidad de vida de los mayores municipios espaioles (Gonza-
lez Fidalgo et. al., 2009), para construir un indice de bienestar para las provincias espafiolas,
teniendo en cuenta su capacidad de consumo, su riqueza, y sus niveles de desigualdad y de
inseguridad econdmica (Murias et al., 2006), y para construir un indice sintético de la calidad
de las universidades espafiolas (Murias et al., 2008).

El modelo que se propone a continuacion se inspira en dicha literatura:

s
max /1, = Z,ur]ro Q)
r=1
sujeto a:
Do, <1
r=l1 j=1,...n
#, 20
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El modelo en (5) presenta una serie de diferencias respecto al que aparece en (4). En
primer lugar, lo que ahora se pretende maximizar es la suma ponderada de determinadas
caracteristicas o atributos que se juzgan econdémica o socialmente favorables, y no un vector
de outputs comerciales. Por ello se ha preferido sustituir y por /, para recordar que se opera
con un conjunto de indicadores. Desaparece, por tanto, la clasica connotacion de ‘analisis de
eficiencia’ en términos de transformacion de inputs en outputs. En su lugar, lo que se preten-
de es construir un ranking que revele la situacion socioecondmica relativa de cada uno de los
municipios de la zona Leader incluidos en la muestra. En segundo lugar, en (5) se emplea un
input agregado virtual que convencionalmente se ha hecho igual a la unidad para todas las
unidades (municipios) y que explica que el primer conjunto de restricciones tenga una forma
distinta en (5) que en (4). Finalmente, las ponderaciones y, son las que resultan mas favora-
bles para los atributos de la UD,, en este caso el municipio que esta siendo analizado.

La aplicacion de un enfoque del tipo DEA para establecer una ordenacion jerarquica
de municipios rurales debe sin embargo tener presente que no todas las variables asociadas
con las caracteristicas de un municipio pueden ser objetivo de decision. Entre estas ultimas
variables encontramos caracteristicas del medio fisico, como la distancia a los grandes nu-
cleos de poblacion, el microclima, o la orografia, y también caracteristicas demograficas,
como la estructura de edades de la poblacion. Todas estas variables condicionan la actividad
econdmica y el nivel de bienestar social. Algunas no son modificables por la acciéon humana,
y otras podrian quizas serlo —las demograficas—, pero en una escala temporal que hace que
a corto y medio plazo queden fuera, en la practica, de la esfera de decision publica. Dado que
los municipios difieren entre si en relacion a la medida en que individualmente les afectan
cada uno de estos condicionantes, resulta conveniente tener en cuenta las limitaciones espe-
ciales que algunos de ellos deben afrontar a la hora de compararlos con los demas.

En la literatura sobre DEA se ha reconocido desde antiguo (Banker y Morey, 1986)
que no todas las variables input u output podian variar de acuerdo con la voluntad de los
gestores de las unidades de decision. En la evaluacion del comportamiento de las unidades
de decision resulta frecuentemente necesario tener en cuenta la existencia de este tipo de
variables no discrecionales y en relacion a ello se han propuesto diferentes modelos y formas
de actuacion, —véase Muiliz et al. (2006) para una revision de la literatura, y Lober y Staat

(2010) para una propuesta reciente—. En ocasiones el problema del entorno mas o menos
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favorable en que deben actuar las distintas UD se ha tratado a través de la distincion entre
categorias de UD, organizadas en forma de una jerarquia. Si, por ejemplo, se considera que
existen tres niveles de entorno, —1, 2 y 3— ordenados en orden creciente respecto al mayor
a menor grado de dificultad que ofrecen para el desenvolvimiento de las UD, entonces esta
circunstancia debe quedar reflejada en un proceso de evaluacion diferenciado para las UD
que se encuentran emplazadas en uno u otro de estos niveles. Una de las formas de abordar
este problema es la sugerida por Cooper et al. (2007), que es la que se va a aplicar en este
trabajo. Consiste en valorar a las unidades del entorno 1 tomando exclusivamente como refe-
rencia potencial el conjunto de unidades ubicadas en dicho entorno, mientras que las del
entorno 2 tendrian como referencia potencial el conjunto de unidades de los entornos 1 y 2,y
a su vez las del entorno 3 —el mas favorable—, deberian ser comparadas con la totalidad de
las UD observadas. Se trata en definitiva de aceptar que la frontera de comportamiento efi-
ciente es distinta para las unidades encuadradas en cada categoria. Este planteamiento resulta
apropiado cuando los gestores carecen de cualquier influencia sobre los elementos que de-
terminan la ubicacion de su unidad de decision en una u otra categoria, como es precisamen-

te el caso con las variables de entorno que definen las categorias en el presente trabajo.

4.2. Un enfoque DEA-MCDA

El nivel de discriminacion que permite la aplicacion del enfoque DEA convencional
a la ordenacidn jerarquica de un grupo de unidades de decision puede resultar insuficiente o
inapropiado por varias razones. En primer lugar, es posible que un nimero excesivamente
elevado de unidades aparezca con un valor del indice de eficiencia, —en el caso que nos
ocupa del indice de potencial socioecondémico—, igual a la unidad. Ello puede corregirse de
diversos modos, siendo uno de ellos el basado en el nimero de veces que una unidad eficien-
te aparece formando parte de la envolvente o frontera eficiente de las demas unidades. En
segundo lugar, puede plantearse una objecidon de mayor calibre, y es el caracter de los pesos
que se atribuyen a cada uno de los outputs o atributos a la hora de llevar a cabo las compara-
ciones entre las unidades de decision. En el enfoque DEA, por construccion, dichos pesos
son altamente idiosincrasicos, ya que se adoptan los mas favorables para cada unidad en cada

uno de los correspondientes ejercicios individuales de optimizacién. Aunque ello ofrece

18



Fundacion BBVA Documento de Trabajo — Num. 4/2010

ventajas, al determinar con claridad que unidades ofrecen un comportamiento deficiente
incluso cuando se contemplan bajo la perspectiva que mas las favorece, también presenta
inconvenientes, como se expone a continuacion.

El uso del enfoque clasico de DEA puede conducir en la practica a que algunas uni-
dades de decision sean clasificadas como ‘unidades eficientes’ simplemente porque se otor-
gue un peso desproporcionadamente elevado a un output particular, o extremadamente redu-
cido a un input concreto, incluso cuando dichos pesos pueden considerarse poco realistas o
no deseables. De este modo la unidad evaluada podria ser ‘eficiente’ por el hecho de que se
haya concedido un peso muy elevado a la variable o atributo en que esa unidad destaca parti-
cularmente, y un peso muy reducido a aquella variable o atributo en que su comportamiento
resulta poco favorable, y algo similar podra decirse respecto a los inputs. En el caso presente
esta hipotesis puede contrastarse examinando los pesos (‘multiplicadores’) que la resolucion
del programa de optimizacion otorga a cada una de las variables que definen el potencial
socioecondémico de aquellos municipios que gozan de un indice igual a la unidad. Procedien-
do de este modo ha podido observarse que resulta muy frecuente la aparicion de pesos nulos
para diversas variables. El caso extremo entre los dieciséis municipios que aparecen con un
indice igual a la unidad en el ejercicio de optimizacion llevado a cabo sin distincién entre
categorias, y cuyos resultados se expondran mas adelante, es el del municipio de Vilafranca
del Cid, perteneciente a la comarca de Els Ports/Maestrat, en la provincia de Castellon. En
este municipio solamente la variable IAE recibe una ponderacion distinta de cero, lo que
apunta con toda claridad a un sistema de pesos altamente desequilibrado. La razon del buen
comportamiento aparente de este municipio obedece por tanto exclusivamente a que bajo la
perspectiva de la densidad de actividad econémica en relacion a la poblacion (IAE), Vila-
franca ocupa la mejor posicién entre los 48 municipios analizados, debido a la presencia de
una industria textil local relativamente potente, centrada en el grupo ‘Marie Claire’. La situa-
cion mas equilibrada es la de Navarrés (Macizo del Caroig) y Pedralba (Serrania de Valen-
cia), ambos en la provincia de Valencia, que obtienen su puntuacion de méximo potencial
relativo otorgando peso nulo solamente a un indicador, IAE en el primer caso, y GP en el
segundo. A continuacion se sitian los casos de Alcalali (Aitana) en la provincia de Alicante,
Benasal (Els Ports/Maestrat) y Morella (Els Ports/Maestrat), en la de Castellon, en que son

dos los indicadores que reciben un peso igual a cero. El resto de los municipios listados co-
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mo eficientes reciben esta calificacion bajo sistemas de ponderaciones en que aparecen al
menos tres indicadores con pesos nulos.

La literatura ha abordado los problemas que se plantean en el uso de la metodologia
DEA para la ordenacion en forma de ranking de las unidades de decisién evaluadas, y ha
sugerido diversas alternativas de solucion (Adler et al., 2002, Kao y Hung, 2005, Podinovski
y Thanassoulis, 2007). La restriccion en la flexibilidad de que goza la version mas conven-
cional de DEA de cara a seleccionar los pesos de outputs e inputs ha sido una opcion fre-
cuentemente recomendada, pudiéndose encontrar diversos enfoques al respecto (Charnes et
al., 1978, Adler et al., 2002, Cooper et al., 2007). En el trabajo seminal de Charnes et al.
(1978) la exclusion de los pesos nulos se produce a través de la incorporacién de un pequefio
numero no arquimediano (€), asegurando asi que todos los inputs y outputs son tenidos en
cuenta. Posteriormente, otros métodos, como el de la ‘Assurance Region’ y el del ‘Cone
Ratio’ han sido empleados para restringir el dominio de los pesos o multiplicadores, véase
Cooper et al. (2007) para una explicacion con ejemplos. También el método consistente en el
calculo de la ‘Cross Efficient Matrix’ ha sido empleado repetidamente como filtro tras haber
sido propuesto inicialmente por Sexton (1986) y Sexton et al. (1986). En esencia este método
consiste en ampliar el nimero de conjuntos diferentes de multiplicadores que determinan la
posicion de una unidad de decision en la ordenacion por niveles de eficiencia. La posicion de
la UD que esta siendo clasificada se contempla no sélo a la luz del conjunto de pesos que le
resultan mas favorables, sino también de acuerdo con el de cada uno de los que han sido
seleccionados como mas favorables para cada una de las restantes UD, calculandose a conti-
nuacion su nivel medio de eficiencia bajo las diferentes alternativas de ponderacion mencio-
nadas.

En ocasiones se han empleado técnicas de analisis multicriterio para suministrar in-
formacion y establecer restricciones sobre los pesos o multiplicadores. Asi por ejemplo, una
comparacion bilateral entre outputs, obtenida a través del Analytical Hierarchy Process
(AHP) fue empleada por Sang y Sueyhosi (1995) para seleccionar limites superiores e infe-
riores a la importancia relativa de cada output y a uno de los inputs, consiguiendo asi una
reduccion sustancial del nimero de alternativas clasificadas como eficientes.

Liy Reeves (1999) han abierto una via alternativa para mejorar la discriminacion en-

tre las unidades de decision mediante el empleo de un modelo MCDEA (o Multiple Criteria
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Data Envelopment Analysis), que opera con objetivos multiples. Este modelo se caracteriza
porque hace uso de funciones objetivo del tipo minmax y minsum adicionalmente a la fun-
cion objetivo clasica de DEA. De este modo queda planteado de acuerdo con la siguiente

formulacion:

Min d, (o maxh, = z H.Y0) (6)

r=1

Min M

Min Zd ;
j=1
sujeto a

m
Zuixijo =1
i=1

Z,uryrj —Zuixy. +dj =0 paratodoj=1,...,n
r=I1 i=1

M—d, >0,(j =1,..n)

,Uranadj >0, paratodor,i,yj

El primer objetivo en (6) es el mismo que aparece en el modelo DEA convencional
de los multiplicadores, con dj representando la variable desviacion, para la unidad de deci-
sion UD,, entre la suma ponderada de sus outputs y la suma ponderada de sus inputs. Esta
variable desviacion toma valores comprendidos entre cero y la unidad. Se entiende que UD,
es eficiente, de acuerdo con el primer objetivo, si dy = 0 o equivalentemente si sy, = 1. La

variable M en el segundo objetivo representa la cantidad maxima entre todas las variables de

desviacion d;. Precisamente el efecto de afiadir las restricciones M —d ;2 0,(j =1,...,n) es

hacer que M represente la desviacion maxima entre todas las desviaciones experimentadas

por las j unidades. Una unidad UD, es eficiente de acuerdo con este segundo objetivo
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(‘minmax eficiente’) si y solamente si dy = 0 para la soluciéon que minimiza este objetivo. La
tercera funcion objetivo es una representacion de la suma de las desviaciones, y en este caso
la unidad UD, es eficiente (‘minsum eficiente’) si el valor de d, correspondiente a la solu-
cion que minimiza este tercer objetivo es cero. El modelo se resuelve una vez para cada uni-
dad, lo que significa que se siguen obteniendo diferentes pesos para cada una de ellas. El
conjunto de soluciones a este tipo de modelos de programacion con objetivos multiples, no
solo incluye aquellas soluciones que optimizan individualmente cada uno de los objetivos,
sino también otras soluciones no dominadas, es decir aquellas desde las que no es posible
desplazarse para aumentar el valor de una de las funciones objetivo sin deteriorar al menos el
valor alcanzado en otro de los objetivos posibles.

La eficiencia definida bajo el criterio minmax o el criterio minsum es mas exigente
que el concepto clasico de eficiencia en DEA. Ello se debe a que bajo estos dos criterios la
unidad evaluada ya no recibe la consideracion extremadamente favorable que resulta caracte-
ristica del modelo DEA convencional. Una unidad puede ahora ser eficiente bajo este con-
cepto o criterio clasico y no serlo en cambio bajo los criterios minmax o minsum, mientras
que si lo es bajo cualquiera de estos dos criterios entonces necesariamente lo sera bajo el
criterio clasico de eficiencia, ya que la minimizacién de la desviacion maxima o la minimi-
zacion de la suma de las desviaciones exigen necesariamente que dy = 0 para la UD que es
objeto de analisis. El resultado es que la inclusion de objetivos basados en alguno de estos
dos criterios incrementara la capacidad de discriminacion del modelo DEA, desde el momen-
to de que un numero menor de unidades de decision recibira la calificacion de eficientes.

A diferencia de lo que ocurre cuando se emplea el modelo clasico de DEA, con el
enfoque MCDEA se optimizan simultaneamente multiples criterios. La inclusion de criterios
como el minmax y el minsum establece en la préctica restricciones sobre las ponderaciones
posibles de inputs y outputs para la unidad objeto de andlisis y fuerza por tanto a que se ob-
tenga una distribucion mds equilibrada de las mismas respecto a la que se obtendria sin te-
nerlos en cuenta.

En el modelo a que se acaba de hacer referencia la optimizacion sigue llevandose a
cabo independientemente para cada unidad, lo que conduce a que siga manteniéndose un
sistema de pesos propio y especifico para cada una de ellas. Partiendo de este tipo de mode-

los MCDEA, se han adoptado posteriormente diversas lineas de trabajo conducentes al cal-
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culo de un conjunto de pesos comun a todas las unidades de decision (Karsak y Ahiska,
2005, Kao y Hung, 2005, Despotis 2002, 2005, Zohrehbandian et al. 2010). La finalidad
genérica es aportar una base comun de comparacion que permita la clasificacion ordenada de
todas las unidades de decision, tanto de las que son eficientes como de las ineficientes. Entre
las diferentes opciones planteadas en la literatura en este trabajo se va a aplicar la desarrolla-
da por Despotis (2005). Partiendo de un modelo inicialmente no lineal, este autor propone un
modelo linealizado, cuyo objeto es obtener indices globales de eficiencia basados en un sis-
tema comun de pesos para los outputs de todas las unidades de decision. Este modelo ya no
requiere un calculo por separado para cada UD, aplicdndose simultdneamente a todas ellas, y

se expresa, empleando la misma simbologia que en (5), del modo siguiente:

mint%zn:der(l—t)z (7)
=

sujeto a:

S

Zlur];y'-‘rdj:hj* paratoda j=1,...,n
r=1

—z<
df z<0 j=1,...,n
=8

z20 d;=0 para todo j

El primer término de la funcién objetivo, cuando se considera aisladamente, es decir
cuando ¢=1, representa la desviacion media entre la puntuacion de eficiencia obtenida por
cada unidad de acuerdo con el enfoque DEA convencional y la obtenida por la misma unidad
bajo el conjunto comun de pesos (multiplicadores). Las puntuaciones basadas en el enfoque
DEA clasico, es decir las obtenidas bajo el conjunto de pesos mas favorables para cada uni-
dad, se han calculado previamente, de acuerdo con el modelo (5), —véase el cuadro A.2 del
apéndice—-, y se representan mediante las 2% , mientras que las desviaciones individuales se

corresponden con las d;. El segundo término, considerado aisladamente, es decir bajo =0,
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representa por medio de la variable no negativa z la desviacion dj maxima alcanzada. Se trata
en definitiva de un modelo de programacion por metas (‘goal programming’) que mediante
variaciones del parametro ¢ adquiere la flexibilidad necesaria para alcanzar compromisos
entre las dos normas incluidas en la funcién objetivo, la primera, que minimiza el promedio
de las desviaciones, y la segunda, que minimiza la desviacion maxima.

Haciendo uso de este modelo el analista puede ir otorgando distintos valores al pa-
rémetro ¢ y de este modo ir modificando la importancia relativa otorgada a los dos compo-
nentes de la funcidon objetivo. Resolviendo el problema de optimizacion correspondiente a
cada valor del parametro ¢, para 0 < ¢ < I, pueden obtenerse distintos conjuntos alternativos
de pesos comunes ¢ y en consecuencia diferentes rankings de eficiencia global. Del mismo
modo que en (5), sigue asumiéndose la presencia de un input agregado virtual igual a la uni-
dad para cada UD (municipio).

Aquellas unidades de decision que han obtenido en la primera fase del analisis, —
aplicacion clasica o convencional de DEA—, valores /% iguales a la unidad, y que mantie-
nen esta puntuacion al menos para uno de los conjuntos alternativos de pesos comunes obte-
nidos en esta segunda fase, reciben la calificacion de unidades globalmente eficientes. A
partir de aqui puede calcularse la media del indice de eficiencia global obtenido por las uni-
dades globalmente eficientes bajo distintos conjuntos de pesos comunes y de este modo ob-
tener un ranking que discrimina entre las unidades eficientes de forma mucho mas completa

que el enfoque clasico de DEA. Despotis (2002) propone establecer dicho ranking tomando
los valores para cada unidad de la suma ¢, + Z donde g; representa el nimero de veces que

una unidad j eficiente mantiene esa situacion (h*= I) bajo diferentes pesos globales, mien-

tras que & ; essu puntuacion media en terminos de eficiencia global.

El modelo al que se acaba de hacer referencia puede encuadrarse genéricamente de-
ntro de las aplicaciones de lo que se conoce como programacion por metas (goal program-
ming). Un enfoque muy similar ha sido empleado por Linares y Romero (2002) para agregar
las preferencias de los distintos agentes implicados en un proceso de toma de decisiones. Por
su parte Diaz-Balteiro y Romero (2004) han aplicado un modelo también basado en la pro-
gramacion por metas, para la comparacion en términos de sostenibilidad de diversos planes

de gestion forestal. En ambos casos se introducen en la funcion de logro dos componentes,
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uno vinculado al ‘maximo logro agregado’ y el otro al ‘logro mas equilibrado’, enfoque que
resulta paralelo a la distincion entre los dos componentes de la funcion objetivo que aparece

en el modelo de Despotis (2005) antes mencionado.

5. Variables y datos

SE ha seleccionado el grupo formado por los 48 municipios de la zona Leader de la Comuni-
tat Valenciana, tal como fue delimitada para el periodo de programacion 2000-2006, que
contaban en 2001 con una poblacion igual o superior a 1000 habitantes. Este nivel de pobla-
cion constituye un umbral a partir del cual puede comenzar a disponerse de la informacion
basica necesaria para llevar a cabo el analisis. A continuacion se ha hecho uso de la informa-
cion disponible en el Instituto Nacional de Estadistica de Espafa, los Anuarios Econémico y
Social de La Caixa y los Datos Econdmicos y Sociales de los Municipios de Espafia ofreci-
dos por CajaEspaifia, para preparar una base de datos municipal referida a las siguientes va-

riables:

— Indice de Actividad Econémica por 1000 habitantes (IAE). Representa una me-
dida indirecta de la produccion de bienes y servicios ponderada por la poblacion,
lo que a su vez tiene que ver con el nivel medio de renta del municipio. El Indice
se basa en la recaudacion fiscal a escala municipal por actividades econémicas y
profesionales, con datos de 2005.

— Indice de diversificacién de la actividad econémica (IDA). Se basa en el reci-
proco del indice de concentracién de la actividad econdémica de Herfindhal-
Hirschman'. Se supone que un aumento de la diversificacion de la base econo-

mica de un municipio favorece sus perspectivas de desarrollo economico. Los

! El Indice de Herfindhal-Hirschman (IHH) se calcula como la suma de los cuadrados de las participaciones de
cada uno de los sectores economicos en el empleo total. Al ser mayor el valor del indice cuanto mas alto es el
grado de concentracion, se ha tomado el reciproco, es decir 1/IHH, para obtener un indicador que aumenta de
valor al aumentar el grado de diversificacion de la actividad economica.
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datos corresponden al empleo en las cuatro grandes ramas de actividad corres-
pondientes a la agricultura, industria, construccion y servicios.

— Tasa de empleo de la poblacion en edad de trabajar (TE). Proporcion de la po-
blacién entre 16 y 65 afios que se encuentra ocupada segun el Censo de Pobla-
cion de 2001. Junto con la productividad del trabajo, la tasa de empleo es un de-
terminante fundamental del nivel medio de ingresos de una poblacion.

— Gasto presupuestario por habitante (GP). Recoge el volumen de gasto por habi-
tante segun los presupuestos municipales de 2005, excepto en tres municipios,
Atzeneta del Maestrat, Orba y Viver, en que se han tenido que emplear los datos
de 2004 actualizandolos a precios de 2005. Representa, de forma aproximada, el
volumen de bienes y servicios publicos ofertados por la Administraciéon Local.
Una disponibilidad elevada de recursos presupuestarios por habitante permite
ofrecer una mayor calidad de vida a la poblacion y/o emprender acciones de fo-
mento de la actividad econoémica a escala local.

— Indice de nivel educativo (EDU). Refleja el nivel educativo del municipio, a tra-
vés del porcentaje de su poblacién que cuenta con estudios medios y superiores,
con datos de 2004. Un nivel educativo elevado incide favorablemente sobre la
productividad del trabajo, y favorece la localizacion de actividades econdmicas
de nivel tecnoldgico medio o alto y de servicios avanzados.

— Presencia de poblacion de origen extranjero (PEX). Recoge la medida en que el
dinamismo economico o el atractivo residencial del municipio estimula la llega-
da de poblacion de origen extranjero, lo que se mide a través del peso de este co-
lectivo sobre la poblacion total, con datos de 2007.

— Indice de envejecimiento de la poblacién (EP). Se calcula a través del porcentaje
sobre la poblacion total que corresponde a la de 65 y mas afios, con datos de
2007. Cabe entender que un municipio con un indice elevado de envejecimiento
en su poblacidén presenta un potencial socioecondmico inferior, y se enfrenta a
unas mayores necesidades de gasto en proteccion social que limitan el volumen
de recursos publicos de la Administracion Local que pueden dedicarse a tareas

de promocion econémica.
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— Altitud (ALT). La altitud del municipio sobre el nivel del mar recoge una parte
de los condicionamientos que el medio fisico, en concreto la orografia, impone
sobre el desarrollo econdmico.

— Distancia del municipio a la capital de la provincia respectiva (DIS). En la Co-
munitat Valenciana las tres capitales de provincia son municipios costeros, y el
grado de ruralidad tiende a elevarse al desplazarse en direccion Oeste desde el li-
toral. Por tanto este indicador puede considerarse, al igual que el anterior, repre-
sentativo de los condicionamientos impuestos por el medio fisico. En este caso

sobre la accesibilidad.

Las variables TAE, IDA, TE, GP son de caracter predominantemente econdmico,
mientras que las variables EDU y PEX son de tipo social. En cuanto a EP, ALT y DIS, pue-
den considerarse variables categoricas, es decir, que pueden servir para establecer clases o
categorias de entornos mas o menos favorables a los procesos de desarrollo rural. Todas las
variables econdmicas y sociales son del tipo cuanto mas mejor, en el sentido de que estan
definidas de tal modo que un aumento del valor numérico de la variable tiene una connota-
cion positiva en términos de bienestar. Los datos originales por municipios aparecen en el
cuadro A.1 del apéndice. Dado que el método DEA puede trabajar con variables expresadas
en diferentes unidades de medida, no ha hecho falta proceder a ninguna transformacion adi-
cional. En cuanto a las tres variables categoricas, se ha procedido a condensarlas en una sola,
—que se ha denominado variable de entorno (VE)—. Esta variable indica un entorno tanto
mas desfavorable cuanto mas elevado resulta ser su valor, al aumentar el envejecimiento, la
altitud y la distancia respecto al mayor ntcleo urbano de la provincia. Estas tres variables
categoricas representan condicionantes exogenos sobre el proceso de decisiones, y por ello
quedan fuera de los procedimientos de optimizacion del DEA. Para agregarlas se ha otorga-
do una ponderacién igual a cada una de las tres (1/3), y se ha procedido previamente a estan-
darizarlas para evitar que la presencia de diversas unidades de medida (porcentajes, metros y
kilémetros) distorsionara la ponderacion. La estandarizacion se ha llevado a cabo de acuerdo

con la siguiente formula (Voogd, 1983):
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E. = (Sji —min, Sjl.)/(maxl. S, — min, Sﬁ) ®)

Jt

donde Eji es el valor estandarizado que corresponde a la variable i para el municipio j, siendo
Sji el valor correspondiente seglin los datos iniciales, no estandarizados, mientras que min; y
max; corresponden respectivamente a los valores minimo y maximo que se registran en la

base de datos municipales manejada.

6. Resultados

EL analisis se ha llevado a cabo dividiendo previamente los 48 municipios en dos grupos de
24 municipios cada uno, haciendo uso para ello de la mediana de la distribucion de VE. De
este modo se ha obtenido un primer grupo (categoria 1), que se supone que se enfrenta a
mayores dificultades, y un segundo grupo (categoria 2) en que las circunstancias son mas
propicias para el pleno desenvolvimiento de su potencial socioeconémico. Tomando el con-
junto de la muestra, la posicion media en relacion a la frontera que recoge el nivel de poten-
cial socioecondmico mas alto (‘frontera eficiente’ en términos del analisis DEA convencio-
nal) es del 95,93%. Cuando se consideran los dos grupos por separado, ofrecen respectiva-
mente unos niveles medios de 96,31% (grupo 1) y 95,55% (grupo 2). Los resultados detalla-
dos aparecen en el cuadro A.2 del apéndice.

El grupo de municipios que presenta un indice mas elevado, igual a la unidad, apare-
ce en el cuadro 1 con indicacion del Grupo de Accion Local Leader+ y la provincia a que
pertenece cada uno, asi como de la categoria (1 o 2) en que se ha incluido.

Dieciocho municipios presentan por tanto la situacion mas favorable, dentro del area
territorial contemplada, desde el punto de vista de un conjunto de variables que definen su
potencial socioeconémico. Para afinar mas en el analisis, y poder discriminar entre los muni-
cipios de este grupo, todos los cuales presentan coeficientes de eficiencia iguales a la unidad,
puede hacerse uso de uno de los rasgos mas atractivos del método DEA, y es que ofrece la
oportunidad de conocer que ‘unidades decisionales’ eficientes constituyen el conjunto de

referencia (CR) concreto respecto al cual se establece la posicion relativa de cada una de las
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unidades ‘ineficientes’, es decir aquellas con indices de eficiencia inferiores a la unidad. De
este modo, y a través del niimero de veces que una unidad ‘eficiente’ determinada, —un
municipio en este caso—, aparece integrando el CR de las unidades no eficientes, puede
discriminarse entre las unidades ‘eficientes’, estableciendo distintos niveles entre las mis-

mas.

cuaDRO1:  Municipios con mayor potencial socioeconémico

Municipio Grupo de Accién Local Provincia Categoria
Albocasser Els Ports/Maestrat Castellon 1
Alcalali Aitana Alicante 1
Atzeneta del Maestrat Els Ports/Maestrat Castellon 1
Benasal Els Ports/Maestrat Castellon 1
Beniarrés Aitana Alicante 1
Bolbaite Macizo del Caroig Valencia 2
Camporrobles Tierras del Interior Valencia 1
Cércer Macizo del Caroig Valencia 2
Cocentaina Aitana Alicante 2
Lucena del Cid Alto Palancia/Alto Mijares Castellon 1
Morella Els Ports/Maestrat Castellon 1
Navarrés Macizo del Caroig Valencia 2
Orba Aitana Alicante 1
Pedralba Serrania de Valencia Valencia 2
Polop Aitana Alicante 2
Tuéjar Serrania de Valencia Valencia 1
Villafranca del Cid Els Ports/Maestrat Castellon 1
Xalo Aitana Alicante 2

Operando del modo descrito, los resultados muestran que algunos municipios sirven
repetidamente de referencia a los demas. Aquellos que en mayor medida juegan este papel
son: Benasal (17 veces), Tuéjar (17 veces), Morella (12 veces), Albocasser (7 veces), Atze-
neta del Maestrat (7 veces) y Carcer (7 veces). Es interesante observar que cuatro de ellos
pertenecen a una misma comarca Leader, la formada por Els Ports/Maestrat, en el nor-
te/noroeste de la provincia de Castellon.

El conocimiento del conjunto de referencia especifico para cada municipio ofrece un

gran interés practico, ya que permite conocer los rasgos que caracterizan a los municipios
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que integran lo que podria denominarse la ‘entidad territorial virtual de referencia’ para di-
cho municipio. Esta ‘entidad virtual’ se construye agregando linealmente los componentes
del vector de outputs e inputs de los municipios que forman el conjunto eficiente de referen-
cia. Puede asi trazarse una senda especifica de mejora de la situacion socioecondmica local
que tenga en cuenta las posibilidades y recursos especificos de cada municipio. Asi por
ejemplo, para Villar del Arzobispo, una localidad perteneciente a la Serrania de Valencia, el
conjunto de referencia estd constituido por los municipios de Benasal, Carcer, Morella y
Xalo, con una ponderacién mayoritaria del primero de ellos.

Al comparar cada municipio con su entidad virtual de referencia puede conocerse la
distancia que el primero debe recorrer en cada una de las variables econdmicas y sociales
contempladas para alcanzar la situacidon ‘eficiente’ de que disfruta dicha entidad. Las distan-
cias mas acusadas se producen, por lo general, en el indice de actividad economica per capita
(IAE), el gasto publico municipal per capita (GP) y la proporcion de poblacion de origen
extranjero residente en relacion a la poblacion total (PEX), aunque también hay municipios
en que la brecha es mas importante en otras variables. En el caso concreto del ejemplo ante-
rior, Villar del Arzobispo, los aspectos a reforzar son principalmente la disponibilidad de
recursos presupuestarios locales por habitante —en un 21% — y la capacidad de atraccion de
poblacion de origen extranjero, en un 82%.

Los municipios que presentan una situacion mas desfavorable, con una posicion rela-
tiva respecto a la frontera eficiente inferior al 90%, son Antella (Macizo del Caroig), Jalance
(Valle de Ayora/Cofrentes), Siete Aguas (Tierras del Interior), Sinarcas (Tierras del Interior),
Sumacarcer (Macizo del Caroig) y Venta del Moro (Tierras del Interior). Todos pertenecen a
comarcas del interior de la provincia de Valencia, pero no se benefician, al contrario que la
Serrania del Turia, del efecto contagio de desarrollo socioecondmico derivado de la combi-
nacion de atractivos paisajisticos y proximidad al Area Metropolitana de Valencia (turismo,
construccion de segundas residencias, etc.). Los resultados revelan que las carencias especi-
ficas que cada uno de estos municipios presenta gravitan en torno a un nivel insuficiente de
actividad econémica (IAE) y de capacidad de atraccion de poblacion inmigrante de origen
extranjero (PEX), siendo el primero de estos aspectos particularmente acusado en el caso de

Antella. Sin embargo en Venta del Moro la brecha mas importante a superar se corresponde
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con el nivel educativo de su poblacion (EDU), y en Sinarcas con el gasto publico municipal
por habitante (GP).

Finalmente, se ha repetido el ejercicio eliminando la distincion en dos categorias.
Los resultados obtenidos son muy semejantes en lo que se refiere a la lista de municipios con
mayor indice socioecondmico. Dieciséis de los dieciocho municipios que figuraban ante-
riormente con un indice igual a la unidad lo siguen haciendo. Abandonan en cambio la lista,
aunque con un indice de 0,99, muy préximo al maximo, Orba y Lucena del Cid. Dado que
ambos municipios pertenecen a la categoria 1, debe entenderse que el calculo de su posicion
relativa da un resultado inferior cuando el universo de comparacion no es el resto de munici-
pios de dicha categoria, sino la totalidad de los cuarenta y ocho que se han incluido en este
estudio. Ademas, aunque Benassal y Tuéjar mantienen su lugar destacado como municipios
de referencia para los demas, disminuye algo la importancia relativa de Morella, que cede el
tercer puesto a Carcer.

El analisis del potencial socioecondomico municipal que se acaba de desarrollar se ha
centrado en el grupo de municipios ‘eficientes’ o con mayor ‘potencial socioeconémico’, y
ha establecido a continuacion una distincion o ranking entre ellos, de acuerdo con el niimero
de veces que servian de referencia (benchmark) a los deméas. Se ha obviado por tanto cual-
quier posible comentario en relacion a las posiciones relativas que diferencian entre si a los
municipios ‘ineficientes’, es decir a aquellos cuyo indice de potencial socioeconémico resul-
ta inferior a la unidad. La razén es que, en principio, dicha comparacion no es legitima desde
un enfoque metodologico como el DEA. El valor del coeficiente que mide la eficiencia rela-
tiva, —o el potencial socioeconémico relativo en este caso -, de cada unidad de decision esta
calculando la distancia en términos de eficiencia de la unidad observada con respecto a una
faceta concreta y especifica de la frontera eficiente. La unidad de decision, o la combinacion
lineal de unidades, que integra dicha faceta, es decir el conjunto de referencia, resulta habi-
tualmente especifico para cada unidad ineficiente analizada. En consecuencia las compara-
ciones entre los indices de dos unidades ‘ineficientes’ no son por lo general validas. Esta es
la razon de que la discriminacion valida a efectos de DEA sea la que se establece entre uni-
dades eficientes y no eficientes, pero no dentro del colectivo formado por estas ultimas
(Cooper y Tone, 1997, Kao y Hung, 2005). De otro lado, la falta de discriminacion o dife-

renciacion entre las unidades que han sido clasificadas como eficientes puede constituir tam-
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bién un problema importante, cuando el niumero de estas es relativamente numeroso y, como
en este caso, existe un interés especifico en llevar a cabo una ordenacion lo mas completa
posible de todas las entidades municipales incluidas en el estudio.

La aplicacion del modelo MCDEA, que combina el enfoque DEA con el enfoque
MCDA, ha permitido modificar sustancialmente los primeros resultados que se acaban de
describir. Se ha trabajado con tres normas distintas, en que ¢ ha tomado respectivamente los
valores de 0,25, 0,50 y 0,75. De esta forma ha quedado reflejada la posibilidad de que se
otorgue una importancia relativa distinta a la minimizacion de la media de las desviaciones
entre las puntuaciones alcanzadas con pesos comunes y con pesos idiosincrasicos, y a la
minimizacion de la desviacion méaxima (z) entre las diversas d;. Posteriormente se ha cons-
truido un ranking global en la forma indicada por Despotis (2002). Los resultados numéricos
aparecen recogidos en el cuadro A.3 del apéndice.

El primer y mas importante resultado, es que se ha puesto de relieve la superior ca-
pacidad de discriminacion del modelo MCDEA respecto al DEA clasico. De 18 municipios
que coinciden en mostrar un indice de potencial socioeconémico igual a la unidad en el ana-
lisis que se ha llevado a cabo con el modelo DEA convencional, se ha pasado ahora a sola-
mente 4, que quedan igualados con una puntuacion igual a 4.

Un segundo resultado destacable es que existe una coincidencia razonable a la hora
de establecer que municipios aparecen en una posicion mas favorable y menos favorable de
acuerdo con uno y otro modelo. Trece de los dieciocho municipios que encabezan la lista del
indice de potencial socioecondomico con el modelo MCDEA aparecen entre los dieciocho
que tenian un indice igual a la unidad con el DEA, y entre ellos se encuentran los cuatro que
toman el maximo valor en el MCDEA. Se trata de Atzeneta del Maestrat (Els
Ports/Maestrat), Tuéjar (Serrania de Valencia), Xalo (Aitana) y Pedralba (Serrania de Valen-
cia), a los que sigue con un indice de 2,99 el municipio de Benassal (Els Ports/Maestrat). De
otro lado, cuatro de los seis que ocupan las ultimas posiciones en el ranking establecido con
el MCDEA se encuentran entre los seis que ya ocupaban dichas posiciones con el DEA. Se
trata de Sinarcas (Tierras del Interior), Jalance (Valle de Ayora-Cofrentes), Venta del Moro
(Tierras del Interior) y Antella (Macizo del Caroig). Por otra parte, el municipio de Vilafran-
ca del Cid (Els Ports/Maestrat), que con el DEA convencional recibia un indice de potencial

socioeconomico igual a la unidad bajo la perspectiva ofrecida por su propio sistema de pon-
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deraciones, centrado exclusivamente en la variable IAE, ahora bajo la perspectiva mas equi-
librada ofrecida por el sistema comutn de pesos recibe un indice promedio para los tres esce-
narios considerados de 0,950394, y ocupa el lugar nimero dieciséis en el ranking. Su posi-
cion queda asi netamente diferenciada de la de los cuatro municipios que ofrecen los mayo-
res indices de potencial socioeconémico.

En tercer lugar, las variables tipo output que reciben una mayor ponderacioén con los
pesos comunes son IDA (diversificacion econdmica), que aparece siempre en primer lugar
en las tres normas consideradas y TE (tasa de empleo) o IAE (indice de actividad economi-
ca) que se alternan en el segundo lugar segiin la norma que se considere. Mas en concreto, si
se pretende minimizar la desviacion media y se otorga para ello una ponderacion elevada a
este objetivo (p.ej. ¢ igual a 0,75) entonces se debe conceder un peso importante al indice de
diversificacion de la actividad econdmica y un peso muy reducido al indice de actividad
econdmica. Si por el contrario se desea minimizar la desviacion maxima (p. ej. ¢ igual a 0,25)
entonces debe darse una ponderacidon predominante al indice de diversificacion de la activi-
dad economica, y en segundo lugar al de actividad econdmica, y en cambio otorgar un peso
muy reducido al gasto publico municipal por habitante. Esta ultima es también la practica a
seguir si se pretende dar igual relieve a ambos objetivos (¢ igual a 0,50).

Finalmente, es posible obtener la contribucion de cada una de las variables (indices
parciales o subindices) al indice compuesto, calculando la proporcion que representa, una
vez ponderada, sobre el valor total del indicador. Para ello basta multiplicar el peso corres-
pondiente a dicha variable en el escenario que se desee considerar por el valor original de
dicha variable, y dividir dicho producto por el valor que toma el indice compuesto para el
municipio de que se trate. Operando de este modo para los cuatro municipios que aparecen
con el valor mas elevado del indice (=1) en el escenario intermedio (+=0,5) se obtiene como
resultado que la contribuciéon mas importante es la de la tasa de empleo (TE), que oscila en-
tre el 39% en el caso de Tuéjar al 49% en el de Atzeneta del Mestrat. La segunda contribu-
cion en orden de importancia es siempre la de IDA que se mueve en valores comprendidos
entre el 23% de Xaloé y el 35% de Tuéjar. La tercera es la de EDU, con valores comprendi-
dos entre el 13% de Atzeneta del Maestrat y el 23% de Xald. Las otras tres variables contri-

buyen con porcentajes mucho mas reducidos.
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7. Conclusiones

EL reconocimiento de la diversidad socioeconémica del mundo rural es una condicion indis-
pensable para disefiar politicas apropiadas de desarrollo rural que atiendan a las distintas
condiciones imperantes en diferentes zonas. En este trabajo se ha pretendido poner de relieve
la utilidad que ofrecen métodos como el Analisis Envolvente de Datos (DEA) para establecer
una ordenacion de entidades territoriales —p.ej. comarcas o municipios— de acuerdo con un
conjunto seleccionado de variables econdmicas y sociales. Su aplicacion no so6lo permite
jerarquizar las entidades territoriales analizadas haciendo uso de un enfoque multicriterio,
sino que a la vez sirve para establecer cual es el conjunto de ‘unidades de decision’ —
municipios en este caso— que puede servir de referencia para valorar la posicion relativa de
una de ellas en concreto, y para establecer propuestas de actuacion que tiendan a resolver las
carencias mas importantes. Naturalmente, cuanto mayor sea la calidad de la informacion
municipal manejada y mas amplia la muestra analizada mas fiables y utiles podran ser los
resultados alcanzados.

Se ha aplicado un modelo del tipo DEA centrado en los outputs (variables econdmi-
cas y sociales), y con un input virtual igual a la unidad para todas las observaciones, a los 48
municipios que estuvieron clasificados en el periodo 2000-2006 dentro de la zona Leader+
de la Comunitat Valenciana, y que cuentan con mas de 1000 habitantes. Para recoger el prin-
cipio de que la comparacion debe establecerse entre entidades territoriales que afronten con-
diciones generales no excesivamente diferentes, se ha trabajado con un modelo DEA con dos
categorias. Estas categorias se han establecido a partir de la construccion de una variable de
entorno (VE) que recoge el grado de envejecimiento de la poblacion, la altura sobre el nivel
del mar y la distancia a la capital de provincia para cada municipio. En cuanto a las variables
socioecon6micas consideradas, son las siguientes: indice de actividad econémica por habi-
tante, indice de diversificacion econdomica del municipio, gasto publico municipal por habi-
tante, tasa de empleo, nivel educativo de la poblacion, y proporcion de poblacion extranjera
sobre el total de poblacion residente.

Los resultados han mostrado que dieciocho municipios ofrecen un indice maximo —
igual a la unidad— de potencial socioeconomico, y que un grupo reducido de ellos, princi-

palmente Benassal (Els Ports/Maestrat), Tuéjar (Serrania de Valencia) y Morella (Els
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Ports/Maestrat) forman parte habitualmente del conjunto de municipios que sirven de refe-
rencia para los demas.

En cuanto a las variables que de forma mas regular muestran una mayor distancia
entre los municipios con niveles de potencial (o ‘eficiencia’ en la terminologia DEA mas
habitual) inferiores a la unidad, y los situados en la frontera de eficiencia o ‘mejores practi-
cas’, suelen corresponderse con el volumen de actividad econémica por habitante y la pro-
porcidn de poblacion extranjera sobre el total. Esta iltima variable actia como proxy de la
capacidad de atraccion demografica del municipio. Sin embargo, en algunos municipios pesa
mas la brecha que aparece respecto a la frontera de eficiencia en otras variables, como el
nivel de gasto publico municipal por habitante o la cualificacién educativa de sus recursos
humanos.

Se ha comprobado asimismo que la combinacioén de un enfoque DEA y un enfoque
multicriterio mejora los resultados del analisis, al permitir establecer un conjunto de pesos
comunes a todas las unidades de decision y aumentar el poder discriminatorio entre las uni-
dades de decision calificadas como eficientes por el enfoque DEA clasico. De esta forma ha
resultado posible precisar en mayor medida las diferencias entre el potencial socioecondémico
de los diferentes municipios. El modelo MCDEA empleado incluye la posibilidad de esta-
blecer compromisos entre el objetivo de alcanzar un sistema de pesos comunes para los sub-
indices minimizando la media de las diferencias entre las puntuaciones convencionales (idio-
sincrasicas) y las puntuaciones globales de eficiencia y el de alcanzar dicho sistema minimi-
zando la desviacion maxima en la muestra. El compromiso se produce mediante los distintos
valores que se pueden otorgar a un parametro de ponderacion ¢ que figura en la funcion obje-
tivo, (‘funcion de logro’ segun la terminologia de la programacién por metas). Aqui se le han
dado a ¢ tres valores: 0,25, 0,50 y 0,75.

La aplicacion de este modelo al caso de los 48 municipios que forman la muestra ha
permitido modificar sustancialmente los primeros resultados obtenidos con el modelo DEA.
Con el modelo MCDEA los municipios que aparecen en una mejor posicion relativa son los
de Atzeneta del Maestrat (Els Ports/Maestrat), Tuéjar (Serrania de Valencia), Xalo (Aitana),
Pedralba (Serrania de Valencia) y Benasal (Els Ports/Maestrat). Las variables socioeconomi-
cas que reciben una mayor ponderacion con los pesos comunes son IDA (diversificacion

econdmica), que aparece siempre en primer lugar en las tres normas consideradas correspon-
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dientes a los tres valores de ¢ y TE (tasa de empleo) o IAE (indice de actividad econémica)

que se alternan en el segundo lugar segiin la norma que se considere.

8.  Apéndice

CUADRO A.1
- Proporcién de
(InQ|9e de (1/1HH). Por  Presupuestos / la goblacién Poblacién
actividad e Empleo / " 3
econémica/ ’a".“?s de Poblacion. poblacion 16- con eS.tUdIOS extrgrluera / Input virtual
poblacién) x actividad. 2005. Eyros 65 afios. 2001 medllos y poblacion total.
1000 Empleo por habitante superiores. 2007
2004

Potencial (0) IAE (O) IDA (0) GP (0) TE (0) EDU (O) PEX v Cat
Ademuz 0,86 2,63 1.192,9 62,76 48,8 12,24 1,00 1,00
Albocasser 2,15 3,49 664,5 66,97 38,9 12,89 1,00 1,00
Alcalali 1,48 2,40 1.610,7 44,91 72,1 58,42 1,00 1,00
Alcantera del Xaquer 1,46 1,90 555,2 64,45 47,8 3,36 1,00 2,00
Altura 1,49 3,23 557,9 60,08 55,4 12,22 1,00 2,00
Anna 1,46 3,43 822,4 61,43 a7 7,87 1,00 2,00
Antella 0,67 1,94 638,0 55,76 41,7 5,90 1,00 2,00
Atzeneta del Maestrat 1,37 3,50 523,8 70,42 42 8,76 1,00 1,00
Ayora 1,27 3,03 671,9 60,48 50,7 5,16 1,00 1,00
Benasal 2,24 3,18 871,0 69,37 a7 10,62 1,00 1,00
Beniarrés 0,72 3,87 825,3 65,36 41,9 6,22 1,00 1,00
Bolbaite 0,69 3,66 433,9 58,66 56,2 14,13 1,00 2,00
Callosa d'En Sarria 1,10 2,77 714,2 62,56 51,6 27,90 1,00 2,00
Camporrobles 1,46 3,24 2.610,7 53,13 62,7 9,61 1,00 1,00
Carcer 0,98 2,30 613,8 66,04 61,4 7,21 1,00 2,00
Cocentaina 3,82 2,61 820,1 61,48 51,3 5,57 1,00 2,00
Chelva 1,03 2,92 808,1 56,74 52,7 1,03 1,00 1,00
Chella 0,75 3,44 522,3 48,08 46,5 13,00 1,00 2,00
Enguera 0,89 3,33 571,0 58,94 48 20,95 1,00 2,00
Font de la figuera 1,41 3,14 618,3 64,99 47,5 9,57 1,00 1,00
Gavarda 0,85 2,63 977,2 60,90 49 2,99 1,00 2,00
Jalance 1,00 2,49 1.651,7 54,79 47,8 5,29 1,00 1,00
Jérica 1,27 2,63 912,1 61,23 55,1 6,08 1,00 1,00
Loriguilla 0,83 2,53 1.715,1 62,25 53,8 5,25 1,00 2,00
Lucena del Cid 3,80 2,39 672,4 64,76 47,7 9,11 1,00 1,00
Moixent 1,54 2,74 969,9 69,23 40,9 9,23 1,00 2,00
Montesa 0,71 3,65 744,0 51,95 42,3 12,91 1,00 2,00
Morella 2,84 2,35 867,3 71,39 50,3 13,13 1,00 1,00
Muro de Alcoy 2,70 2,59 862,4 62,33 59,1 5,66 1,00 2,00
Navarrés 1,35 3,57 698,5 61,86 49,2 16,46 1,00 2,00
Orba 1,42 2,40 910,6 49,23 69,8 52,66 1,00 1,00
Pedralba 1,20 3,35 1.002,9 62,54 55,2 17,94 1,00 2,00
Polop 1,19 2,01 1.727,4 64,62 62,6 34,74 1,00 2,00
Requena 2,00 2,83 685,2 56,59 55,4 8,54 1,00 1,00
Rosell 2,38 3,18 533,4 60,33 47,9 11,64 1,00 1,00
Sierra Engarceran 1,85 3,63 759,1 60,95 37,5 5,53 1,00 1,00
Siete aguas 0,81 2,54 1.032,0 55,56 53,4 12,82 1,00 2,00
Sinarcas 1,62 2,90 534,9 56,27 38,3 8,08 1,00 1,00
Sumacarcer 0,77 3,09 606,8 59,66 42,6 4,09 1,00 2,00
Tous 0,90 3,27 878,9 59,59 44,6 3,99 1,00 2,00
Tuéjar 1,63 3,76 1.183,9 55,68 64,9 3,92 1,00 1,00
Utiel 2,27 2,95 819,1 56,31 50,6 4,99 1,00 1,00
Vallada 1,20 2,54 592,7 64,21 45,8 6,72 1,00 2,00
Venta del Moro 2,12 2,59 1.249,6 55,64 37,2 9,35 1,00 1,00
Vilafranca del Cid 3,93 2,40 635,5 72,11 45,6 7,34 1,00 1,00
Villar del Arzobispo 1,91 2,57 674,3 60,48 51,1 10,74 1,00 2,00
Viver 1,39 2,70 730,1 62,84 54,8 15,21 1,00 1,00
Xalé 1,78 2,45 765,4 57,56 73,9 43,54 1,00 2,00
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CUADRO A.2:  Potencial socioecondmico con separacion por categorias (Modelo DEA)

Municipio Indice Categoria
Albocasser 1 1
Alcalali 1 1
Atzeneta del Maestrat 1 1
Benasal 1 1
Beniarres 1 1
Bolbaite 1 2
Camporrobles 1 1
Carcer 1 2
Cocentaina 1 2
Lucena del Cid 1 1
Morella 1 1
Navarrés 1 2
Orba 1 1
Pedralba 1 2
Polop 1 2
Tuéjar 1 1
Vilafranca del Cid 1 1
Xalo 1 2
Sierra Engarceran 0,99722334 1
Moixent 0,99628074 2
Montesa 0,99184739 2
Muro de Alcoy 0,98927232 2
Loriguilla 0,98749785 2
Rosell 0,98315733 1
Callosa d'En Sarria 0,98309291 2
Enguera 0,97777068 2
Viver 0,97480312 1
Altura 0,96444398 2
Font de la Figuera 0,96287939 1
Jérica 0,96023587 1
Anna 0,95478927 2
Ademuz 0,9477173 1
Chella 0,93779928 2
Ayora 0,93505818 1
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CUADRO A.2 (continuacion):

Potencial socioeconémico con separacién por categorias (Modelo DEA)

Municipio indice Categoria
Requena 0,92935926 1
Vallada 0,91992727 2
Tous 0,91768526 2
Alcantera del Xuquer 0,91485588 2
Villar del Arzobispo 0,91460656 2
Gavarda 0,91337275 2
Chelva 0,907996 1
Utiel 0,90663727 1
Jalance 0,8958798 1
Sumacarcer 0,88866759 2
Siete Aguas 0,88536887 2
Vental del Moro 0,87367476 1
Sinarcas 0,84172931 1
Antella 0,79654507 2
cuAbROA.3:  Ranking con pesos comunes (modelo MCDEA)
t/(1-t) t/(1-t) t/(1-t)
(A)0,55/0,5 (B)0,75/0,25 (C) 0,25/0,75 o }Z Ranking
Atzeneta del Maestrat 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 3,00 4,000000
Tuéjar 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 3,00 4,000000
Xalo 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 3,00 4,000000
Pedralba 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 3,00 4,000000
Benasal 1,000000 1,000000 0,996425 0,998808 2,00 2,998808
Beniarrés 0,991033 0,986226 0,992119 0,989793 0,00 0,989793
Navarrés 0,989818 0,976235 0,989640 0,985231 0,00 0,985231
Bolbaite 0,979524 0,976883 0,983624 0,980010 0,00 0,980010
Albocasser 0,987608 0,966045 0,983692 0,979115 0,00 0,979115
Polop 0,963444 0,993141 0,961012 0,972533 0,00 0,972533
Camporrobles 0,964353 0,972324 0,959039 0,965239 0,00 0,965239
Morella 0,959951 0,978223 0,954800 0,964325 0,00 0,964325
Altura 0,954632 0,957208 0,955653 0,955831 0,00 0,955831
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CUADRO A.3 (continuacion):

Ranking con pesos comunes (modelo MCDEA)

t/(1-t) t/(1-t) t/(1-t)

(A)0,5/05 (B)0,75/0,25  (C)0,25/0,75 aj h_f Ranking
Font de la Figuera 0,949319 0,957068 0,949506 0,951964 0,00 0,951964
Callosa d'En Sarria 0,949946 0,952194 0,950264 0,950801 0,00 0,950801
Vilafranca del Cid 0,951350 0,956743 0,943090 0,950394 0,00 0,950394
Anna 0,951444 0,947775 0,950665 0,949961 0,00 0,949961
Enguera 0,945220 0,934194 0,946576 0,941997 0,00 0,941997
Alcalali 0,947986 0,920550 0,944460 0,937665 0,00 0,937665
Viver 0,931266 0,949687 0,931834 0,937596 0,00 0,937596
Orba 0,943389 0,925143 0,942758 0,937097 0,00 0,937097
Muro de Alcoy 0,928414 0,947836 0,925301 0,933850 0,00 0,933850
Moixent 0,928578 0,945664 0,926241 0,933494 0,00 0,933494
Rosell 0,937614 0,923790 0,934684 0,932029 0,00 0,932029
Carcer 0,911001 0,965303 0,914936 0,930413 0,00 0,930413
Sierra Engarceran 0,935596 0,914005 0,932463 0,927355 0,00 0,927355
Ayora 0,907370 0,922747 0,908513 0,912877 0,00 0,912877
Loriguilla 0,897135 0,939309 0,896456 0,910967 0,00 0,910967
Cocentaina 0,913794 0,909408 0,905915 0,909706 0,00 0,909706
Ademuz 0,900065 0,925869 0,900028 0,908654 0,00 0,908654
Jérica 0,895584 0,926791 0,896484 0,906286 0,00 0,906286
Lucena del Cid 0,908810 0,907253 0,900879 0,905647 0,00 0,905647
Tous 0,900836 0,909123 0,901628 0,903863 0,00 0,903863
Requena 0,893189 0,900825 0,892245 0,895420 0,00 0,895420
Villar del Arzobispo 0,886082 0,900177 0,884823 0,890361 0,00 0,890361
Montesa 0,891892 0,869655 0,892726 0,884758 0,00 0,884758
Utiel 0,885642 0,885687 0,882797 0,884709 0,00 0,884709
Vallada 0,873001 0,900940 0,873981 0,882641 0,00 0,882641
Chelva 0,867616 0,891556 0,869547 0,876240 0,00 0,876240
Sumacarcer 0,871402 0,883967 0,873344 0,876238 0,00 0,876238
Gavarda 0,862944 0,896949 0,864309 0,874734 0,00 0,874734
Siete aguas 0,853888 0,877525 0,855127 0,862180 0,00 0,862180
Chella 0,854004 0,836229 0,856054 0,848762 0,00 0,848762
Sinarcas 0,835066 0,828939 0,833480 0,832495 0,00 0,832495
Jalance 0,824373 0,850238 0,822335 0,832315 0,00 0,832315
Alcantera del Xuquer 0,814900 0,863885 0,815735 0,831507 0,00 0,831507
Venta del Moro 0,821169 0,815348 0,815048 0,817188 0,00 0,817188
Antella 0,736193 0,775048 0,738165 0,749802 0,00 0,749802
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